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IHogaum 0 IOKTOPCKOj IMCEePTALM)jH

[Ipodecop ap 3opan JoBanoBuh, pegoBuu mpodecop, YHUBEP3UTET Y
Humy, Enextporcku dakynrer

CucreMckH mpuiia3 pa3Bojy eHepreTcku e(UKacHOT MyJITHAKTYaTOPCKOT
THEYMaTCKOT YIIPaBJ/hauyKOI' CUCTEMA Ca PEKYIepalijoM EHepruje Bazayxa
10J1 TPUTHUCKOM

OCHOBHU 1IUJb OBE JOKTOPCKE JUCEpTaIyje je moBehame eHepreTcKe
e(pUKACHOCTH CUCTEMa Ba3ayXa MO MPUTHCKOM Y TIPOU3BOTHIM
CHCTEMHUMa U YCTaHOBJbABAHE Mjepa 3a PAllMOHATIHO TPOLICHE U ePUKACHY
NPOM3BOIY, TIPUIIPEMY, TUCTPUOYITH]Y U MOTPOIIEY BazayXa Mo
HPUTHUCKOM.

[Topen oCHOBHOT ITMJba, MPEIMETHA HCTPAKUBAA Cy YCMjepeHa Ha
UICHTU(UKAIM]Y U Pa3BOj Mjepa Koje MOTy Jia JoNprHecy nosehamy
eHepreTcke eUKacHOCTH y ayTOMAaTU30BaHUM CUCTEMHUMa Ba3lyXa IO/
IpUTHCKOM. 300T Tora je noceOHa naxmwa nocsehena moryhnoctu
MUHHMH3AIMje TyOUTaKa U CMamkbelhy YKYITHE TIOTPOIIHE Ba3ayXa Mo/
NPUTUCKOM y ayTOMAaTU30BaHUM WHAYCTPH]CKHM CUCTEMUMA Ca
THEYMAaTCKUM U3BPIIHUM OpraHUMa.

OBa foKTOpCKa aucepTanuja ce 6a3upa Ha XUIOTE3H J1a ce KopuIthemeM
MOCTYIaKa yIpaBJbaHOT CaKyIlJbamha HCKOPUIThEHOT Ba3Iyxa 1Mo/
NPUTHUCKOM U EETOBOT, JIjeTMMUYHOT WM MOTIYHOT, Bpahama y cucTeM
MOKE IOOMTH €HEPTreTCKH ePUKACHHU]U CUCTEM Ba3lyXa MO MPUTHCKOM, a
Jla ce TIpU TOMe, HE Yrpo3e JUHAMUYKE KapaKTePUCTHKE CUCTEMA.
[Topeheme 3acHOBaHO Ha EKCTIEPUMEHTHMA Y KOJUMa C€ KOPUCTH
KOMEPIIHjalTHO PACIIONOXKUBA OIpeMa MOoKa3yje MPHUMjeHUBOCT U
e(EKTUBHOCT OBUX METO/A, Ka0 M HUBO YIITE/IEC Y MIOTPOIIHH CHEPTH]E.
Panu ocTBapema 1usba qucepTalije pealn30BaHo j€ HEKOIUKO
napIyjagHuX 3a7aTaka y OKBUPY KOJUX j€ pealn30BaHO HEKOJIUKO
EKCIePUMEHTATHUX MOCTpojera. OBa MOCTpojemha 00yxXBaTajy peanusanujy
cHCTeMa Ba3ayxa MoJi IPUTUCKOM Y KOjuMa je, TIope]] yIpaBibarmba
KpeTameM paJIHuX eJeMeHaTa, Moryhe opeIuTH ONTHUMAIHY TOTPOLIY
Ba3yxa CBaKOTl €JIEMEHTa, MH]CHhake PAJHOT MPUTHCKA (opehuBame
ONTHUMAaJTHE BPHjEAHOCTH) U TUME YTUIIATH Ha ojipehBarke MUHUMAITHE
cHIIe Koja Moxe J1a mokpehe akryarope.

Hakon Tora, u3BpIieHa je MHTerpaija I1jenoBa THX eKCIIEPUMEHTATHUX
MOCTPOjeHa Y jellaH CBEOOYXBATHU CUCTEM, U Ha HEMY CE U3BPIIMIH
EKCTICPUMEHTH KOjH CY MOCTYXHJIM K20 OCHOB 3a pa3B0Oj MPETXOIHO
MOMEHYTOT' MOJIeTIA.

[Topen 0oCHOBHOT ITUJba, MPEIMETHA HCTPAKUBAA CYy YCMjepeHa Ha
UICHTU(DHUKAIN]Y Y3pOKa Hee(UKACHOT pajia OYETHOT CUCTEMa U Pa3Boj
Mjepa Koje MOTy Ja nonpuHecy noBehamy eHeprercke epuKacHOCTH Y
ayTOMAaTU30BaHUM CHCTEMHUMa Ba3lyXa Mmoj npuTtuckom. OBO ce OAHOCH Ha
MOTYNHOCTH MUHUMHU3AIH]E TYOUTaKa U CMambeha YKYITHE TOTPOITHE




Ba3gyxa noa nmpuTuCKOM y ayroMaTu3oBaHUM CHCTCMHUMA. Y tom IHUJby
M3BPIICHO j€ UCTPAKHUBAKE U TIPEIJIOKEH PAa3BOj HOBUX CTPYKTYypa
E€HEPreTCKU €(PUKACHOT ayTOMATH30BAHOT CHCTEMa Ba3lyXxa Mo/
TIPUTHUCKOM.
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1.YBOJ

Baszayx mog mpuTHCKOM j€ jeIaH 0J1 HajCTapujuX 00JIMKaA EHEePIHje KOJy YOB]EK MPUM]EHbYje
U KOpUCTH y 3aMjeHy 3a (m3uuku paj. [IpuxBarame Bazmyxa kao mMeauja (OKpyxKyje Iujeny
3eMJbY) O/IBHja ce Beh XuibaaMa roIMHa, a UCTO TaKO CE€ CBUjECHO MPUM]jeHhYje Kao paaHu MeIH].
Ca curypHomhy ce MOe TBPAUTH U 32 TO MOCTOje MUCAHU TPAroBH JIa je TPBU YOBjEK KOjU Ce
0aBO MHEYMAaTUKOM, OJHOCHO TMPUMJEHHMO Ba3ayX Kao pagHu Mmeaujym, Oouo rpk Krecmbumoc
(KmoiPiog, 285-222 m.H.e., mo enrieckom u3Bopy Ctesibius). Ilpuje Bume ox 2000 romuna
HAIpaBUO je KaTamylT KOjH jeé Kao IOTOHCKO CPEICTBO KOPUCTHO EHEPrujy BaszayXxa IOA
NIPUTUCKOM. JeHa O/ KIHra Koja ONHCyje MPHUMjEeHY Ba3lyXa IOJ MPUTHCKOM Kao HOCHOLA
eHepruje, MojaBujia Ce y NMPBOM BHjeKy TOCIHje XpHUCTa, a omucyje ypehaje koju cy Owim
MOTOWCHU 3arpHjaHuM Ba3ayxoM. Pujed "mHeyma'" moTtude oj TpuKe pHjeuH IITO 3HAYH JHCAbE,
BjeTap, a y ¢mio3zoduju uma 3Hauewme 3a nymy. Ox u3Boga pujeud "mHeyma'" HAcTao je mojam
[THeymaTuka, Hayka O KpeTamy Ba3ayxa. Mako je mpuMmjeHa Ba3ayxa IOJ NMPUTHUCKOM Ouia y
ynoTpeOu Beoma Ayro, HaydHa UCTPaKUBamba Koja 00yxBaTajy CUCTEME Ba3yXa MOl IPUTHUCKOM,
CHUCTEMCKH Cy TTouesia 1a ¢ UCTPaXKY]y Y J€BETHAeCTOM BHjeKy. MacoBHa IpUMjeHa Ba3ayxa Mo/
MIPUTUCKOM Kao B)XKHOT €HEPreTCKOr pecypca y MHAYCTPHJCKUM CHCTEMHMA je y YHOTpeOH Of
CpeAMHEe JABa/IeCeTOT BHjeKa. 3axBasbyjyhu CBOJUM TEXHUWYKHM KapaKTEpUCTHKaMma, Ba3ayX IOJ]
MIPUTHUCKOM C€ CBE BHILIE KOPUCTU Y UHIYCTPH]CKUM CUCTEMHMA.

[TocToju BuIe pasyora 3a MpUMjeHY Ba3ayxa MO MPUTUCKOM Y HIYCTPH]U 300T CBOJUX
TEXHUYKUX KapaKTePUCTUKA U TEXHOJIOIIKUX pjellieha paJHUX eJIeMeHara, a To Cy:

» Ba3AyX IIOCTOjU y HEOTPAaHMYCHMM KOJMYMHAMA Ha pacloyiaramby 3a IpoLec
cabujama/KoMIipecuje,
JEeHOCTaBHA KOHCTYKIIH]a,
HEOCjeTJBPUBOCT Ha TEMIIEpAaTypHE MIPOMjEeHE,
CUTYpHOCT oA nipeonTepehema,
JIaKIIe oApKaBame,
JyTO BpHjeMe eKCIuToaTaIuje,

paza y onacHUM cpeuHama,

V V V V V VYV V

NpEaAHOCTU Y OAHOCY Ha CJIICKTPUYHC U XUAPAYIINIKE CUCTCMC,
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» 00Jba IPOTUB-TIOXKapHA 0€30jeTHOCT (Ba3ayX je He3anabuB),

» exouionika 0e30jeTHOCT (aKo HCIypH M3 HE3alTHBEHUX BOJIOBA HE 3araljyje OKOoIHuHY),

» jeIHOCTaBHOCT cHUCTeMa (HeMa MOBPATHOT BOJa, MOTYNHOCT jeTHOCTAaBHOT HAKHAIHOT
NPUKJbYYEHa Ha THEYMAaTCKH BOJ),

» HIDKY HHBECTHIIMOHH TPOIIOBH,

» CHUTYPHOCT y paay (CHCTEM MOXe Jia paad M ako Jiohe 10 mojaBe HE3alNTHBEHOCTH
cucTeMa, Ba3/lyX je HeOCjeTJbHUB Ha NIMPOKE TeMIepaTypHe poMjeHe Te je Moryh pan
y UIMPOKUM TEMIIEpaTypHUM IpaHUIiaMa, pagHu (IyHa CTOjU YBHjEK Ha pacIoiaramy
y HEOrpaHW4YEHUM KOJIMYNHAMA),

» wMoryhHOCT IpeHoca eHepruje Ba3ayxa Ha pacrojamuma 10 1000 M,

» MoryhHOCT akyMy/Hpama BETUKUX KOJMYUHA €HEepruje Ba3ayxa (4ak v y IpeHOCHUM
oorama),

» ocTBapuBame OOPTHMX MOMEHATa, OJHOCHO CHJa Yy MHpOBamy 0€3 IOTPOIIHkE
eHepruje,

» ocTBapuBame Beher Opoja oOpraja TypOMHCKMX MOTOpa Majie cHare ( CTOMaToJIOIIKa
oymmmumna uma 350000 o/min, y3 nmotpousmy Baznyxa 45 Nl/min, Ha npuTHCKy 2,5-3
bap-a),

» BenuKke Op3uHe W3BPIIHUX OpraHa, UT/I.

300r CBOjUX TEXHMYKUX KapaKTEPUCTHKA Ba3AyX IOJ MPUTHUCKOM j€ MOpell eJIeKTpHYHE
€HEepTHje, MOCTa0 jeJaH 0J1 OCHOBHUX 00JIMKa €HEPruje KOju ce KOpHcTe y nHaycTpuju. CucremMu
Ba3jyxa MoJl MPUTUCKOM CYy HallUTH MPUM]jEHY HE caMO Y HHAYCTpHjU, Beh u y ApyruM obiactuma
JbYJICKOT JjeloBama. Bazayx moj mpuTHCKOM MMa MIMPOKY MPUMjeHY Y HHAYCTPHjH, YKIbYUY)yhu
rpal)eBHHAPCTBO, PYAApPCTBO, TOTOH MAIllMHA, ATaTKH, PYYHHUX allaTa, BaJbaOHUIIA, Y MPOLECHO],
npexpamOeHoj, (hapMaleyTCKkoj U XeMH]CKOj UHIyCTpuju UTA. Takohe Ba3ayx moa mpuTUCKOM UMa
BEJIMKY MPUMjEHY TJje Cy CTPOTH 3aXTjE€BH Y TOTJIEAY CUTYPHOCTH Ha pay M 3allITUTE KHUBOTHE
CpeauHe.

Baznyx mon mpUTHCKOM ce KOPHCTH 3a pajl MHEYMAaTCKUX akTyaropa. Kapakrepucrtuke
KOj€ MOCjeTy]y aKTyaTopH (ITHEYMaTCKe KOMIIOHEHTE), a TO CYy: BEJIMKE Op3UHE pajia, CATYPHOCTH
y €KCIUIO3MBHHUM CpeMHaMa, CHTYPHOCTH OJf peonTepehemna, 1ako peryiucame Op3uHe U CHUIIe,

MOY3AaHOCT U YT pajJHu BHjeKa, je jeJJaH O]l KJbYYHHX pa3jiora 3a cBe Behy mpuMjeHy Bazayxa
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MOJT IPUTUCKOM Y HHIYCTpHjH. Bazayx moa mpuTHCKOM MMa MIMPOKY MPUMjEHY U KOPHUCTH CE 3a
notpede pasa pa3IMYUTHX BPCTA MPOU3BOJHUX AIUTHKAIM]ja, alk U 332 TIOKPETamke MMHEYMaTCKUX
anata, ynimheme paJHIX MjecTa U MOBPIIMHA, THEYMATCKU TPAHCHIOPT UTA. 300T eKOHOMUYHOCTH
yoOHuajeHo je Ja ce Ba3ayX IO MPUTHCKOM MPOU3BOIM U KOPHCTH Y OKBUPY HUCTOT mpeny3eha
mTo Tpeba Ko KOPUCHHKA J1a TToBeha MHTEepecoBame 3a MTO ePUKACHHU]E YIPAB/bAEe HETOBOM
MIPOU3BOIKHOM U MOTPOITHOM. CHCTEMH Bazayxa oI MPUTHCKOM Cy MOY3aHH, CHTYPHH U BeoMa
MOTOJTHH 32 00aBJbarkbe MHOTHUX PaJHUX OIepalyja y IpOU3BOJIHOM CHCTEMY, i C€ O HBUXOBO]
€KOHOMHYHOCTH PHjETKO BOM pauyHa. [locToju 3a0myna 1a je Ba3ayX Mo NpUTUCKOM OecruiaTaH
WU J1a j€ TMaK TOJUKO je(pTHUH Ja YOIITE HE 3acCly)Xyje TPOLIEHE CKYIOI[JEeHOT MEHAIIePCKOT
BpEMEHa Ha pjelraBame oBe mpobiemaruke. Mehytum, Bazayx je OecruiataH caMo 10 TPEHYTKa
JIOK c€ He M3BPLIM HEroBO cadHjame W OH MOCTaHE pagHU (DIyuja 3a MPEeHOC CHAre y CUCTEMY
Bazayxa nmoj nputuckoM. O TOr MOMEHTA Ba3lyX UMa LiUjeHy.

[Topen cBUX HaBeNCHHWX TPEAHOCTH W MaHa Ba3IyX MOJ MPUTHCKOM je He3aoOwmiia3zaH
€HEPTeHT W HAjCKYIJbU HAaYWH MPEHOCa SHEPTHje Y MHAYCTPHjCKUM TIOCTPOjeHhMMa U Kao TaKaB
3ay3MMa 4eTBPTO MjECTO MO0 3HA4ajy y MHAYCTPHjH 134, eJIEeKTPUUHE eHepruje, raca u Boje. la ou
ce pa3yMHO Y3pOK BHCOKHMX TPOIIKOBA pajia CUCTeMa Ba3ayXa I0J MPUTHCKOM Tpeba y3eTH y
003up crnenehe TexHUYKe OCOOMHE Ba3ayxa Koje yTuuyy Ha moBehame ry0uTaka ¥ TPOIIKOBA y
CHCTEMY:

» Basznyx je komnpecubunan. Cabujame Ba3ayxa 0JIBHja ce AYTOTPajHO y KOMIIpecopruma
¥y OBOM IIPOLIECY BEITUKH AHO JOBEACHE MEXaHUUKE CHEPrHje Ce MPeTBapa y TOMIOTHY
€HEeprHujy Koja ce He MOKe UCKOPUCTHUTH, IITO CE ca EHEPreTCKOT CTAHOBUINTA CMATpPa
Kao ryOuTak eHepruje. 300T TOIJIOTHUX I'yOUTaka KOMIIPECOPHU Cy MAIIMHE Ca MabUM
CTETIEHOM KOPUCHOCTH, a M3 MCTUX pas3jiora MHEYMAaTCKd MOTOPH OCTBapyjy Mambe
cuie, o6ruHo 110 30 kN. JlonaTtHu nmpoGieM KOju cTBapa TOIUIOTA je IITO HEMOBOJFHO
yTHde Ha moaMasyjyhe cpeactBo (Ipo3ypoKyje HeroBo Op30 cTapeme) M Tako
TePMUYKH HETIOBOJHHO onTepehyje MaTepujaie 01 KOjuX jeé KOMIIPECcop HapaBJbEeH.

» Baszayx cagpu Biary 1 MexaHuuke Heurcrohe, 300r yera u3a3uBa KOpo3ujy 1 xabame
eJleMeHaTa CHUCTeMa Ba3lyXa MO0 NPUTHCKOM, Ma ce 300r Tora Ba3ayX Mopa
npeunirhaBaTy.

» Ba3ayx mma Joma MasWBHA CBOjCTBAa Ma C€ MOpa BPIIUTHT JIOJATHO IOJAMAa3HBaHE

KJIM3HUX JM]jeJI0Ba KOMIIPECcopa, MTHEYMAaTCKUX MOTOPA, U OCTAIMX KOMIIOHEHTH.
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» Baznyx somie akyMmyiupa TOILIOTY | ¢1a00 je MPOBO I, 300T Yera ce Mopajy YBOJUTH
nonatHu ypehaju 3a xnaheme.
» HckopuutheHu Ba3ayx je Ha M3J1a3y U3 paJHUX eleMeHaTa Oydal, ma ce 300r Tora Ha

u3Ja3y U3a TUX eJeMeHaTa 0OMYHO MOCTaBJbajy MPUTYILIUBAYU OyKe.

Hajpehu yrtuiiaj Ha HUBO eHepreTcke €(UKAaCHOCTH CHUCTEMa Ba3ayxa MO MPUTHUCKOM
MMajy €HepreTCKU ryOuIM KOjU C€ jaBJbajy Y CBHM JIMjeJIOBUMA CHCTEMA MTOYEB O MPOU3BOAE U
IpUIIpeMe MPEeKo TPAHCIIOpTa Ma JI0 MOTPOIIkE Ba3ayxa 1noj npuruckom. Eneprercku epukacan
CHCTEM Ba3llyxa IOJl MPUTHCKOM HMMa 3a IHJb YIITEIy CHEPruje y CBUM JIHjeJIOBHMa CHCTEMa
Bazyxa TOJ TPUTUCKOM. TOIJIOTHM TYyOWIIM HACTalM Yy TMPOIECY KOMIpECHje Bazayxa
NIPECTaBJbajy Haj3HAUAjHU]E TYOUTKE Y MPOLECY MPOU3BOIE Ba3lyxa 1o nputiuckoM. Hajehu
JIMO €HeprHje ce M3ryoH Kpo3 TOIUIOTY M3 CUCTEMa, a caMo 6% eJEeKTpUYHE CHEpruje yHUjeTe y
CUCTEM ce He Moxke pereHepucatu [11].

VYnpaBibame MPOU3BOIKHOM, TUCTPHOYIIMjOM W ONTHMAIHOM MOTPOIIEKBOM Bazayxa MO
MIPUTUCKOM TIpE/ICTaBJba MPOLEC KOjU 3aXTHjeBa €(UKACHO YIpaBJbamkhe KOje c€ MOXKE U3BECTH
yIOTpeOOM a/IeKBaTHO MOCTaBJLEHUX, OPTaHU30BAHUX, CIIOKEHHUX, ayTOMAaTU30BaHUX CHCTEMA.

KapakTepuctuke Kkoje ce BeXy 3a ayroMaTH30BaHE CHCTEME Cy: T0Yy3/aHOCT,
KOHCTaHTHOCT Yy pPajy, MOHOBJBHUBOCT, MPEIM3HOCT, HE3aBUCHOCT O]l JbYJCKOT aHTa)KOBamba H
CMamEHU TPOILIKOBHU Mpou3Boamkbe. CaBpeMeHHU MpHiia3, KOjeM Ce TeXH, jé KOHIIETIT HHTEeTpUcaHe
ayToMaTH3allyje, Ydju je b WHTerpaurja cBuxX (QyHKIMja ayroMmatusamnuje y npenaysehy. Osaj
KOHIIETIT TpYyka MOTYNHOCT 3a ONTHMAJHO pjelllaBamke MpodsieMa, Kao MTO Cy edUKaCHO
Kopuitheme  pecypca, mnpoduTabmiIHa  JOjeaTHOCT — mpemyseha, oOCTBapeH  KBaJIUTET
npousBoja/ycnyre, 0e30jeMHOCT JbyIM W 3aJ0BOJbEHE 3aXTjeBa KOj€ OKOJIHHA-TPXKHUIITE
MOCTaBJba.

Mopa ce umaTu y BUIy Jia C€ Y 3Ha4ajHOM Opojy MPOU3BOAHUX CUCTEMA T/Ij€ CE KOPUCTH
Ba3JyX IO/ NMPUTHUCKOM e(PUKACHO KOPHCTH CaMoO jeJlaH TUO YKYITHE MPOU3BOIE Ba3lyXa IO/
nputuckoM [4,26,76,77], mTo aupekTHo Hamehe moTpedy 3a ONTUMHU3HAIMJOM OBHX CHUCTEMa
OJHOCHO HJIEHTH(HUKOBamkEe U pa3Boj Mjepa 3a noBehame HHUXOBE EHEPreTcke e(UKACHOCTH.
[Ipernenom nurepatype moryhe je nmpoHahu Benuku O6poj pamoBa y KOjuMa ce Mpeayiaxy pasHu
MOCTYIIIH 3a ToBehame eHepreTcke ePUKacHOCTH y CHCTEMHMa Baszayxa 1moj mputuckom [20, 50,

60, 64, 76, 91, 94, 95, 110, 111], anu ce 300r OrpaHUYEHOCTH MIPOCTOPA HE MOTY HABECTU CBH TH
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MOCTYTIITH.

Tpu cy BaskHa paziora 300T KOjUX € UCIUIATH YIIOKHUTH BpUjeMe, EHEPTH]Yy U HAIOPE paau
nosehama eHepreTcke e(pUKACHOCTH CUCTEMA Ba3ayXa Mo/ MPUTHCKOM, a TO CY:

» ylTeaa eHepruje ¥ HOBIa Ha OCHOBY YCTaHOBJbaBama U eIMMHUHALIM]E TyOuTaKa,

» TO000JBIIAKE MMOY3IaHOCTH U TIep(HOpMaHCH ITHEYMATCKOT CUCTEMA, U

» CMamemha yTUIaja HAa OKOJMHY KPO3 CMamCHe YTPOIIKA EICKTPHYHE CHEprHje U

cMmamema emucuje CO2 kKao mocienuna Tora.

[ToBehame eHeprercke e(UKACHOCTH CHCTEMa Ba3ayXa MOJ NPUTHUCKOM HMa BHIIE
3a/1aTaka Ha KojuMa Tpeba J1a ce UCTpajasa, a To Cy:

» ylITeaa eHepruje,

» CMameHmhCHhe TPOILIKOBA OJIpiKaBamkba U BPEMEHA 3aCT0ja CHCTEMA,
» mnoBehame MPOTYKTHUBHOCTH IIHjEJIOT CUCTEMA U
>

mo0oJbIIakbe KBAJIUTETA Baszgyxa 1o nNpuTUuCKOM.

[Topen ekoHOMCKOT edekTa, moBehame eHepreTcke e(pUKaCHOCTH CHCTEMa Ba3ayxa o[
MPUTUCKOM 3HAYajHO j€ M Ca CTAHOBUINTA €KOJIOTH]Ee, OJHOCHO 3aIlTUTE JKMUBOTHE CpEIMHE.
CMmamuBameM ryOouTaka Ba3lyxa y CUCTEMY CMamyje ce MPOU3BO/IHha Ba3ayXa MO MPUTHUCKOM,
ymamyje emucuja COz u Apyrux WTETHUX Martepuja y armochepy. Taxohe, mpumjeHa oBHX
chUcTeMa y HHAYCTPUJU 3axXTHjeBa BEJHKY KOJHYMHY EHEpruje, na je BaXXHO paJuTH Ha
Mo0O0JbIIAkY BUXOBE €hUKACHOCTH.

3a mpou3BObY Ba3ayxa o nputuckom, 1997. rogune, y CAJl notporiexo je usmely 3%
1 9% ykynHO mipousBezicHe enekTpuuHe enepruje [1]. emaptman 3a eneprujy u Onjesbeme 3a
eHeprercky egukacHoct 1 00HOBEUBY eHeprujy CAJl, je o6jaBuo noxatax 1a ce 20% enexTpudHe
eHepruje nmoTpomu y pabprkama Ha TPOU3BOAKY Ba3ayxa MO MPUTUCKOM [2, 3].

[Totpomma enexrpuune enepruje y padbpukama EY [4] je oko 10%, a y Kunu u Janany [5]
je m3mely 10% u 20%. Baznyx moj npuTuckoMm ce KopucTtH y podoturu [6], y padpunepujama, 3a
npepany JApBeTa, y NPOMU3BOAIBM Namnupa, y NPOU3BOIAKBHM XpaHe, yuilhemy U OTKIamamby

METAJIHUX YECTHUIIa U 3a MHOT€ Jpyre HaMjeHe.
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Edexkar craknene 6amre y usHocy oa 37% motuue off MOTPOIIHE EIEKTPUYHE €HEpruje
nobujene caropjeBameM ¢ocwHux ropusa [7]. OBo yka3yje Ha BaXXHOCT CMambeHha MOTPOIIHE
SHepruje y MHIyCTPHjCKUM MIpoIlecuMa Kako OM ce CMamuO YTULA] HAa KUBOTHY CPEAMHY.

Kpo3 mporpam mnoBehama eHeprercke e(QUKacHOCTH y CHCTEMHUMa Ba3ayXxa IOJ
nputuckoM, tbemauka je octBapuia cmameme emucuje CO2 3a oko 1,6 MUIHOHA TOHA 32 TIEPUOJ
(2003-2008) rogune [8].

JlaHalIkbU CUCTEMHU Ba3JyXa IOJ IPUTHCKOM Cy 1O CBOjOj MPUPOJM OTBOPEHOI THUIA U
Ba3yX HCKOpHIINEH y HM3BPIIHOM OpraHy, HCIyIITa ce y arMocdepy M Ha Taj HAuYUH cCe
HeToBpaTHO ryou nuo enepruje [4, 10, 19, 22].

EdukacHoct enekrpoeneprerckux cucrema je oko 80%, a xunpaynuunux cucrema [81, 82,
91, 106] ce kpehe no 66% [81, 82], Mok je KOJ cucTeMuUMa Ba3ayxa Moja MPUTHCKOM [2, 3] oko
10%.

[TocToje cnmydajeBM Kama je CHCTEM BaszayxXxa II0J TPUTHCKOM €(QUKACHHU]H O]
€JICKTPOCHEPIeTCKOI CHUCTEMa, a TO je y CiIy4dajeBMMa Kama Tpeba myro apskatu Teper [10].
Eneprercka eukacHOCT cucTeMa BaszayXa M0/ IPUTUCKOM j€ y JUPEKTHO] BE3H Ca KBATUTETHUM
MIPOjEKTOBAEM H OJIPIKABAEM CHUCTEMA.

Eneprercka edukacHocT je mocrana rio0anHO MNHTake W mpeaMer MehyHapoaHux
criopadyma W cTaHaapjaa, a uctoj ce y Cpouju nocehyje Benmka nmaxma. CxoqHo morpedama
noBehamy eHeprercke e€pUKACHOCTH CHUCTeMa Bazayxa moj mputuckoM y CpOuju je HacTtao
UCTPAXUBAYKU TIPOjeKaT KOjU je (uHaHCUpaH o] MHHHUCTApCTBa HayKe M 3alUTHTE XUBOTHE
cpeaune mnon HasuBoM ''IloBehame eHeprercke epUKACHOCTH NHEYMATCKHX CHCTEMA Yy
unaycrpuju". [{nss oBora mpojexTa OHo je /1a ce HalpaBH MPETJie] CTalkba Y CHCTEeMHUMa Bas3IyXxa
no nputrckoM y CpOuju 1 1a IpHjeIoT Mjepa 3a CMambEehe TPOLIKOBA MTPOU3BO/IIHE, IPUIIPEME

U TUCTPUOYIIH]je Ba3lyXa IO IPUTHUCKOM.

ITHEYMATCKMU YIIPABJBAYKU CUCTEMU

CucteMm Bazzyxa 1oj MPUTUCKOM C€ cacToju o1 Mel)ycoOHO MmoBe3aHHX Ipyma eleMeHara,
npukazanux Ha ciui| 1.1. OBe rpyme enemenara ¢popMupajy myT Koju oMoryhaBa TOK CHTHajia ca
MMOYETKOM Ha yJIa3HOM JIMjeNTy M KpajeM Ha W3JIa3HOM JIHjelly, OJHOCHO OJf TPEHYTKA 3aJaBamba

CHUTHaJIa Ha yja3dy 10 H3BpIICHa Hapeade Ha paJHUM eJeMEHTHMA. YTpaBJbamkbe pPaTHUM
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€JIEMEHTHMA BpPIIK C€ MPEKO YNPaBJbaYKMX WM KOMAaHIHHX eJeMEHaTa Ha OCHOBY CHUTHaa
noOujeHnx o] eleMeHara 3a oopany curaana [93, 97, 103].

Hauun kako (yHKIMOHHMIIE CHUCTEM Ba3ayXa IOJ MPUTHUCKOM M Be3a u3Mely meroBux
eJleMeHara (aau He W BHXOoBa (pU3Myka MOo3MIMja) MpHKa3yjy ce KopuuihemeMm MMHEeyMaTCKUX
yIpaBJbauyKHX IIEMa Ha KOjUMa Ce eJIEMEHTH ITPHKasyjy ynpoirheHo, mpeko cuMm0oi1a, Kao MTo ce

MOX€E BUIjETH Ha ciunm 1.2.

OCHOBHM HHBOM y CUCTEMHMa Ba3ayXa MO/ MPUTUCKOM CY:

» | HMBO — HUBO paJHUX eJIeMeHaTa (aKTyaTopa),
» 1. HUBO — HUBO 3a peryJanujy Op3uHe U3BPIIHUX OpraHa U CUTYPHOCHE (QyHKIIH]E,
» 1l HUBO — HMBO YIPaBJHAUKHX PA3BOJIHUKA,
» Il HMBO — HHMBO JIOTHYKHX €JIEMEHAaTa, OJHOCHO eJIEMEHATa 3a 00paay CUTHaja,
» IV HHUBO — HUBO CHTHAJIHHX €JIeMEHAaTa U
» V HUBO - HHUBO eJieMeHaTa 3a CHab/jeBame Ba3IyXOM O] IPUTHCKOM.
[ U3BPLLIEHE HAPE/GE ] [ PAHU ENEMEHTH ]
4 t ) { t N\
U3NA3HU CUTHAN YMPAB/LAYKM ENEMEHTU
( t N\ 4 t )
OBPAZIA CUTHANA ENEMEHTU 3A OGPAZLY CUTHANA
. J . t J
e t N\ e N
3AZIABAHE CUTHANA CUTHA/THW ENEMEHTH
A J \ J
TOK CUT'HAJIA IIO/IJEJIA IIPEMA BPCTHU YPEDBAJA

Cauka 1.1 Tok cuenana y ynpaemsaukom 1aHyy u eremeHmu ynpassauxoe ranya [93, 97, 103]

[THeymaTcke KOMIIOHEHTE M CHCTEMH Ba3[yxa TOJ MPHUTUCKOM WMajy TpPEH.
npuiarohaBama HOBHM TEXHOJIOTHjaMa T€ TaKO OCTBapyjy CHMOHO3y W ca padyyHapCKUM
yIpaB/baukUM TEXHOJOrHjamMa. 3axBasbyjyhul TOj TEXHOJOIIKO] CHMOMO3M IOCIEAIUX
TpHJECEeTaK roIuHa, OCTBAPEH j€ MPUM]jEeTaH Pa3BOj MHEYMATCKHX KOMIIOHEHTH U CUCTEMa Ba3lyxa
Mol TPUTHCKOM KOJU Cy C€ OJBajajl OJ KJIacHMYHE MHEYMAaTHKE 3axBasbyjyhu g0maTHUM

ycaBpIIaBameM MOCTOjehuX KOHCTPYKTHBHUX pjeliekha U yckiahuBamy ca HOBUM TPEHIOBHUMA
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KOMYHHUKAIFje ca YNpaBJhaykoM eJIeKTpoHUKoM [93]. Taj TeXHOJOmKH pa3BOj MMao je JBa
MpaBlia: jeJaH mpasarl je OMo pa3Boj "MHTEIUTCHTHHX MHEYMAaTCKUX KoMmmnoHeHTH" [94, 95], a
ApYTH Mpasail je 0uo pa3Boj "MHTEIMICHTHUX MHEYMaTCcKuX cucrema' [22, 96, 104].
3axBasbyjyhu TEXHOJIOIIKOM pa3BOjy HWHTEIUICHTHUX CHUCTEMa U KOMIIOHEHTH
omoryhyeHo je 1a HeKka MHeyMaTcKa KOMIIOHEHTa pearyje Ha forahaj y Toky mpoiieca He yekajyhu
Hapea0y O] HEKOT yIpaBJhbaukor eieMeHTa. Kopemanuja n3mel)y mHEyMaTuke, padyyHapCKUX U
eJIEKTPOHCKHUX YIPaBJbauyKUX TEXHOJIOTHja Ha3BaHa je "MHTeIureHTHa nHeymaruka". [locnenmux
HEKOJIMKO TOIMHA OCTBAPEH j€ AaJbibU HANPEaK U MOCTUTHYT j€ BUIIN TEXHOJIOIIKH HUBO [98, 99,

100, 101] Tako 1a je yBeAeH HOBH TepMHUH "qururainna nmueymatuka' [97, 102].

I HuBO 152
' |

[

B e T e

EnemeHTH KOjH 10BOAE 10
H3BJIAYCHA KIHITHBAYE

EnemeHTH KOji 10BOIE 10
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e 153 | 2
| oLl LIS
E 1 3 1 3
L I, . | NSRRI <4

Cnuka 1.2 Ilpumjep ynpasmauke wieme ca Ha3HAYEHUM HUBOUMA
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JlurutasiHa MHEyMaTHKa omoryhaBa 1a jegaH XapABEPCKH €JIEMEHT, y3 oJroBapajyhy
yIpaB/bauKy €JIEKTPOHUKY H ojaroBapajyhe codTBepcko pjerieme, 3aMHjeHH BEIUKUA Opoj

WHAUBHUIYAJTHUX KOMIIOHCHTH.

1.1 OIIMC ITIPEAMETA, LIJb NCTPAKVIBABA,
OYEKMBAHMU PE3YJITATU U XUIIOTE3E

1.1.1 ZJEOMHNCABE 1 OIIUC [TPEJMETA NCTPAXXNBABA

[Ipenmer mpoydaBama OBE JOKTOPCKE JHUCEpTallMje TMpelCTaB/ba HCTPAKUBAHE
MoryhHocTn moBehama eHepreTcke e(pUKacCHOCTH BaszayXa I0J] MPUTHCKOM YINTEAOM Ba3IyXxa
MyTeM TOHOBHOT Kopuiihema (peKynepanujoM) eHepruje NPUKYIIJBEIHOT Bazayxa IO
NPUTUCKOM, DPa3BOjeM METO/a UCTPaXKHMBamba M Mjepermha Ha EKCIEPUMEHTATHOM MOJEIy ca
CTaHJApAHOM KOMEPIIHjATHO PACTION0XUBOM OIPEMOM.

VY oBoj mucepranuju he 6utn o0jamkbeHO HAa KOjU HA4WH je Moryhe moctojehu cuctem
VHAIIPHjeTUTH JOJaBakbeM ITHEYMATCKHUX eJieMeHaTa Ha opel)eHy MO3HIH]jy Y CHCTEMY U KaKko ce
ca U3MjEHOM YNpPaBJbAUYKOI' Koj1a OopMHpa CUCTEM Ba3jayxa MO MPUTHCKOM KOjU j& €HEPreTCKH
e(UKaCHU]JU OJ1 TOYETHOT MHCTAMCAHOT.

3arum, he ce M3BPIINTH aHAIN3a CHEPTeTCKe e(hPUKACHOCTH Y OJTHOCY Ha IMOYETHH CUCTEMA
Bazyxa MoJl IPUTHUCKOM.

[Taxxma uCTpakuBama y OBOj AUcCEpTanuju he OUTH yCMjepeH caMO Ha TMOJCHCTEME 3a
MOTPOIIKY Ba3ayXa MOJ] IPUTHCKOM.

VY ckiasy ca MpeTXoAHO HAaBEACHUM, MOpajy ce UMAaTH Ha yMy ciieaehe YMmbeHuIe Koje cy
y3eTe y pa3MaTpame KO OBOT HCTPaKUBAA:

» TmoBehame eHepreTcke ePUKACHOCTH y CHCTEMHMMA Ba3ayXa IO MPUTHUCKOM MOXKE Ce

OCTBApUTH CaKyIJbakhbeM HCKOPUIINEHOTr Ba3lyxa IOJA MPUTUCKOM M HErOBUM

BpahameM y cuctem,
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» CaKyIUbCHE MCKOPUITNEHOT Ba3ayXa Mo MPUTHCKOM U3 aKTyaTopa, MOXe ce 00aBUTH
TaKo Jia Ce cauyBajy MUHAMHYKE KapaKTEPUCTHKE aKTyaTopa, a CaKyIJbEHU Ba3IyX
cadyBa CIIOCOOHOCT /1a 00aBH paj,

» eHeprercky e()MKacHOCT CUCTEMa Ba3jyxa MO NPUTHCKOM Moryhe je OCTBapHTH aKo
ce ¢opMupa 3aTBOPEHO MHEYMATCKO KOJIO, Tako mTOo he ce Hagorpautu moctojehu
CHCTEM TTHEYMATCKUM €JIEMEHTHMa W W3BPIIMUTH cOo(TBEpcKa peKoH(Urypaimja

yIpaBJbauKoT Ko/a.

1.1.2 T1Jb UCTPAXKUBABA

OcCHOBHU IIMJb OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIHM]e j€ Pa3BOj CUCTEMCKOI Tpuiia3a MmoBehamy
eHepreTcke e(UKaCHOCTH MYJITHAKTYaTOPCKOI CHCTEMHMa Ba3[yXxa II0J] MPUTUCKOM
PEKyIepalyjoM eHepruje Ba3lyXxa i YCTaHOBJbABAKE Mjepa 3a pallHOHAIHO TPOLICHE U ePUKACHY
MIPOU3BOIRY, IPUIIPEMY B TUCTPHOYIIH]Y Ba3ayXa Mo mpuTHcKoM. CHCTEMCKHU TpuJa3 je Beoma
3Ha4ajaH jep CBE€ KOMIIOHEHTE Yy CHCTEMY YMHE JlaHAIl CHaO/djeBama KpajibuX IOTpoIlaya
SHEepPIyjoM Ba3Jlyxa I0Jl IPUTHUCKOM M CBE CYy Y MHTEPAKIMjU TaKO J1a UX He Tpeba mocMaTpaTH
HapIyjaTHo.

Ca oBuM mpuina3zoM Tpeba MHACTH(GUKOBATH CBE yTHIIAjHE (akTOpe U y mTO Behoj Mjepw,
YCTaHOBUTH HUX0BE Mel)ycOOHE 3aBUCHOCTH KaKo O ¢e€ MOTJIO YCIIjeITHI]€ OCTBApUTH TToBehame
eHepreTcke ePUKaCHOCTH PEKYIEPAIjOM €HEPTHje MPUKYIIJBEHOT Ba3ayXa.

[up nucepranmje he OMTH OCTBapeH pealM3alljoM HEKOJIMKO MaplMjaTHHUX 3a/aTaka
(KOHCTpYHCAaHU Cy MamH EKCIIEPUMEHTAHHU IOACUCTEMU y KOjUMa CE aHAJM3Mpa MOTPOIIHha
KOMITPMMOBAHOT Ba3jyxa CBaKoOT akTyaTopa). Ha excriepumeHTaTHUM MOACUCTEMUMA je ojipelheHa
ONITUMAJTHA TTOTPOIIIEHA Ba3ayXa CBAKOT akTyaTopa (onpeleHe cy MUHIMAITHE CHJIE 33 TOKPETamhe
aKkTyaropa). 3a CBaKkH MOJICUCTEM je& Pa3BHjeHO oAroBapajyhe yrnpasibame (COPTBEPCKO pjelICHe).

[Tocnuje Tora je u3BpILICHA HAOTPaHha OCHOBHOT (ITOYETHOT) EKCIIEPUMEHTAITHOT MOJIeNa
(bopmmupaHo je 3aTBOPEHO IMTHEYMATCKO KOJIO) ¥ Ha IheMY CYy C€ U3BPIINIIN €KCIIEPUMEHTH KOJU Cy
MOCTYXXUJIM 3a Pa3BOj CHEPreTCKU €(PUKACHOT CHUCTeMa Basayxa mon mputuckom. OBmje je
ypahena coprTBepcka pexoH(puUrypanyja ynpaBbaykor Kojaa Aa OM ce OCTBAPHIIO YIPABIbAHE

HOBHM CHCTCMOM.

10
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Hajsehu cremen mpumjeHe noOWjeHUX pe3ynTara MOXKE Ja Ce OYEKYyje Y MPOU3BOJIHHM

MOTOHMMA y KOJUMa je OJ MOCEeOHOT 3Hayaja MHHUMAaJIHa MOTPOIIHka Ba3lyXa MOJl MPUTHCKOM

(ereprercka e(hUKacCHOCT).

1.1.3 OYEKUBAHMU PE3VYJITATU UCTPAXXVBABA

Pesynrtatu 0BUX HCTpakuBama Tpeba Jja yKaKy Ha HEOIXOJIHE TPOMjEHE Y J10CaIaIlHeM

CXBaTamy MpoOJIeMaTHKE MPOU3BOAKE, TUCTPUOYLIMjEe W MOTPOIIHE Ba3AyXa MO MPUTHUCKOM.

Pexymepanmja kao eHepreTcka MeToja YIITEIe Ba3ayXa IOJ] MPUTHCKOM jOII YBHUJEK HeMa

3HaTHHU]y TpuMjeHy y uHayctpuju. OBO HcTpakuBame Ou Tpebajao Ja yKake Ha CHUCTEMCKH

MIPUCTYI HAYKMHA 0/1abupa MEeTo/Ie peKynepalyje, ca kojom he ce octBaputu nosehame eHepreTcke

e(UKaCHOCT.

Pjemema koja cy pa3BujeHa y OBUM HCTpaXKUBambUMa, TonpuHHjehe:

>
>
>
>
>
>
>
>

nosehamy yKyIHe eHepreTcke e(hUKaCHOCTH CUCTeMa Ba3ayXa Mol PUTHCKOM,
CMameHkhYy MOTPOIIHE SICKTPUYHE CHEPTHjE Y CUCTEMY,

CMameHhy I1jeHe Ba3ayXa Mo/ MPUTHUCKOM,

CMameHhy CBUX BpCTa T'yOHUTaKa,

noBehamy KBAIUTETA Ba3lyXxa MO IPUTUCKOM,

CMamey MoTpede 3a OApKABAkHEM,

no0oJplIamky nepGopMaHcH CUCTEMA Ba3ayXa MO MPUTUCKOM H

nosehamy paJHOT BUjeKa MTHEYMATCKUX KOMITIOHEHTH.

1.1.4 XUITIOTE3E

V ckilagy ca moCTaB/beHUM ITUJBEM UCTpakMBama AeuHUCcaHe cy cieaehe Xxumnorese:

Xunore3sa 1.

[ToBehame eneprercke e(hUKACHOCTH y CHUCTEMHUMa Ba3dyXa IOJ MPHUTUCKOM MOXE Ce

11
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OCTBApUTH CaKyIJbaFkbeM HMCKOPHUINNEHOr Ba3ayxa IOJ MPUTHCKOM W HETOBHM BpahameM Y
CHCTEM.

Xumnoresa 2.

Cakynibeme UCKOpHUITNEHOT Ba3ayXa MOJ MPUTHCKOM, KOJH C€ HUCIYIITa U3 aKTyaTopa,
MOJKe J1a ce 00aBH TAKO Ja Ce cadyBa CIIOCOOHOCT Ba3ayxa Jia 00aBH pajl, a Ja ce He yrpo3e pajHe

KapaKTepUCTUKE aKTyaTopa.

Xwunoresa 3.
[ToBehame eHepreTcke ePUKACHOCTH y CHCTEMHMa Ba3jyxa TOJ MPUTHCKOM Moryhe je

OCTBApUTH (POPMHUPAHLEM 3aTBOPEHOTI THEYMATCKOT KOJIa.

Xwunoresa 4.
HeomnxomHo je n3BpmuTu 00jeTMHEHO YIIpaBJbakhe, CaKyIJbakheM HCKOPUIITNEHOT Ba3ayXa

01 MPUTUCKOM U3 aKTyaTopa U BpahameM MPUKYIUBEHOT Ba3AyXa Yy IO 3a MOTPOLIY.

1.2 TIPEIIEJ AUCEPTAIMIE I10 ITIOI'JTABJBUMA

Hucepranuja je mojesbeHa Ha 9 moraaBiba YKIbY4uyjyhu 1 OBO YBOJHO.

[TpBo mornasske nMpegovaBa KOJIMKA je 3aCTYIJBEHOCT CUCTEMa Ba3/yXa Mo IPUTUCKOM Y
MHAYCTPHJCKMM CHUCTEMHMA Yy TEXHOJIOUIKM pa3BHUjJEHUM 3eMJbaMa, a yjeOHO U KOJHKa je
MOTPOIIHE EIICKTPUYHE EHEPIUje y CUCTEMIMa Ba3/yxa Mol MpuTUcKoM. [lednHrcaH je KOHIenT
noBehama eHepreTcke eUKacHOCTH W JIaTa j€ aHajlu3a CTama JOCTHUTHYTOT pa3Boja. Takohe cy
HaBEJICHU pasjio3n W 3afauu nosehama eHeprercke e(pUKACHOCTH Y CHCTEMHMa BaslyXa IOA
MPUTUCKOM. YKPATKO j€ ONMCaH MPUHIUII pajia CUCTEMa Baszyxa 1o NpuTUCKoM. JleduHmncan je
IpeaMET NCTPAKUBAMa, TOCTABJBEHE CY XUITOTE3€ HCTPAXKNBAA KA0 U INJb HCTPAKUBAMA.

VY npyrom nornaBiby Cy JaTe TEOPHjCKE OCHOBE M IPETJIe]l CTamba 10 MUTalky SHePreTCcKe
e(pUKaCHOCTH CHCTEMa Ba3ayXa Mol MPUTUCKOM. HaBeneHe cy HallmoHallHe CTpaTeryje MojeAMHUX
IpXaBa Kao M TPEHYTHa CTama IO MUTamby EHEpreTcke e(QuKacHOCTH y THUM JpKaBama.

AHanM3UPaHo je CTamke eHepreTcke epuKacHOCTH CUCTEMa Ba3lyXa [0/l MPUTUCKOM Y UHAYCTPUjU

12
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Cpb6wuje u moryhHocT moBehama ucTe. Y 0BOM IOTJIaBJbY U3JIOKEHA j€ aHAJIW3a TIPEHOCa EHEPTH]E
y CHCTeMHMa Ba3ayxa IOJ TPUTHCKOM. Takohe omucaH je mojaMm ekcepuje, Kao W HaduH
U3padyHaBama CHEPreTcke e(hpuKacHOCTH y CHCTEMY BasyXa M0/ IPUTHUCKOM.

Tpehe nornassbe je moceheHo crucTeMckoM Ipuitasy nosehama eHepreTcke ehuKacHOCTH
ayTOMAaTH30BaHUX CHCTEMa Ba3jlyXa MOJ INPUTHUCKOM. YTpaBJbakbe €HEPreTcKoM edukacHouhy
cucTeMa Ba3Ayxa I0Jl IPUTUCKOM j€ CTaJIHU IPOLEC KOjU Ce MOKE NPEeJCTaBUTH J|eMUHIOBUM
KpyroMm kBajurera. CHCTEMCKHU Tpuia3 noBehamwy eHepreTcke e(hpuKacHOCTH ayTOMaTH30BaHUX
crcTeMa Ba3ayXa I0Jl MPUTUCKOM j€ Pas3sIo’KeH CETMEHTHO M IOKa3aHa je MeljycoOHa Be3a TuX
CerMeHTaTa KOjU Kao IfjeIMHa cadyWmbaBajy MOJCN TMpeMa KojeM ce moBehaBa eHeprercka
e(pUKaCHOCT y CUCTEMHUMA Ba3AyXa MOJ IPUTHCKOM.

VY 4eTBpPTOM NOIJIaBJbY MPUKa3aHa Cy MojeINHAauHA pjelleha MPUKYIIbamba HCKOpHUITheHoT
Baz[lyxa M HauMH KopuIhema eHepruje CakylJbeHOr Basayxa. [lo yrieny Ha XuapayludKd
CHCTEM, YBEJEH j€ KOHLENT 3aTBOPEHOI NHeyMaTckor koja. Ha maremaTmukom Mmozeny je
OIMCAaHO KaKO CaKyIJbEHH Ba3yX yTHUYe HAa JUHAMHUYKE KapaKTEpPUCTHKE aKTyaTopa, Kao U Ha4MH
oapehuBama KpyTOCTH U IPUPOIHE YYETAaHOCTH ITHEYMATCKOT IIMJIMH/IPA.

[Teto mornamibe je mocBeheHO CUCTEMCKOM MpWIIa3y pPa3BOjy €HEPreTCKU e(UKACHOT
MYJITHAKTyaTOPCKOT ITHEYMAaTCKOT YIPaBJbaUKOI CHCTEMa ca PEKyIepalijoM €HEepruje Baszayxa
O]l IPUTUCKOM. Y OBOM IIOIVIaBJbY Pa3BUJEHU Cy AJITOPUTMHU KOJU IPEACTaBIbajy CHUCTEMCKY
IpoIeypy pa3Boja €Heprercke e(puKacHOCTH CHCTeMa ca IOBPAaTOM EHEpruje Baszayxa I0J]
MIPUTUCKOM.

[lecto nmormnasibe caipKu ONKUC €KCIEPUMEHTAIHOT MoJiena, (POpMUPAHOT 3a 00aBIbakbe
OBHUX MCTpakuBama. V3JI0XKeH je IjesIOKyNaH EeKCHEpUMEHTAIHU IOCTYNaK, METOAa paja |
eKCIIepUMEHTAIHN pe3ynTaTH. ExcrnepuMmeHTanHa mpoBjepa ymiTene Bas3ayxa, 00aBJbeHa je Ha
[THeymaTcKkOM Kpy>KHOM MaHunynaropy y Jlaboparopuju 3a mexarpoHuky dakynrera TEXHUUKUX
Hayka Hosu Cax. McnuTaH je cUCTEM 3aTBOPEHOT ITHEYMATCKOT KoJjia ca BpahameM cakyIJbeHOT
BazJyxa y MO 3a NOoTpoliky. Ha OCHOBY ekcriepuMeHTamHUX pe3yiTara U3padyHara je ymreaa
BazJyxa y OJIHOCY Ha cTaHzapaH (6e3 pexyrepalyje) HauuH paja CUucTeMa.

Cenmo noruassbe je mocBeheHo aHaIM3u pe3ynraTa UCTpakuBama y mosehamy eneprercke
e(pMKaCHOCTH MYJITHAKTyaTOPCKOT CUCTEMaA Ba3/lyXa [0/l IPUTUCKOM KaJia ce IIPUMjeHE MOCTYILH
peKymnepanuje eHepruje Bazlyxa IO MNPUTHCKOM Ha EKCIEPUMEHTAIHOM MOJAEIy ca

KOMEPIIHjaJTHO PACIIOIOKUBOM ITHEYMATCKOM OIPEMOM.
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Y ocmoMm, mocienmeM TOraBjby, HM3BpIICHA je aHaiM3a pe3yiarara JOOUjeHHX Y
HCTpaXXUBamy y 0BOj auceptanuju. Kpo3 nuckycuje u 3akjbydke YUYHUHEH j€ OCBPT Ha pe3yiTare
ocTBapeHe y pany. HaBeieHu Cy MONPHUHOCH OCTBApEHU Y OBOM HCTPAXXUBAYKOM pany, Kao U
MPABLHU JAJbUX UCTPAKUBAKA.

JleBeTo TmoOTNaB/he CaIp KM CIHMCAK JIUTEpaType Koja je KopuinheHa 3a peanusaiujy

UCTpa)KMBamba U U3paly IucepTaiyje.
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2. EHEPTETCKA E®OUKACHOCT CUCTEMA
BA3J1YXA MO IPUTUCKOM

Cuctemu Ba3gyxa NHOJ NPUTHCKOM 300T CBOJUX TEXHHYKHX KapaKTEPUCTHUKA HMajy
[IMPOKY MPUMjeHY Y MHOTHM 00JIacTUMa UAYCTpHje, a yjeaIHO 300T MIMPOKE MPUMjEHE CYy BEJIUKH
MOTPOIIAYN eJIeKTpUYHe eHepruje. Kommpecopw Kao MOTPOIIAYM EINEKTPUYHE CHEprHje
MpeTBapajy MEXaHWUKy €HEeprujy y eHeprujy Bazayxa moxa mnputuckoMm. Oko 7% yTpolieHe
eJIEKTpUYHE €HEepruje 3a MOrOH KOMIIPEcopa ce MPETBOPH y €HEPrujy Koja MPEeHOCH Ba3ayX IOJ
IIPUTUCKOM CIIOCOOHY J1a 00aBU MexaHMuYkH pax [61]. 30or Tora je Beoma BaXKHO OJIPEIUTH
MOTPOIIBY CHEpPruje CHCTeMa Ba3lyXa IO/ MPUTHCKOM Ka0 W MOTPOIIKY CBAKOT HHETOBOT
nojeauHavyHor nujena. [loBehame MoTpoImke eNeKTpUIHe CHEPTHje Y CBHJETY TI0CTaje KPyIujanaH
npobiem.

[Tonazna ocHoBa y moBehamy eHepreTcke epUKaCHOCTH j€ YIITea SIIEKTPUIHE CHEPTH]e.

PjemaBame Tor mpoGiema ujae y aBa mpaBIa:

» TIPOU3BOJHha EJIEKTPUYHE EHEpruje U3 OOHOBJBMBHX M HEOOHOBJBMBHUX M3BOpa Y3
OYYBam-€ )KUBOTHE OKOJIMHE U

» ymTena eleKTPUYHE CHePIrHje Ha MjeCTHMa ITOTPOIIIHE.

2.1 TIPEIVIEL IIOCTOJEREI' CTABA JOCTUI'HYTOI
PA3BOJA

[IperxoaHe naBUje NeleHHje HMCTpaKMBauu ce OaBe W JAPYrMM HAayMHMMa IMoBehama
€HepreTcka e(QUKacHOCT IMHEYMaTCKUX CHUCTEMa, a TO C€ IPEBAaCXOJHO OJHOCH Ha H300p
onromapajyher ympaBibama y CHCTEeMHMa Baszayxa moja mnpuTuckoMm. [loBehame eHepreTcke
epuKacHOCTH je Moryhe ocTBapuTH yBol)eHeM eIeKTPOHUKE U CEH30pa y MHEyMAaTCKEe CHCTEME U
TaKBU CUCTEMU C€ Ha3MBajy MHEyTpoHuKa [9], a'y pany [17] ce npemnaxe ynpaBibauku IPUCTYI

Koju 00e30jel)yje 3HauajHe yIITeNe EHEprHje 3a YIpaBJbarhbe MHEYMATCKUM CEPBO CHCTEMHMA.
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ExcniepumenTu nokasyjy Jia je moTpoIlIkha eHepruje cMameHa 3a yak 45%.

Jeman o HaunHa moBehama eHepreTcke ePUKacCHOCTH j€ U3BEICH TAKO IIITO j€ MPETOKEHO
JEIHO pjelieme MoJ] Ha3UBOM CHCTEM Basayxa IoJ MpUTUCKOM ca "nBa HuBoa" [18]. OBgje je
MHCTAJMCAaH JOJAaTHU pe3epBoap 3a CaKylJbamke MCKOpUIIThEeHOr Ba3ayxa KOjU ce KacHH]je
KOPHCTHO 3a MOTpoIIave HIKET mpuThucka. [lpennoxiokenn mHEyMaTCKU CUCTEM ca JiBa HUBOA
[18], je mocnuje pazeujao Fluid Power Centre (FPC), Bath University 300T BEeIUKOT TEOPHjCKOT 1
NPaKTUYHOT 3Hayaja OBOT MHUTama. Ta ucTpaxkupama cy noapxkana oa bputanckor yapyxema 3a
Bazayx nox nputuckoM (British Compressed Air Society) kao u ox bputanckor MuUHHCTapCTBa 32
KUBOTHY CpeAHHY 300T BeIMKe MOTYNHOCTH yIITe/le eHEprije U 3allITUTE )KUBOTHE CPEIHHE.

[TonoBHa ymotpeba MCKOpPHUIITNEHOT Ba3ayxa IO MPUTHUCKOM je OMHCaHa U y PaJloBUMa
[19, 22] raje je mpuKa3aH HA4YMH Ha KOJU C€ CMamyje MOTPOIIHha Bazayxa IOJ MPUTHCKOM Y
M3BPIIIHOM Jaujeny BpahameM eHepruje ynorpedom by-pass BeHTHIIa u3mel)y komopa IHHApPA.

Cryauja [19] npencraBba CTPYKTYpPY CHCTEMa BasayXa IOJ MPUTHCKOM ca MOCEOHUM
aKIICHTOM Ha YIITEeIy €HEPryje OCTBApEHY METOI0M Bpahame eHepruje HCKOPUITNEHOT Ba3ayxa
npeko 6ajmac BeHTHna. OCTBapeHe Cy MPOCjedHa YIITee SHEPrHje: 3a KOHBEHIIMOHATHN CUCTEM
Bazayxa moja mputuckoMm oj 38,8%, a 3a cepBo mHeymaTckom cuctemy je 28,6%. Takohe je
MPUKa3aHa UCIUIATUBOCT MPEATIOKEHE METO/IE.

VY pany [22] je U3M0KEeH aNropuTaM yIpaBJbamba MO3UITHOHUPAKBEM CEPBO-TTHEYMATCKOT
aktyaTopa. OBaj anropuram ynpasibama 00e30jehyje 3a10BosbaBajyhy Ta4HOCT MO3UIIMOHUPAha,
HCTOBPEMEHO CMamyjyhu MOTpOIIkbY KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa 3a 4ak 29,5%. VY uctpaxuBamy
j€ U3TI0KeHa eKOHOMCKA aHaIK3a MPeIoKeHe METO/Ie.

[locneamux roavHa IOjaBWJIO C€ BHILE paZoBa y KOjUMa Ce€ pa3MaTpa CaKyIlJbame
MCIYIITEHOT Ba3/1yXa, HAKOH IITO 00aBM KOPHUCTAH pajl y MHEYMAaTCKOM LIWJIMHIPY U pa3MaTpa ce
CaKkyIJbare Ba3/lyxa Mo MPUTUCKOM Y JJOJATHU Pe3epBoap 3a KacHUjy ynotpedy [24, 25].

VY pany [24], kopuCTH ce AOJaTHU Pe3epBOap 3a CaKyIlJbamkhe MCKOPUITNEHOT Ba3IyXxa U3
aKkTyaTopa M MpeJiaxy ce TP HauMHa 3a KopulIheme TOT Ba3Aayxa HaKOH IITO ce nmoBeha meros
MPUTHUCAK MTPUM]jEHOM ITHEYMATCKOT T0jayaBaya NpUTUcKa (OycTepa NpUTUCKA). Y TIPBOM CIIy4ajy
NPUKYIUBEHU Ba3/IyX C€ CaKyIlJba y MOMONHOM pe3epBoapy, OycTep moehaBa NpuTHCAK U IIajbe
Ba3/lyX y TJaBHU pe3epBoap cucTeMa Ba3ayxa moja mputuckoM. OcTBapeHa yIITeAa y OBOM
ciydaju je 4,6%. Y apyrom ciydajy, Ba3yx ca akTyaTopa ce IpUKYIJba y I0AATHOM PE3epBOapy,

Oyctep nmoBehaBa MpUTHCAK HAKOH Yera ce CKIAJUIITH y pe3epBoap BUCOKOT npuTHcka. OBfje je
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MOCTUTHYTO MoBehame Op3uHe HUIMHAPA, a OCTBapeHa je yimrena oa 22,7%. Y tpehem ciydajy
Ba3/lyX ca aKTyaTopa c€ JUPEKTHO OABOJAM Ha OycTep na moBeha MpUTHCAK U CKIAAMILTH Y
JIOJIATHU pe3epBoap. Y OBOM cllydajy Op3uHa IWIMH]IpA CE CMamkbHIa, a TOCTUTHYTA j€ YIITeaa 01
40%.

Cakymubame Bazyxa y JOJaTHOM pe3epBoapy U (popMupame 3aTBOPEHOr ITHEYMaTCKOT
KoOJIa MPUKa3aHo je y paxy [25]. Y paay je moka3aHo Ja 3aTBOPEHO ITHEYMATCKO KOJIO HE HapyIIaBa
JMHAMHUUYKE KapaKTePUCTHUKE [IJIMHAPA U3 KOJUX CE CaKyIlba Ba3AyX MO MPUTUCKOM.

VY HeKkuM HCTaXMBamHMMa IMOKJIama Ce MaXKmha TEXHUYKUM KapakepucTHKaMa eleMeHarta
cucTeMa BasJlyxa IOJ MPUTHCKOM [26], IOK Apyru ucTpaxkupauu [27, 28] maxkmy NOKIAmkajy
ONTHMAJTHO] OpPTaHM3AIMjH CUCTEMa Bas[yXa IMOJ MPUTHCKOM M aHATHUTHYKAM TOCTYIMIIMMA 32
€KOHOMCKY aHaJlu3y CTama eHepreTcke e()uKacHOCTH.

Y pany [17] je ommcaH HayuH yOpaBbaka MHEMATCKUM aKTyaTOpOM, TJje ce 3a
yIpaBJbakhe KOPUCTH CEPBO CUCTEM. EKCIEpUMEHTH MOKa3yjy Ja je TMOTPOIlkha CHEPrHje
ITHEYMATCKOI' CEPBO CUCTEMA CMameHa 3a 4ak 45%.

UctpaxuBauku pan [29] ce 6aBu IpoljeHOM eHepreTcke e(hUKACHOCTH y CHUCTEMHUMa
Ba3/lyXa IOJ NPUTUCKOM, KAaO0 M TPOIJEHOM CTama €HepreTcke e(UKACHOCTH MHEYMaTCKUX
ypehaja. [Toceban okyc je cTaB/beH HA MOTPOIIAYE KOJH CE€ HIUPOKO KOPUCTE y MHEYMATCKUM
MOTOHUMA.

[IpobnemM ca MO3WIIMOHUPAKEM Y CHCTEMHMa Ba3Jyxa MOJ NPUTHCKOM je HHUCKa
eneprercka epukacHoct [30]. OBaj paa mpeacTaBiba HAUYWMH YIITEAE Ba3ayxa MOJ MPUTHCKOM y
CUCTEeMHMMa Ba3yxa MOJ MPUTHCKOM KOjH CIIyK€ 3a MO3UIMOHUpame BEJIUKUX onTepehema. Y
OBOM HCTPaXMBay CE KOPUCTU IMOMONHM BEHTWII 32 OP30 YKJbYUHBaHbE/UCKIbYUUBAHE KOjJH CIaja
JIBUj€ KOMOpE IMIMH]IpA U Ha Ta] HAUMH CE BPIIIH YIITEa Ba3ayXxa y cUCTeMy. EKcriepuMeHTaTHA
pe3ynTaTé IMOKa3yjy Ja ce OBMM HauuMHOM Moxe mnoctuhu no 58% ymrene Basznyxa Mof
MPUTUCKOM y mopehermy ca KIaCMYHUM MO3UIMOHUPAEM TepeTa Yy CHUCTEeMHMa Bas3ayXa IOJ
MIPUTHCKOM.

Takobe, jenan ox mocrymnaka 3a ogpehuBame yTpoIIKa eJIeKTpUIHE eHEeprije y CHCTeMUMa
Bazjyxa IMoJ MPUTUCKOM TpeAcTaB/beHo je y [32]. OBaje je u3pauyHaTa eHepreTcka e(uKacHOCT
KoMIpecopa u xnafamaka. Jlar je omcer (0,11-0,15) kWh/m? ciennduuse notpoime enekTpuyHe
€Hepruje 3a MPU3BOIbY Baslyxa IMoJ] MPUTUCKOM. HarnamieHo je 1a oBa rpaHuIla MOXKe BapupaTu

+20%, 3aBHUCHO OJl cHUCTeMa. Y OBOM paJy CE€ HABOAU KaKO MOpacT TEMIEPAType OKOJIMHE
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HEraTHBHO yTUYE Ha EHEPreTcKy ehpukacHOCT KoMIpecopa.

Hemnpecrany xammamy Ha moBehamy eHepreTcke e(pUKacHOCTH BOJIE CIEIH]jaTu30BaHU
MHCTUTYTH, MUHUCTApCTBA U BEJIMKE KOMIAHM]€ Y3 3aKOHCKY M (PMHAHCH]CKY MOPIIKY HajBehux
JpXaBa y CBUJETY.

MjepewmeM Ha MjecTy TOTPOIIKE Ba3lyXxa IOJ NMPUTUCKOM H YBOhewmeM "HHIEKca
edukacHocTH cuctema Baznyxa moj nputuckoM" CASE Index, uckopuireHo je y paay [27] kao
Meton 3a npahemwe u nopeheme edukacHocTn (benchmarking) cuctema, a 'y paxy [33] ce uznaxe
MOCTYIaK CMamkEHha MOTPOIIEHE Ba3ayXa MO MPUTUCKOM Ha MjeCTy MOTPOIILE.

MoryhHoctn moBehama eHepreTcke epukacHoctd y wHAycTpuju no 2030. roguHe ce
pasMatpa y paay [34]. [Ipukasano je na ce HajmMame 50% eHepruje y UHAYCTPUJH TPOIIH BHILIE
HEro IITO jeé TEPMOAMHAMHYKA MHHUMYM 32 T€ MPOIIece, IIITO TOBOPU O BEIHKUM MoryhHOCTHMA
noBehama eHepreTcke ePUKACHOCTH CUCTEMA Ba3AyXa MO MPUTHCKOM.

Hemnpecrano ycaBpiaBame cucTeMa Ba3ayxa 1o IPUTUCKOM, pa3BojeM HOBUX ypehaja u

METO/1a yIpaBJbamka Ce MOKEe CMaTpaTH Kao OMIITH TpeH]l y noBehamwy eHeprercke e(uKacHOCTH.

2.2 CTABE EHEPI'ETCKE E®UKACHOCTHU CHUCTEMA
BA3AYXA IO ITPUTUCKOM Y CBUJETY

[Ipuopurernn nuibeBu Oyayher pasBoja, a yjeqAHO W HAIMOHAIHE CTPATETH]E MOjSIUHUX
JpXaBa je MOCTAJI0 CMambEHe MOTPOLIHE ENEKTPUYHE E€HEprujeé Ha CBUM MOTyhnM HHBOHMA.
VYpaleHo je nocta cTyamja o CTamy Ha OJbY €HEepreTcke e(hUKacHOCTH MTHEYMAaTCKUX CUCTeMa Ha
3aXTj€B MUHHCTApPCTaBa WM MHCTUTYTA MOjeAMHUX ApKaBa M MOTYhHOCTHMA MPpUMjeHE Mjepa 3a
VIITeTy €HEpruja, MTO TMOKa3yje ca KOJIMKOM O30MJbHOIINhY ce MPHUCTyNa MHUTamy €HEePreTCKe
e(UKaCHOCTH y TUM JpKaBaMa. Y JlaJbeM TeKCTy Ouhe naT mperiie Haj3HauajHUjuX CTyArja Koje
7ajy YBHJ y CTame eHepreTcke e(hUKacHOCTH CUCTEMa Bazayxa MO MPUTHCKOM Y MHIYCTPH]jCKH
Hajpa3BUjEHUJUM 3eMJbaMa CBHjETa U 3eMJbaMa y pa3Bojy.

[TpoMOTHBHE aKTHBHOCTH KPO3 €KOHOMCKY HCIUIATHBOCT Y MHOTHM 3€MJbaMa IOJICTUIY
IpUMjEHy Mjepa U TOJMXKY CBjeCHOCT 3a noBehame eHepreTcke e(pUKaCHOCTH KpPO3 CBE JbYICKE

JjenaTHOCTH. YHampehema y WHAYCTPHJCKUM CHCTEMHMa JIOHOCE YHITELy Y eJIEeKTPHUYHO]
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EHEPTUjH U CMamby]y €MHUCH]Y TOIJIOTHE €HEpruje IITo je 1 00 OCHOBHHM 3aaarak mpema Kjoto
criopazymy u3 1997 rogune.

IToBehame eHepreTcke e(pUKACHOCTH je OCTalla HaMoHaIHa cTpateruja Cnosenuje [13].
AKT 0 e"epruju o 1999 rogune 3axTujeBa kopuirheme HAIMOHATHOT €HEPTreTCKOT MporpaMa, u
MHTETrpUCaH je Ha CBUM MOTryhuM HHUBOMMA y IPUBPE/IH.

TpenyTHO cTrame y KojeM ce Hanmazwia Kuna omucano je y pany [14], a ogHOCH ce Ha
yIITEey eJIEKTpUYHE eHepruje U nosehame eHepreTcke e(pUKaCHOCTH Yy CUCTEMHMa Ba3lyXa Mo
nputrckoM. M3BpilieHa je aHaiM3a MoTpolIada Ba3ayxa Mo MPUTHCKOM Y CBHM HHJIYCTPH]CKUM
rpaHama U JIONUIO ce JI0 3aKJby4yKa Jia ce rnmoBehame eHeprercke e(pukacHOCTH MOpa ocMaTpaTH
Kao MHTETPAJIHUA KOHIICTIT Y 1] €JI0] MHAYCTpUjH. PacT HHIyCTpHjCKE TPOU3BOAKHEC HA TOAHIIIHEM
HUBOY 01 7% ycnoBuo je na Kuna mopa 06e30jenutu pogatae uzBope eHepruje. Kao mouerak
OTPOMHOT TPOjeKTa MoBehama eIeKTPOCHEPreTCKUX U3BOPa, Y3 OUYBaE €KOJIOTH]je, MapajesHo
ce MOoYeNo paJuTy Ha YIITeOU eHepreHaTa. AHAIM30M ce JOLUIO 10 3aKJbydKa Jia je jeHa OJl
MOTyhHOCTH yIITEee eNEeKTPUYHE €HEepruje y CUCTeMHUMa Ba3[yxa IMOJ MPUTUCKOM. AHAIU30M
pa3HUX HCTpaXWBamba HHIYCTUJCKHX CHUCTEMa TIjeé C€ KOPUCTH Ba3AyX IOJ TMPUTUCKOM
npuxBaheHe cy cBe nmpenopyke koje cy npefodene. Llentpanuu gokyc je o0yxBaTuia CTyauja Mox
HazuBoM UNIDO China Motor System Energy Conservation Program, koja je Tpajana ox (2001 —
2005) rogune u odyxBaTuia je 80% moTpoliaya Koju ce cHaO/jeBajy Ba3yXoM O]l IPUTUCKOM
KOMIIpecOprMa Majle M cpelme cHare. [locmarpan je paj Kommpecopa, Kao U BpHjeMe
eKCIuIoaTalyje (IHEeBHU paJl KOMIPECOPCKUX CHCTEMa, pajl TOKOM BUKEH/A, Kao U IHjeJie TOANHE)
U Ja U ce MpemMa 3axTjeBUMa MOCMAaTPaHOI CHUCTeMa BasJyXa MOJ MPUTHCKOM KOPHCTH
onrorapajyhu Tum koMmrpecopa, OJHOCHO JaTe Cy MPENopyKe KOjU THUIl KOMIIpecopa ce Mopa
KOPUCTHTH Jla OM ce moBehana eHeprercka e(pUKaCHOCT MOCMAaTpPaHOI CHCTEMa Ba3dyxa I0J
MPUTHCKOM, a HajBUIIE MAXKHE ce 00paTUIIO HA CHCTEME Ba3ayXa MOJ IPUTUCKOM KOjU pajie Mo
MyHUM onTepehemeM IUjeny TOAuHY. YBHIIJENIO ce Ja j€ BeoMa TEIIKO OAPKaBaTH KOMIIPECOpe
KOJU Cy Yy eKCIUIoaTalllju JeceTak TOAMHA ca acleKTa ryOuTaka Ba3lyXa IOJ MPUTUCKOM.
AHanu3upaHo je Iypeme Ba3dyxa IoJ MPUTUCKOM, Kao M MOTyhHOCT mpeBa3miIakema HCTOT
(ykymHO 1ypeme je 15% y obyxBahenoj cryamjm)

3akJby4yak OBE CTyAMj€ C€ OJHOCH Ha cliefieche mpenopyke Koje Cy ce KacHHje Touese

CIPOBOJIUTH y MIPAKCH:
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» KOPHCTUTH HajOOJbY paCIOJOKHUBY TEXHOJOTH]Y M YIPaBJbayKy CTPATETH]y Y
CHCTEMHUMa Ba3lyXa IO/ PUTUCKOM,

» CMamHTH YPeHka y CUCTEMUMA Ba3yXa MO IPUTHUCKOM,

» CHCTeMCKHM IUIaH OOyxBaTa /JHEBHO BOlEHmE MOTPOIIkE ENEeKTPUYHE EHEPruje y
CHCTEMHUMa Ba3lyXa IO/ TPUTUCKOM,

» ymrena je Beha ako ce mocMarpa IjeIOKYITHH CHCTEM Ba3ayXa I0J PUTUCKOM, a He
MojeIMHaYHe KOMIIOHEHTE Y IIOCMATPaHOM CHCTEMY H

» yIOpaB/bakb€ MOPAa H3MJEHUTH [OCAJalllby CTpaTerujy Tj. CHaOAjeBame cUcTeMa
Ba3jyxa MoJ MPUTHCKOM Mopa OuTH n3baancupano uzMely morpeda u mpous3BoamE,

OJTHOCHO TIOTPEOHO je oApkKaBaTH ONTUMAIHU IPUTHCAK Y CUCTEMY.

OBa HaBezieHa cTpaTeryja je moyena yHarnpehuBatu eHepreTcky e(puKacHOCT y CHCTEMUMa
Ba3jayxa IMoJ MPUTHCKOM, KOja je cacTaBHH JuO moBehama eHepreTcke epuKacHOCTH Y IH]jeII0]
Kunu Ha CBUM MOTEHIMjaTHUM MjECTUMA y3 OYYBamE JKMBOTHE OKOJHWHE (CMAmbEHe EMHUCH]E
COy).

CBeoOyxBaTaH npojekar nosehama eHeprercke e(puKacCHOCTH y CHCTEMHMa Ba3ayXa Mo
nputuckoM 3a IlIBajumapcky obpahen je y crymuju [15]. V 0BOj cTynuju cy uaeHTH(PUKOBaHE
MoryhHocTH 3a moBehame eHepreTcke epUKacHOCTH y CHCTEMHUMa Ba3dyxa MO MPUTHCKOM H
npenoxkeHe Mjepe 3a nmosehame eHepreTcke egukacHoctu. Y IlBajmapckoj 150.000 kommpecopa
roguimbe notpome 750 GWh enextpuune enepruje (1,5% roaummer KOH3ymMa eNeKTpUYHE
eHepruje), mTo u3Hocu 25% YKyImHOT KOH3yMa €JIeKTpUYHE €Hepruje y MHAycTpuju. Pesynrar
uctpaxuBama Swiss Federal Office of Energy npenouara na je y 2000 roguau moryha yireaa oa
5% 1o 50% enexTpuuHEe €HEprHje Y HHAYCTPU]H.

YcnocraBibambe 0OpHX MporpamMa 3a mMoBehame eHepreTcke e(UKACHOCTH CHCTeMa
Ba3jyxa IoJ MPUTHUCKOM Koje pa3Bujajy Bmama, Munucrapcra u areniyje y Hosom 3enanmy je
npukazano y [79]. 'mobamnu caaprkaj TUX akidja je CIMYaH ca mporpaMuma koju Beh mocroje y
Esponu u CA/I. [lonuio ce o1 HOBOT MpHCTYTIA, ca BapHjalvjaMa Ha HHTEPHAI[MOHAIHE ITporpame
Koju cy Beh mpumjemuBanu. Ymrena enektpuune enepruje on 20 no 30% octBapena je y
CUCTEeMHMa Ba3/lyXa MOJ MPUTUCKOM Yy UHJIYCTPHUjU XpaHe, JIACTUKE U JPBHO] HHAYCTPU]H.

CAJl je pa3Buiia J1BHje CTyIHj€ KOj€ C€ OJJHOCE Ha CHEPreTCKY e(PUKACHOCT y CHCTEMUMa

Bazayxa noxa nputuckoM. Ilpsa crynuja je "Motor Challenge program" (MCP) nokpenyra 1993.
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TOAIMHE. JeJaH o/l KJbYYHUX Hajla3a HCTPAKUBaa CIIPOBEICHUX Y OKBUPY OBE CTyAMje OHO je na
ce 20 % yKymHe MOTPOLIKE EJIEKTPUYHE €HEepruje KOPUCTH 3a paJl UHIYCTPHJCKUX MOTOPHHUX
[IOTOHA, a HajBUINE 3a pajJ MyMIIM, BEHTWIATOpa M CHCTEMa Ba3ayXa IOJA IPHUTHUCKOM.
[Torennujanne moryhnoctu ymreze cy npexo 1 TWh enextpudne enepruje roguiime. Y oueHe ¢y
MoryhHocTn yHampehema cucteMa n300poM BeTWYMHE MOTOpa W oaroBapajyher ontepehema
MaliMHe, MO0OJBIIAkEM NPOCTOPHE CTPYKTYpe, CHpOBOhCHEM aJlleKBaTHOT YIpaBJbamba,
1000JbIITIAHUM O/IP’KABAEM, KAa0 U KOPHIIThekeM NIOroHa ca IpoMjemruBuM Op3uHama [37]. Hakon
MCP je ycnenuo npojekat "M3azoB Bazayxa moxa nputuckom” [38]. Ctynuja pahena 3a morpebe
MunucrtapctBa eHepruje CAJl maje cauky crama Ha MOJbY €HEpreTcke e(prKacHOCTH CHCTeMa
Ba3ayxa IoJ MPUTHUCKOM Yy aMEpUUKO] MHAYCTPHjU. JenaH oJ 3aKJby4aKa OBE CTYIH]e je Ja ce
npuMjeHoM Mjepa 3a moBehame eHeprercke e(UKacCHOCTH OCTBapyje HCIUIATUBOCT HAKOH 3
TOAIMHE, TJje Ce MOXKE OCTBAPUTU NpOCjeyHa YIITeJa Ha HUBOY LMjene uHaycTpuje, oa 17,1%.
[IpuMmjena oBux mjepa octBapwia Ou moTeHimjany ymreny eHepruje y CAJl om 15760 GWh
roaumime. OcTany HajBaXKUjH 3aKJbYUIH Cy caeachu:

» Ha Beoma MajioM HHBOY j€ CBJECHOCT U OpUra KOpMCHHUKA O eHEPTeTCKOj €(PUKACHOCTH.
Camo 9% wucnuTaHux je WACHTU(UKOBAIO YIpaBbakhe TPOIIKOBUMA EHEPruje Kao
MPUMAapHU LIWJb Y YIIPaBJbalkby U OJIp’KaBamy MMHEYMATCKUX cuctema, a 17% je yomiure
CIIOMEHYJIO €HEPreTCKY e(hPUKACHOCT Kao jefaH Ol ITMJbeBa,

» OppxaBambe KOHCTAaHTHOT U IMOY3JaHOT CHabOjeBarma Ba3JyXOM IO/ MPUTUCKOM je
TJIaBHU LIWJb Y YIIPaBJbalkby CUCTEMOM, HaBelno je 71 % ydecHuKa y uCTpakuBamy,

» 3HayajaH OpoOj HCIHUTAaHUX j€ H3BJECTHO O O30MJBHMM mpodjeMuUMa y paay |
olip>kaBamy oBuX cuctema. Oxo 35% o0yxBaheHHX KOpUCHUKA Cy TPITjelid ITeTe 300T
HEIUTAaHUPAHUX 3acToja y pady IMPOU3BOAHOI CHCTEMa HW3a3BAHUX HeEaJeKBATHUM
cHa0/jeBarbeM Ba3lyXOM IO IPUTUCKOM, a Ko 21 % ucrnuTaHuKa je Taj 3acToj Tpajao
2 wnu Buie nana. Hajuenrhe mpujaBibrBaHu MpoOeMu y pagy cUCTeMa Ba3ayxa Ioj
MIPUTUCKOM Cy OMJTM BHIIIAK BJIare U HEOATroBapajyhu MpuTHCaK y CUCTEMY,

» Ilporpame 3a cMamUBame LYPEHE Ba3lyxa IMOJ MPUTHCKOM je crpoBoauio 35%
npenyszeha o6yxBaheHux crynujom,

» Huso umiuieMeHTanuje Mjepa 3a noBehame eHepreTcke e()UMKaCHOCTH j& BEOMa HHU3aK

jep mpexo 57% ¢abpuka, y IpeTxoiHe IBUj€ F'OIMHE 3a BpHjeMe Tpajama CTyAu]ja, HHje
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MPUMjCHHUBAIO0 HUKAKBE Mjepe 3a moBehame e(PUKACHOCTH CHCTeMa Ba3ayxa IOJ
MIPUTUCKOM, YaK HU OTKJIamkaia Iypemha Y CUCTEMY,

» Hajsehn nno on uHTEpBjyncaHMX mpou3Bohaua ompeme cmarpa Ja Cy yciyre
nosehama eHepreTcke e(pUKacCHOCTH CYIITUHCKU Ba)KHE 33 FbUXOBY KOMIIETEHTHOCT Ha
TPXKUIITY U

» Hajsehn nuo ox WHTEpBjyHMCaHUX MpoW3Bohada onpemMe HUIACHTH(PHUKYje HEI0CTaTaK

CBjECHOCTH KOPUCHHKA O TIPEAHOCTHMA Mjepa 3a noBehame eHepreTcke e(puKacHOCTH.

23 CTABE EHEPI'ETCKE E®OHUKACHOCTU CHUCTEMA
BA3AYXA 11O ITPUTUCKOM Y UHAYCTPUIN CPBUIE

[{nsp mcTpaXMBavKoOTr MPOjeKTa KOju je GUHAHCUpPAH Off CTpaHe MUHHCTapCTBAa HayKe H
3alITUTE )KUBOTHE CpeaUHE je Ouo noOujama TOBOJFHO MPEUM3HUX MH(pOpMaIlMja O TaJallbeM
cramy y mnpuBpean CpOuje TO mNuUTamy EHEeprercke e(pUKacCHOCTH CHCTEeMa Ba3dyXa IOJ
IIPUTUCKOM, QJIM U CaIVIEAABABE CTamba, UICHTU(PHUKOBAKE MPHOPUTETHUX Mjepa 3a €HEpPreTcKe
ymirene M omoryhaBame TIPOIjJeHE HHXOBE TPOIIKOBHE e(ekTuBHOCTU. McTpakuBame je
peanu3oBao lleHtap 3a ayromaTtuzanujy u mexatpoHuky u3 Hosor Cama y capaamu ca
dakynreToM TexHHMYKuX Hayka u3 HoBor Canga u mammHckux ¢akynarera u3 Huma u beorpana.
HctpaxuBame je cripoBeicHO Ha ogabpanom y3opky pupmu [39].

AHanmu3oM pe3yartata u3 o0jaBibeHe cryauje [39] yka3yjy Aa je cTame y OBOj 00JacTh
Kpajibe He3aoBosbaBajyhe. [loTpomuma eHepruje y cucteMuma Ba3ayxa moj IpUTHCKOM je 3HATHO
BUIIIa HETO Y Pa3BUjEHUM 3eMJbaMa, a IIITO Ce THYE MPOJYKTUBHOTH PE3yATaTH Cy 3HATHO JIOIIHUjH.

OBa aHaM3a HaBOJM HA 3aKJbY4aK Jia C€ CUCTEMH Ba3jyxa 1oj nputuckom y Cpouju:

» He KOPHCTE Ha a/IeKBaTaH Ha4YMH,

» He oJipKaBajy 100po u

» TEXHOJIOIIKH 3a0CTajy 3a Pa3BUjeHUM 3eMJbama.

Youeno je na npeayseha y CpOuju umajy 3Ha4ajHO Behu mporieHat ydenrha mOTPOIIHE
SJIIEKTPUYHE CHEePTHj€ 32 IIOTOH MOTOPa KOMIIPECOpa y OAHOCY Ha YKYIHY MOTPOIIkY €HEPrje y

¢dabpunm Hero ko oarosapajyhux gadpuxa y EBpornickoj Yuuju u CA/.

22



Munan O. Hlewnuja —/Jokmopcka oucepmayuja

[Topenehu mpousBoawy Hadte, raca u npepahesuna ox Hadre (5-30%) u Tekcruna (2—
10%) Buau ce na cy yJijenau NoTpOLIkhe EHEpruje 3a cucTeMe Ba3ayxa noj nputuckom y Cpouju y
OJTHOCY Ha YKYIIHY MOTPOLIBY €IEKTPUYHE SHEPTrje MPUOIMIKHO UCTH Kao KOJ ojarosapajyhux
uHaycTpujckux rpana’y CA/l.
Pa3no3u 3aTreueHor crama Mory outH cienehu:
» 3HartHO Behe yuenthe jpyackor paga y uaayctpuju CpOuje, ITo 3HaYM Makby yTPOIIaK
eJIEKTPUYHE EHEpTHje, aJIK je IPH TOME 3HA4ajHO yMameHa MPOyKTUBHOCT,
» HepalMOHaJIHa MPUMjeHa CUCTeMa Ba3Jlyxa O] IPUTHUCKOM 3a alUIMKalHje KOje HUCY
MpUMjepeHe ca acTieKTa eHepreTcke ehUKaCHOCHTH,
» 320CTaJId BEJIMKHA WHCTAJMCAHU KalallUTEeTH 32 MPOU3BO/IbY Ba3yXa MO MPUTHCKOM
13 BpeMeHa KaJia je MpOor3BO/Ika Ouiia BUIIECTPYKO Beha Hero caaa u

» JI0TpajaJiocT OIpeMe M HHCTaJalHja.

HaBenenn pasno3m Cy MOTHB 3a pa3MaTpame PEBUTAIM3aLUje CHCTEMa Bas3ayxa MOJ
MPUTUCKOM KakKo OW ce OHM MPUJIaroJWiId TPEHYTHHM mMoTpebama, a TO je CyCTHU3ame HOBUX
TEXHOJIOIIKUX HOPMH Kao H 3aXTjeBH y MOTJIEy CMamhEeha IMOTPOIIHE CHEPTHje.

N3 crynuje [39] ce youarajy cienehu Hayasu:

» na 71% xopuCHHKa IPUM]jCHYje HajjeJHOCTABHU]U CUCTEM CTapT/CTON 32 YIPABIbaHHE
pazom KomIipecopa, a camo 16% kopucHuka npuMjemyje ppexkBeHTHE peryaaTope 3a
yIpaBJbambe paloM MOTOpa KOMIIPECcopa,

» Benuwku Opoj mpemyseha ykasyje Ha 030HMIJbHE MPOOJIEME y PYKOBAbY U OJIPIKABADY
CHCTeMa Ba3/yXa IoJ] IPUTUCKOM H

» pujeTKa je mojaBa oOHaBJbama LMJENIOT CHCTEMa Bas[yxa IOJ MPUTHCKOM MM Oap

weroBor Beher nujena.

VY3pok 3aTeueHOr OIIITEr CTaka y CUCTEeMHUMa Baszayxa IOJ| MPUTUCKOM Y WHAYCTPHjU

Cpbuje moxe na Oyme 300r:
» Beoma mana cBjecHOCT U Opura KOpHCHHUKa 3a moBehame eHeprercke e(hpuKacHOCTH
cucteMa Basayxa noxa nputuckoMm. Camo 33% wucnuTaHMKa YOIILITE HAIOMUEE

€HEepreTcKy e(pUKacHOCT Kao je/laH Of] IUJbeBa y yNpaBJbalby CUCTEMOM Ba3ayxa Moj
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MPUTUCKOM, a caMO jenHo npenysehe o 50 ucnuranux ypaauio je cTyaujy o Behem
ucKopuInhemy Ba3ayxa o] IPUTHCKOM,

» Mana ynarama y Ky[MmOBHHY HOBE OINpeMe, TJjeé Ce Kao TJIaBHH pPa3jior HaBOJU
HEJ0CTaTaK CpeacTaBa u

» Huje npucyran cucTeMcKku npuiia3 noBehamy eHeprercke e(UKacHOCTH.

3aKJby4aK KOjU c€ MOXE N3BECTH HAKOH 3aBpIIIECHE aHAIN3E y UCTpakuBamy [39] Mmoxe ce
CyMHUpaTH Ha ciefehu HaYMH: MOCTOjH BEJMKH €KOHOMCKH M TeXHHYKH MOTeHHHjasa 3a
yIITe1y eHepruje y mMHeyMaTCKMM cHCTeMuMa mnpoujemeH Ha 30% y oaHOCY HA TPEHYTHY
NOTPOLIY eJICKTPHYHE eHepruje 3a IOroOH KOMIIpecopa y HHAYCTPHjH.

Texnuuke Mjepe ce cMmaTpajy NpodUTaOMIHHJUM HETO0 MHOTe Jpyre HHAYCTPH]jCKe
MHBECTHULIMjE KOje Tpeba mpeny3eTH 3a nosehame enepreTcke e(puKacHOCTH CUCTEMA Ba3ayXa 1o
MIPUTUCKOM aJIM C€ OHE UTIaK HE CIIPOBOJIE UK ce 0ap He CIIPOBO/IE Y IOBOJHHO] MjE€pH, U3 pasiora
KOJU Cy JOMUHAHTHO OpraHu3alloHe PUPOJE a TO CY:

» Menanmenty npeayseha je HEBUAJbMBA MOTPOIIHA E€JICKTPUYHE SHEPruje 3a MOTOH

KOMIIpecopa Kao ¥ TPOIIKOBHU OCTaJIe OIIPEME, jep j€ TO 32 KOMIIaHH]y pelaTUBHO MaJIH
TpOIIaK y nopehemwy ca riaBHUM TPOLIKOBHMA,

» VYKyllHa TOTPOIIkA EJIEKTPUYHE eHepruje y mnpenysehmma, ce mocmarpa Kao
3ajeJHUYKU TPOIIAK y AHAJUTUYKUM KHUTOBOJICTBEHHM INpuKazuma. CaMuM THUM,
CMameHkEe OBOI TPOIIKA HE MOANAAA IMOJA OATOBOPHOCT OWJIO KOT' TOjeAMHAYHOT
MEHallepa ceM y MajioM Opojy KOMIIaHHja KOje Cy yBelie (PyHKIM]y MeHauepa 3a
eHeprujy,

» KynoBuHa onpeme Mpeko TeHJEpa U JaBHOT OrjalllaBama HE y3uMa y o03up 1a je y
CTapTy CKyIJbe IUTaheHa KBaJMTETHHja OINpeMa IMpPOBJEPEHUX M PEHOMHPAHUX
npou3Bohada, KpHUTEpUjyM JyropouHor kopumhema wucre. Tako ce dopcupa
Heroy3aaHa jeTHHH]a orpeMa Koja OOMYHO TPOIITH BUIIIE €ICKTPUYHE EHEPTHje U UMa
Kkpahu BHjek, a Ha TyrOpOYHOM IIJIaHy 1oBehaBa yKyIHe TPOIIKOBE U

» Cnaba je xopauHanuja usmely MeHayepckux (yHKIMja: TPOU3BOJ-E, OpXKaBamba,

HabaBKe M (PMHAHCH]A, TAKO Ja j& TeIKO 00e30jeTUTH OJITyKE.
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2.4 MOI'YRHOCT IIOBEhABA EHEPI'ETCKE
EOUKACHOCTHU CUCTEMA BA3AY XA I10/ TPUTUCKOM
Y UHAYCTPUIU CPBUJE

[Tyt 3a ocrtBapeme moBehama eHeprercke e(pUKAaCHOCTH y CHUCTEMHMa BasgyXa O[T
IIPUTUCKOM Tpeba J1a ce mocMarpa CB€oOyXBaTHO KpO3 CUCTEMCKH MPHIIa3 KOju MOpa3yMjeBa ABa
MpaBlia /IjeJoBamka;

» mnporpam 3a noBehame CBUjeCTH 0 KOpHCTUMA CHEPIeTCKe ePUKACHOCTH U

» TporpaM €KOHOMCKHX M 3aKOHCKHMX Mjepa 3a MOJPUIKY CIpOBohemy HAIMOHATHOT

nporpama eHeprercke e(UKacHOCTH y MHEYMaTCKUM CUCTEMUMA.

[ToBehame cBUjecTH KO CBUX OHHX KOJH KOPHUCTE Ba3ayX IOJ MPHUTHCKOM, MOIU3AHE
OIMITEr 3HAaWka W yjarame CKPOMHHUX CpeJcTaBa y NPUMjeHY HHUCKO-TPOIIKOBHUX Mjepa 3a
no0oJblIamke eHepreTcke e(QUKacCHOCTH, JIOBENO0 OM J0 CMamema TPOIIKOBA IPOU3BOIIE H
epuKacHMjer TOCJOBamka HWHAYCTpHjckuX mpeny3eha. Enxykamuja crpyumaka (ceMuHapu H
KypCeBH) M3 HWHIYCTPHjE€ 3a H3paly CEHEPreTCKOr OuiaHca M YCIOCTaB/bamke (YHKIIH]E
eHepreTcKor MeHanepa he BOAUTH TpajHY OpHUTY 32 CMambEeHE TPOIITKOBA CHEpruje. YIpaBbame
SHEePIUjOM Kao EHEPreTCKOM METOAO0M TPacHpaio OM MyT 3a MOCTH3AkEe CHEPreTCKUX YILITEAa 3a
noBehame eHepreTcke epukacHocT y unayctpuju Cpouje.

Tpebano OM yCTaHOBHUTH M YCIIOCTAaBUTH MjE€pe 3a PAlMOHATHO TPOIICHE CICKTPUIHE
eHepruje 3a epuKacHy MPOU3BOBY, TUCTPUOYIIHU]H U MOTPOIIHY Ba3ayxa MOJ MPUTHUCKOM, a TO
Ou OMJI0 O/ BENMUKOT 3Hayaja 3a MOOOJbIIAKE CHEPreTcke e(PUKACHOCTH CHCTEMa Ba3ayxa IO
MPUTCKOM, IITO C€ OCTBapyje cieachum moctyniuma:

» ONTHMH3AIMjOM CUCTEMa Ba3ayXa O] IPUTHCKOM,

» palHMOHAIHH]OM YIIOTpeOOM Ba3jyxa IOJ NMPUTHCKOM (3aMjEHHTH HEKEe ITHEYMAaTCKe

aruTMKaIgje ca arIiKalyjaMa U3 Ipyrux cucreMa Koju Cy eKOHOMUYHH]H),

» ozapehuBame MOTPEOHOr M JTOBOJHHOT KBAJIMTETAa Baszdyxa IO/ MPUTUCKOM IpeMa

YCBOJE€HOM CTaHAapy,
» noOpuM MEHAIMEHTOM CHCTEMa Ba3JlyXa IO/l IPUTHUCKOM,

» TpHUMjeHa a/IeKBaTHOT YIIPaBJbAYKOT cOpBEpa U
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» TPaBUIIHUM OJPKABAKHEM KOMITPECOPKOT CUCTEMA.

CrnpoBoleme HaBeIeHNX TEXHUYKUX Mjepa oOoJbinahe eHepreTcky e(huKacHOCT cucTeMa
Ba3Jyxa MoJl mpuTuckoM y uaaycrpuju Cpouje.
[Tocmatrpajyhu ¢ase >XMBOTHOT IMKIyca y KOjeM C€ Hajla3M CHCTEM Bas3ayxa Ioj
MIPUTUCKOM MOTY C€ TIPEIOKHUTH Mjepe 3a oBehame eHepreTcke epruKacHOCTH:
» TIPOjeKTOBAE CHCTeMa, H300pOM Haj00Jbe MTOHY/IE,
» 3HayajHa W3MjeHa KOMIIOHCHTH WU MMO0OJbIIake CUCTEMA YTPaJambOoM/3aMjeHOM
eJeMeHaTa KOju Cy eHepreTCKu e(pruKacHUju U

» TIPEBEHTHUBHO U KOPEKTUBHO OJIPIKABAMHE.

HajBumu pe3yirati y MocTU3ame EHEPreTCKUX ymTeaa Moryhe je oCTBapuTH NPUIUKOM
MIPOjeKTOBamka HOBOTA CUCTEMA jep Ce Taa OTBapa MyH CHEKTap MPETXOJHO HaBEeICHUX Mjepa 3a
ymrreny eHepruje. OBa cuTyaryja je peiaTuBHO pHjeTKa, jep ce HoBe dadbpuke y CpOuju He paBe
4eCTOo, TAKO Ja Ce ¥ Haj00Jba MPUIIHKA 32 CHCTEMCKO IPOjeKTOBAKE PEIATHBHO PUJETKO OCTBapYje.

Kpo3 npakcy je gect cirydaj 3amjeHe rIaBHIUX KOMIIOHEHTH y MocTojehum cucremuma, a 'y
TO] CUTyalldju je Moryhe mpuMjeHUTH MHOTE Mjepe, W/WJIH HEeKe TeXe CIPOBECTH, Kao IITO je
PEKOHCTYKIIHja TUCTPYOYTUBHE Mpexe yBOhEHeM cUcTeMa ca BHIIIE HUBOA MPUTHCKA UTI.

HeomnxoaHo je yBecTn nHEBHO npaheme MOTPOIIkHE eIeKTPUUHE eHEepPTuje y CUCTeMUMa
Ba3/yXa o]l IPUTHUCKOM.

Tpeba ce mocmaTpatu 1UjEeId CUCTEM Baszayxa IMOJ MPUTUCKOM, a HE camo TojeuHaAYHE
KOMITOHEHTE jep je Tada ymrena eHepruje Beha. Ymrenmy eHepruje moryhe je moctuhu y
nmocrojehuM cucTeMuMa, HE3aBUCHO O] KUBOTHOT ITUKITyCa TJIaBHUX KOMIIOHEHTH, Kao IITO je
yBohewe CO(QUCTHLHMPAHUX YIPaB/bauyKUX CUCTeMa Koju he OamaHCHpaTH MPOU3BOAKY U
MOTPONTEKY Ba3ayxa moja mpuTHCKoM. Takohe Tpeba mpoHahu HauWH pereHepaiuje TOIUIOTE Y
CHUCTEMHMa Ba3lyXa Mol MPUTHUCKOM. 3a MPUM]jEHY OBHX Mjepa MOTPEOHO j& ypaauTH HHKECHEPCKY
CTY/IM]Y U 3aTO UX j€ TeKE OCTBAPUTH, TAKO Ja Cy OHE OTPAaHUYEHE HA BEIMKE CUCTEME.

MuHMMaIHE aKIKje Koje ce MPOBOJIE ca IIUJbEM YIITEE SHEpruje Cy 3aMmjeHa uirepa u
JETEKIIMja MjecTa ITypema Koje je Moryhe ocTBapuTH y OMIIO KOjeM TPEHYTKY KUBOTHOT ITUKITyca
KOMIIOHEHTH Ba3yXa MOJ IPUTHUCKOM.

Ha ocHOBy carienaHor crama y CUCTEMHMMA Ba3lyXa IOJ MPUTHCKOM Y HHIYCTPUjU
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Cpb6wuje [39], youaBa ce moTpeba 3a AehrHUCAkHEM HHTETPATHOT CUCTEMCKOT TIpriia3a moBehamy
eHepreTcke e(pUKaCHOCTH CHCTEMa Ba3ayxa MOJl MPUTUCKOM, KOJjU OM CIIY’)KHO Kao JeTMHCTBEHO
CPEICTBO 3a M300p HAjIOBOJLHUJUX pjelemha 3a nmoBehame eHepreTcke €(UKACHOCTH Y CBUM

(azama KUBOTHOT BHjeKa OBUX CHUCTeMa IITO he OuTu onucaHo y Tpehem nornasby.
2.5 EHEPI'ETCKA EOUKACHOCT 1 EKCEPTUJA CUCTEMA

Eneprercka epukacHOCT je mojaM Koju omnucyje epukacHo kopuutheme enepruje. Baxxno
je pasyMjeTu na eHeprercka eUKacHOCT HHje WCTO IITO W IITEIHkha WU CMambeHa MOTPOIIHkHa
EHEepTHje Koja je pe3yiTaT MamKa eHepruje 3a 00aBbame o/ipeeHe aKTUBHOCTH WJIU MTPEBUCOKE
nujere eaepruje. [lodospmame eHepreTcke eHUKaCHOCTH 03HAYaBa CMACHE T'YOUTaKa EHEPIHje
0e3 yrpokaBama KoH(Opa, cTaHAapAa >KUBOTa WJIM EKOHOMCKE aKTUBHOCTH, @ TO CE€ MOXe
OCTBApUTH Y 00JIACTH MPOU3BOIE U NOTPOIIHE eHepruje. CucTeMu Ba3ayXa MoJ IPUTHUCKOM CY
curypHu, O0e30jelHM W TIOy3aHM Yy paay, ald HMajy pEJaTHBHO BHCOKE TPOIIKOBE.

Enepcemcku eguxkacan cucrteM Bazlyxa TOJ TPHTUCKOM je pe3yirar go0por
IIPOjeKTOBaba, YIIpaBJbamha U OJpXKaBama KOjH MMa 3a LWJb Ja 00e30je1u MUHUMAalaH ryOuTaKk
MPUTHCKA Y AUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY, ONTHUMATaH KBaJUTET Ba3lyXa TIOJ MPUTHCKOM
(oncTpamuBame HajBeher amjena 3arahjuBaua: Bojzie, KOMIIPECOPCKOT YJba, MPJhaBIITHUHE, phe,
onwsbaka OJ IMJeBHM M APYIMX YECTHIA) W CEHEpPreTcku edukacHy ymnorpeOy Basayxa IOJ
MIPUTUCKOM Ha MjEeCTUMa MOTPOLIHHE.

[Tpumjemena eHepreTcka e(UKAaCHOCT Y CHCTEMa Ba3ayXa IOJ MPUTHCKOM oMmoryhaBa

KBAJIUTCTHO YIIPpaBJbakb€ OBUM CUCTEMA, YUMCE CC€ ITOCTHIKE!

CMamee ryOuTaKa eHepruje y CUCTeMY,
3HaYajHe yIITe/e MOTOHCKE EHEPrHje,
IY>KU )KUBOTHH BHjeK KOMIIOHEHTH,
MOYy3AaHU]U paj CUCTEMA,

MarbU TPOIIKOBH pajia CUCTEMa U

>
>
>
>
>
>

3alITUTa )KUBOTHE CPCANHC.
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Enepcemcku neegpuxacan cucrteM 10BoAM 10 ToBehama TPOIIKOBA IO jEIUHHIIN
MPOM3BEICHOT Ba3Ayxa II0J MPUTHUCKOM, HeoaroBapajyher wuiam HEpaBHOMjEpHOT pajaa
THEYMAaTCKHUX M3BPIIHUX OpraHa, ckpahema paJHOT BHjeKa KOMIIOHEHTH, CMambEha KarauTeTa 1
¢bopmupama Hacyara phe 1 MyJba y TTIaBHUM U JIATEPATHUM BOJIOBHMA.

Hajuemnhu, y3ponu eHepreTcku Hee(UKaCHOT pajia JIeKE V:

paay yrpaBJbayKoT CUCTEMA,
HepeaHo Je(hUHUCAHUM 3aXTjeBUMa O] CTpaHe MoTpoIIaya,

HEyCKJIal)eHNM KamanuTeToM pe3epBoapa u

YV V V VY

HeoroBapajyhe npojekToBaHOM U OJIp>KaBaHOM CHCTEMY AUCTpUOYLHje.

360r moO6pux ocoOMHA KOje TOCjeAyjy CUCTEMHU Ba3ayxa IOJ MPUTHCKOM MMajy IIUPOKY
MPUMjEHY 3a TOTpeOe MHTYCTPH]CKE MPOU3BOIHE HAKO CY jJeJIaH O] HaJCKYIJbUX BUI0OBA CHEPTH]E.
[{ujena Ba3ayxa Mo NPUTHCKOM je 2 myTa Beha o] IiijeHe eIeKTpUIHe eHepruje, 2,5 myTa je Beha
OJ1 IIjeHe BOJIeHE mape, a 4 myta je Beha ox 1ujeHe npupoHor raca [1].

Eneprercka edukacHoct je negunucana y "J[MpeKTHBH O MPOHM3BOIUMA KOjU KOPHCTE
eneprujy" EBpomncke xomucuje (Energy using Products Directive, 2005/32/EC) kao: "oaHoc
usmel)y u3ina3za wim npomsBoaa HEKOr mpoueca, yciayre, 100apa WM eHepruje u yJjoxKeHe
eHepruje''.

Eneprercky epukacHoCT Tpeba CXBATHTU KA0 CKYIl OPraHU30BaHMX aKTHMBHOCTHU KOje ce
CIPOBOJIE YHYTAp IrpaHUIa AePUHUCAHOT EHEPreTCKOT CUCTEMA Ca IIMJbEM CMambEha MOTPOIHE
yJla3He EHEepruje, €MHUCH]je ITETHUX racoBa W TPOIIKOBA 3a €HEPTHjy MPHU HEMPOM]CHEHOM
cTereHy o0aBJbarba yClyra WM CTBapama HOBE BPH]EIHOCTH Y MPOM3BOJHOM MpOIECy YHYyTap
nepuHUcaHOT cucrteMa [35].

YonmreHo roBopehu eneprercka e(huKacHOCT MPEACTaBba CBE OHO IITO CE€ TUYE I'yOnuTaKa

EHepTHuje, 1a ce MmojaM eHepreTcke epUKaCHOCTH MOXKE CBECTH Ha jJeJIOCTaBHY jeHaunHy [36]:

Exorisna=Eprimarna - Ecusic

Eneprercku ryouim HacTajy y mpolecuma:

» Tpanchopmanuje,
» TpuIpeme,

» TIpeHoca,
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» JHCTPUOYIHje U

» Kpajmer Kopuihema.

['yOuiu eHepruje ce MOry CMalbUTH Ha Pa3IuIUTe HAUMHE KOpUIIThemheM OpOJHUX TEXHUKA
aJli OHU HHMKaJla He MOTY OMTH jeIHAKU HYJIH.

[Tporiecu Tpancdopmaimje, mpurpeme, NpeHoca U AUCTPUOYIHMjEe YIIIaBHOM 3aBHUCE O
MIPUM]jEeHEHE TEXHOJIOTH]E, T0K MOTPOIIHA 3aBUCH O] TPUM]EHEHUX TEXHUYKUX U HE TEXHUUKUX
Mjepa. Mehytum cuctemMu Bazmyxa MOJ IMPUTHUCKOM 300T CBOj€ CTPYKTYpE MOpajy ce Beoma
JIeTaJbHO aHANM3UpaTu. EHepreTcka cTpykTypa cucTeMa Ba3ayxa MoJ IPUTHCKOM MPeCTaBJbeHa
je y obnuky 610k aujarpama [40] xoju je mpukazaH Ha ciuiy 2.1.

Jla 6u ce neduHHUCAO WHIUKATOP EHEPreTcKe e(HKACHOCTHM CHUCTeMa Ba3ayXa Mo
MIPUTUCKOM TIOTPEOHO j€ M3BPIIUTH aHAIIM3Y MPEeHOca eHepruje y cuctemy. Ha cimunm 2.2 nar je
IIeMaTCKU MTPHUKa3 IPEeHoca eHEpruje y cucTeMuMa Ba3yxa Mol IPUTUCKOM. AHAJU3UPajy ce TpU
KJbY4YHA JIjeNia CUCTeMa Ba3ayXa IoJ] IPUTUCKOM [46]:

» W3BOp €Hepryje,

» TPaHCIIOPT CHEPTHje U

» TOTPOIIka CHEPIHje.

Cuctemu Ba3zmyxa IOJ MPUTHCKOM BpIlIe NMPEHOC €HEepruje O M3BOpa €HEpruje, MpeKo
TpaHCIOPTa Ta 10 TOTpolavya eHepruje. M3Bopu eHepruje Cy 1o MmpaBuily €IeKTPOMOTOPH WA
CYC motopu Koju NMPEHOCHUKY €HEpPruje JOBOAC MEXaHW4YKy cHary P; neduHucany oOpTHUM
MoMeHTOM M, u OpojeM oOpTaja n;.

[IpeTrBapaun eHepruje, OMHOCHO KOMIIPECOPH, IPETBapajy yiIa3Hy MEXaHWUKy cHary P;y
cTpyjHY (KOpHUCHY, MHeyMaTcKy, ¢hayunny) Pkpure eHeprujy. OBo mpeTBapame CHare ojBHja ce
KpO3 yCIoCTaBJbame mpoToka Guryuna Opye Kpo3 MpeTBapay, Mpu 4eMy ce creruduaHa eHepruja
(mamop) Ypure moBehaBa. Mehytum oBaj mporiec uma ryOuTKe KOjH Cy MOCenuIia Tpema uzMely
IMjesoBa TpeTBapada (MEXaHMYKM TyOounu), MelhycoOHOr Tpemwa (QUIyMIHUX dYecTHIla
(Xunppaynuyku ryOuIn) U CeKyHIApHOT CTpyjHOT (uiyuaa yHyTap nperBapada (ryOHUIIy mpoTOKa).

VYkynaH u3Hoc ryoutaka cHare usHocu APpyk.
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VAZDUH

Cnuxa 2.1 Brox oujacpam enepeemcke cmpykmype cucmema 6azoyxa noo npumuckom [40]
CreneH KOPUCHOCTH TpeTBapada MEXaHUYKe eHepruje nedUuHHIIe ce Kao ogHOoC nu3Mehy

W3JIa3He CTpYyjHE cHare Pxpuyr W yna3He MexaHudke cHare P/, a o3HadaBa ce ca 7pye. OJTHOC OBUX

BEITMYHMHA MOXKE C€ M3pa3uTH Gopmyrnama:
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mnl

P =M1w1=M1?

Pxpve = p Opue Yrue

Priye = P1— APpyve = neve Pi

CrpyjHa cHara gajhe ce TPAHCIOPTYje IjJEBOBOJOM. Y IIjJeBOBOJY HACTajy TyOWIIM CHAre
APgc 360r Mel)ycoOHOT Tpemwa (pIynIHIX YECTUIIA U CITyYajHOT WIIM HaMjEpPHOT oJ1Bolemba paaHor
dbaynna u3 mjeBoBoaa. [IpBu rybumm cy ryouii cHare 300T Tpemwa, a Ipyru HacTajy 300T ryouTaka
npotoka AQg. I'ybunm cuare 300r ciydajHor ojsohema pagHor d¢uiyuaa HacTtajy 300r
HE3aNTUBEHOCTH I[JEBOBO/Ia U OOMYHO Cy Malu WiIX uX Hema. ['yOumm cHare 300T HamjepHOT
onBolema pagHor (uIyH1a HacTajy P peryaucamy YHYTPAIIbUX BeJTHIruHa (TIPOTOK, MPUTHUCAK )
T3B. OOMJIa3HUM BOJIOM. 300T ToTa je:
Pa= Ppye — AP
Yo=Yrue —AYqc
Qa = Oprme — AQqc
raje je:
APge — TyOUIN €HEPIHje y 1[J€BOBOAU
AYge — TYOUIIM HATIOpA Y IjEBOBIY

AQge — TyOUIIH IPOTOKA Y I[jEBOBOTY

[THeymaTckuM MOTOpHMA JIOBOJM Ce CTpyjHa cHara Py Mortopy potuye pagau Giayun y
KonnuuHU Oy, a 011 Guryna ce ogy3umMa Harop Y. MoTop npeTBapa CTpyjHY €Hepruje y u3iazHy
MeXaHUUKy cHary. MelyyTum, oBaj mpoiiec Takohe nma ryouTtke y o0JIMKy MEXaHWYKUX T'yOuTaKa,
CTpYJHUX TyOuTaKa u ryouraka nporoka. Bese uzmehy oBux mapamerapa cy:

Pi=pOuYu =mYu
P>=Ps— APy
T n2
30

P>=M>w:=M;

[Ipenoc enepruje oaBHUja ce y3 yKymHe TyOuTKe cHare 4P Tako jJa ce€ MOTY yCIIOCTaBUTH

Be3e u3Mel)y yna3HuX v u3ina3HuX mapamerapa.
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Pretvarac
strujne
energije

Pretvarac Pxm
mehanicke

energije

P:

Potrosac strujne

lzvor energije .
energije

CEV

POGONSKI MOTOR KOMPRESOR PNEUMATSKI MOTOR RADNI UREDAJ

Cnuxa 2.2 Ananuza npenoca enepauje y cucmemuma 6azoyxa noo npumuckom [46]

P>=P;—4AP =n P;

1 = 1pPME Nev NM

ni M1n

M>=Mn—=—
2 ”7712 i
= n M1 nln
2 ”7M2 k

raje cy:

n — YKYITHU CTETIeH KOPUCHOCTH
nev — CTerneH KOPUCHOCTH 1j€BOBOIA
M — CTeneH KOPUCHOCTH MOTOpa

._n2 . . .
[ =— —CTemneH Tpanchopmarmje 6poja oOpraja

M2 .
k= 27— CTeneH Tpanchopmalje oOpTHOT MOMEHTa

AHamM30M MpeHoca eHepruje y CUCTEMY Ba3yXa IMoJl IPUTHCKOM JIOJIa3H Ce JI0 3aKJbydKa
1a je HajOoJbM MHIUKATOP €HEpreTcke e(pUKaCHOCTH CHCTEMa Bas/lyXa ITOJl IPUTUCKOM CTeleH

KOPHCHOCTH 7 KOjU c€ MOXe HCKazaTu cienehom Gpopmynom:

N = Nizvora - Y TRANSPORTA * 1] POTROSNJE
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2.5.1 ”THIMKATOPU EHEPTETCKE E®OMKACHOCTHU

Eneprercky eduxacnoct moryhe je nedpunucatu Ha ocHoBy cienehux maaukaropa [36]:

CTCIICHA KOPHUCHOCTHU, CHCPTCTCKOI' HMHTC3UTCTA, CHCPICTCKOT CHIACTULUTCTAa U eKceerjCKe

e(UKAaCHOCTH.

Cmenen Kopucrnocmu ce neuHUIIEC Kao OJTHOC:

n= korisna energija
energijanaulazu u sistem

Enepcemcku unmezumem (EI) je cTaTUCTUYKK KOHIIETIT KOJU JAePUHUIIEC Mjepy YKYITHE
MOTPOIIKHE EHEPTHje y OJHOCY Ha €KOHOMCKE akTUBHOCTH. [IpencTaBiba ce Kao 0OTHOC MPUMapHEe
(punanne, FP) motpomme eHepruje u Opyro aomaher mpoumssoma (BDP), y Toky jemne

KaJICHAApPCKE I'OAUHC:

FP
BDP

Enepeemcku enacmuyumem (EE) je iHIUKATOP KOJU CE KOPUCTH y BE3H Ca EHEPTETCKUM
MHTE3UTETOM. TO je IpoMjeHa eHEPreTCKe MOTPOIIHE MOTPEOHE 3a MMPOMjEHY jEAMHUYHOT OpPYTO
nomaher mpou3Bo/a.

FP(n)—-FP(n—1)
" BDP(n)—-BDP(n-1)

raje je:

n — roJIMHa Ha KOjy c€ BEJTMYMHA OJTHOCH.

Ekcepzujy xao mojaM TIpBU TyT mnoMume PanT 3opaH (ciioBeHaukw mpodecop) Ha
HBHEMAUKOM j€3MKY, KOJH je MPEeUI0KHUO0 U Ha3uBe Ha JpyruM jesunuma. [locroje u aApyru TepMuHH
KOjU ce KOpPHUCTE 3a OB3j I0jaM Kao IITO Cy "pacroyiokuBa eHepruja" u "MoryhHoct o0aBibama

pana" [62]. ITojam excepruje je ommre mpuxBaheH U UMa MUPOKY ynoTpeOy [64].
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[Tojam ekcepruje je 01aBHO YKOPH]jEHEH U Haase y pagoBuma S.Carnot-a (1824), Gibbs-
a (1875) u Maxwell-a (1872). Kox Torutotne eHepruje, S.Carnot-a, je mokazao 1824. rogune nga
ce: y TOIUIOTHOj MAIIMHU He MOKe CBA TOIIOTA NMPETBOPUTH Y Paj jep NMOCTOje TOMJIOTHU
ryomum, mro je npenodero gopmynom (2.1).
T;,, - T

— “out
= —oul 2.1
U 7 2.1)

mn

rnecy 1T, m I, , yna3zHa U u3ja3Ha TemMIepaTypa TOIUIOTHE MallluHe.

out

PanT je u3BpuIno Ki1acuuKaiyjy eHepruje Ha OCHOBY CTEIIeHa IbHXO0BE TpaHC(hopMalyje.
Jlvio eHepruje, Koju MOKe Jla ce MPETBOPH Y pajl, Ha3UBa Ce excepeuja, a JPYTH AUO CHEPTHje, KOjH
ce He MOKEe MCKOPUCTUTHU UJIH YIIOTPHjeOUTH Ha3uBa ce anepeuja. OBa Mojijena Baku 3a OBpaTHE
Y HENOBpAaTHE IpoIiece.

Kon enepruja, kao mro Cy eleKTpUYHA, €JICKTPOMAarHeTHA, XeMHjCKa, EHEeprHja Ba3mayxa
O] PUTHCKOM H Jpyre, Pa3IniMT je YAUO €KCEepruje y YKYIIHOM HUXOBOM H3HOCY, Ia IpemMa
TOME U Pa3IHuUTO ce JeUHMIIEe EKCeprHja mpemMa nopujexiy enepruje. CXoaHo ToMe yCBOjeHa
j€ HajmpuxBaTJpbHBH]ja JeUHUIIM]A 32 €KCEPrHjy Koja TJacH: eKcepruja cucreMa jeaHaka je
MaKCHMAJHOM Pajay KOjH CHUCTeM MoOKe [a H3BPIIM Kaja M3 HeKor crama mpelhe y
PABHOTEKHO CTaHb€ €A OKPYKEHEeM.

[Tpema Tome, ekcepruja je 1o eHepruje Koju je pacioiIokuB 3a ynoTpedy, OHOCHO TO ce

MO’K€ U3pPa3HUTHU Kao:
EHEPI'MJA=EKCEPI'HJA+AHEPI'NJA.

Excepruja ce oapelhyje, 1 ;eHa BpUjeAHOCT 3aBUCH O] peepeHTHUX ycioBa oapeheHnx
PaBHOTEKHUM CTameM cuctema [62]. EnekTpudHa eHepruja je mo cBoM caapxajy ekcepruja [62].
Takohe mMexaHWuka eHeprvja, ako HeMa ryoWTaka cMarpa ce Kao eKCepruja, jep ce IMOTIYHO
MPETBOPH Y pajl. JIOK KO TOIJIOTHE €HEPTrHje TO HHjE CITy4aj.

VY cknany ca [IpBuM 3aK0OHOM TE€pMOJWHAMHKE, CHEPTHja c€ HE MOXKE YHHIUTHTH, Beh ce
TpaHc(hopMHUILIE U3 jeqHOr 00nuKa y aApyru. MehyTum, excepruja ce MoKe YHUIITUTH U TO C€
noraha yBHjeK y MpoIeCMMa KOjJH YKJbYUY]y TeMIIEpaTypHE MPOMjeHe.

YHUIITEHE eKCepruje je MPONopIUOHATHO TToBehamky EHTPOIH]E Y CUCTEMY. Y HUIIITCHU

JIMO eKcepruje ce Ha3uBa aHepruja. Ekcepruja HeKor cucreMa ce MoKe MPUKa3aTH U3pa3oM:
E.=E-T-S (2.2)
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raojejey (2.2):
E., excepruja cucrema,
E, enepruja cucrema,
T, Temniepatypa OoKoJInHe u3paxeHna y Kensunnma

S, eHTpoIrja cucTeMa.

VYBubha ce aa je npyru wiaH y uspasy (2.2) ca gecHe cTpaHe, IpelICTaBba aHEPTH]Y.
W3 Jlpyror 3akoHa TepMOJMHAMUKE pou3miiase cienehe YnmbeHuIe:

» KOJ HEIOBPAaTHHX MPOIIeca eKCepruja Mpelia3u y aHepTHjy,
» KOJ MOBPATHHX MpOIleca eKCepruja je KOHCTAHTHA,

» Hemoryhe je aHeprujy NpeBeCTH y EKCEPrujy u
>

JpyrH 3aK0H TepMOJIMHAMUKE j€ TPUHIIMII 0 ToBehamy aHepruje.

On cBUX KOMITOHEHTH €KCEepruje Basz[ayxa IOJ MPUTHCKOM CaMoO Cy JBHje KOMITOHEHTE
excepruje [63] 3HauajHe 3a Kopumiheme, a TO Cy: KOMIIOHEHTa €KCepruje IITO je 3aBHCHA O
MPUTHCKA U KOMIIOHEHTa eKCepruje IITO je 3aBUcHa of TemmepaType. Excepruja ce oapelyje y
OJIHOCY Ha yCBOjeHe pedepeHTHE BPHjEIHOCTH BEIWYMHE MPUTUCKA M TEMIEpaType, Wik ce 3a
pedepeHTHE BpHjETHOCTH Y3UMajy BpHUjeHOCTH AedruHUCcaHe oaroBapajyhum cranaapauma (ISO
6358, DIN 1343). Cuara Ba3ayxa HOJ OpUTHCKOM W, y 0JHOCY Ha ped)epeHTHO CTae OKOIHE

atMocdepe, mpeMa BpujeTHoCcTUMA TemmepaTtype 7T,

atm

U IIPUTUCKA p,, C€ U3pakasa Kao [63]:

W =WRT,,, In—2—+mRT,, L[ d —1—1nij (2.3)
Patm k =1\ Tym Tatm

raje cy y (2.3) kopucte cienehe o3Hake:
m - je MaceHH MPOTOK

Twu p -cyTeMieparypa 1 IpUTUCAK Ba3ayXxa

T, ¥ p, -CyTeMuepaTypa 1 IpUTHCAaK aTMOC(HEpCKOr Ba3lyxa

a

R — yHuBep3aJiHa TacHa KOHCTAaHTa
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k - je ogHOC crienU(PUYHUX TOIUIOTA Ba3IyXa MPU KOHCTAHTHOM MPUTHUCKY U KOHCTAHTHO]

3arpeMuHHU.

MelhytuMm, kana je Temreparypa Ba3ayxa jeqHaka Temneparypu okoiaune 7 = T

atm

Taza

jennaunHa (2.3) monpuma cienehu o0IMK U CBOJIM c€ HAa KOMIIOHEHTY 3aBUCHY O] IPUTHUCKA

W=mRT,, In—£— (2.4)
patm
W3 jennaunne (2.4) TMPEKTHO ce M3padyHaBa €HEPTHja ca U3Pa3oM
W=mRT, nLt=py L 2.5)

atm atm
W3 u3pas (2.5) je BUAJBUBO KOjU JUO €HEPrHje Ba3ayxa MoJ MPUTUCKOM TEOPH)CKU MOKE
Jla ce MPETBOPU y MEXaHWYKHU Paj] 3a TOCMAaTpaHO pe(epeHTHO CcTame OKOJIMHE M MPeICTaBIba
eKCeprujy Bazayxa 3aBUCHY oj nmpuTHcKa. Kana ce excepruja oomsbexu ca Ex, taga npema [10],

u3pa3 (2.5) nonpuma cienehu o0IuK:

Ex=mRT,,, In =p,V, - In

atm Patm
OBpje je camo mpeicTaB/hbeHa KOMIIOHEHTA €KCeprije Koja je 3aBUCHA O] TPUTUCKA Ba3ayXa.
Melhyrum, ako je pedepentrna remneparypa T#7 .m, Taga ekcepruja Bazayxa Ex [10] nmpema uzpasy

(2.3) nmonpuma crneaehu o6uK:

Ex=mRT,,, In—2 +mRTatmL(L—l—lnLJ (2.6)
Patm k=1\ Typm Tatm

VY (2.6) cagpkaHe cy KOMIIOHEHTE TIPUTHCKA M TEMIIEpATye, IOK Cy OCTaje KOMIOHEHTE
eKcepruje oBJlje 3aHeMapeHe (MOTCHIMjalHa, KMHETHYKAa W KOMIIOHEHTa YCIHjell TpPOMjEeHE
TemmepaType arMocdepe y oHOCY Ha pedepeHTHE TeMmepaType), jep HUCY Ouie o7 3Havaja 3a
UCTpaxxuBame [63].

EduxacnocT oapelena momohy ekcepruje cuctemMa Ha3uBa Ce eKCePIujcKa eqpuKkacHocm
1 pa3lIKyje ce OJ] eHeprercke e()pMKACHOCTH, 2 HEKH ayTOPH j€ Ha3WBa]y ¥ TEPMOJIMHAMUIKOM

edukacHomhy.
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Ekcepzujcka egpukachocm & ¥oja je 3acHOBaHa Ha TIPBOM H JIPYTOM 3aKOHY
TepMOJAMHAMUKE TIPYXKa PEATHH]y Mjepy 3a epuKkacHy KoHBep3uje eHepruje. [Ipunmukom nmopehema
ypebhaja jeqHux ca IpyruM U BUXOB UACATHU TEPMOJUHAMHUYKH MPOIEC KOPUCTH C€ MEXAaHUIKHU
pan, a He KOpUCHA eHepruja.

Exceprujcka epukacHoct ce 3a ypehaje aepunume xao [36]:

__ eksergijanaulazu koristan rad

eksergijanaizlazu maksimalno moguérad naizlazu

Exkceprujcka epukacHOCT ce MOXKe M3padyyHATH NUPEKTHO HaJTaKEHEeM KoedhullnjeHaTa
n3Mely u31a3a u ynasza TOKOBa €Kcepruje Kpo3 ypehaj, mro je y mpakcu BeoMa KOMIUTMKOBAHO.
MehyTtum ako je mo3Hara eHepreTcka e(puKacHocCT (77), Taaa eKceprujcka e(puKacHoCT (€) ce MOXKe

MPOIjeHUTH Kao [36]:

E=n-v

raje je 6e3nuMeH3noHu (akTop KBajguTeTa (V) KOjU ce KOPUCTH 3a KOPUTOBamke TyOnuTaKka
KBQJIUTETa CHEPTHj€ Y MPOIIECY MPETBAPAmhA.

VY nureparypu [62] ce cpehe Bumie nedunuimja exceprujcke epUKacHOCTH MpemMa BPCTH
eHepruje koja ce oopahyje u mporeca raje ce mpumjemyje. Exkceprujcka epukacHOCT ce padyyHa
nomohy ekcepruje Ha ynazy u usnasy cucrema. Hajuenrhe cy y ymorpebu crnenehe nedunuimje

[62]:

» Vuueepsanua excepeujcka egpuxacnocm xKoja ce nepuHHIIE Kao:

_ ZExizlazna _ 2 Exylazna = ZExgubitaka

V.=
ZExulazna zExulazna

raje ZExu,am J€ YKyIHa eKcepruja yjaa3He €Hepruje CUCTEMa, ZExiz,am j€ YKyIIHa eKcepruja

u3Ja3He EHepruje cucrema, a ZEx jé YKyImHa eKcepruja ryOuTaka y CHCTEMY.

gubitaka
YHuBep3anHa eKceprujcka epuKacHOCT ce y JUTEPATypH Ha3WBa U KOHBEHITMOHAIHA €KCEPryjcKa

e(hUKacHOCT.

»  @yuxyuonanna excepeujcka egpukachocm ce aeGuHUAIIE Kao:
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W= ZExproizvoda
S Y Ex

utrosena

raje je ZExmizvoda JINO W3J1a3HE €KCEepPruje KOju Mpe/ICTaBba Pe3yaTaT WIN KEJbEHHU TTPOU3BO/]

npoiieca, aZExmsvm je OMo yna3He eKcepruje HeolXoJaH 3a JA00Mjame KEeJbEHOT M3ja3a WIn

NPOU3BOA, a y INTEPATYPH j€ TIO3HATA KAO PAYUOHATIHA eKCepeUjcKa eqhuKkacHocm.

ITo mHOrUM @YHKYUOHANHA eKcepeujcKa eghukacHOcm WMa TIpaBy TEPMOAWHAMHUUKY
IPUPOY, M KOPUCTU C€ YBHjEK KaJ je Moryhe oJpeauTu YKYNHY eKCeprujy pe3yJjrara paja
npoieca 1 yKyIHy eKCeprujy yJo:keHy y Taj mpouec. To HUje YBH]eK J€THOCTABHO YYHMHHUTH.
[Ipeqnoctn kopumhema eKcepruje jeé y ToMe IITO C€ y aHAIM3Y YKJbydyje caMo U0 €HEPTHje
CIOCOOHY 3a TpeTBapame Y KOPUCTAaH paj M WITO ce Taj nuo oxapehyje y omHocy Ha peaiHe

pedepeHTHe ycIoBe MoCMaTPaHOT CUCTEMA.

2.5.1.1 OAPEBUBAKBE EKCEPI MICKE EOMKACHOCTU EJIEMEHATA
ITHEYMATCKOI' CUCTEMA

Koz cucrema ca Ba3myxom moj MpUTHCKOM PA3NIMKY]y ce TP TJIaBHA JiMjesia: MPOU3BOIbha
BazJyxa IOJ MPUTUCKOM, AUCTPUOYIIMja U MOTPOLIHA, Ta C€ U eKCePrujcKka e(PUKACHOCT YECTO
onpehyje mocebHO 3a OBE TUjeOBE.

Kana ce ananusupa cuctem Bazayxa MoJl IPUTHUCKOM MPATH CE€ TOK €KCepruje, MoueB oJ1
yJIa3He eJeKTPUYHE EHEepTHje Koja Mmokpehe eIeKTpoMOTOp KOMITpecopa, IpeKo TpaHchopmaruje
y €Heprujy Ba3ayxa IOJ MPUTUCKOM Y KOMIIPECOpPY, AUCTPUOYIHje Ba3dayxa Kpo3 MpEXy U Ha
Kpajy J0 NOTPOIIKHE Ba3lyxa MO MPUTHCKOM y aKTyaTopuMa . Yia3Ha eJIeKTpUYHa eHepruja ce,
Hajuenthe, y3uMa Jia je 1o CBOjOj MPUPOJIU Y MOTITYHOCTH €KCEPTHja.

Kommpecop je moTpomay npumapHe eHepruje (Hajuemhe eJIeKTpHYHa €HEepruja) v MpBH
BEIIMKHU y3pOK Hee(DMKAaCHOCTHU CHCTEMa Ba3ayXa Mo MPUTUCKOM [61] 1 3aTo je mpeaAMeT MHOTUX

MOCTYIaKa 3a Mmonpasibamke epukacHocTH. Exceprujcka epukacHocT KoMmpecopa [62] Moxke na
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ce pauyHa Tpema:

1 ; T . T
ol e

w

el

y = (2.7)

r1e Cy: p; yAa3HU NPUTHCAK, p> U3TIa3HU NPUTUCAK, 1| TemrepaTypa Ha ynasy, 1, Temmeparypa

Ha uznasy, 7y TemmepaTypa CHOJbAILEr Ba3zayxa, s TeMIeparypa Ba3dyxa KOJUM ce XJaau

KOMIIPECOp, 7 MAaceHH MPOTOK, We yTpoIlIeHa eIeKTpUYHa eHepruja, O TOIIoTa Koja ce OJJBOIU

y okonuny, a C, 1 R cy cneunpuyna TOMIOTa i yHMBEP3aiHa TacHa KOHCTaHTa Ba3/yXa.

Bbpojunan y uspasy (2.7) mokasyje Aa y OBOM HpOpauyyHy €JIEKTpUYHA €HEepruja Huje
MOTHyHA eKcepruja. Ako ce y uzpasy (2.7) 3a aHanm3y eKcepruje , KOpUCTH caMO eKcepruja Koja

MOTUYE OJT IPUTHCKA, EKCEPTHjcKa e(hUKaCHOCT KOMITpecopa Ce CBOJIM Ha U3pa3

mTyR- h{pzj
14!

W= - (2.8)

el

Kon pauynama ekceprujcke eUKacCHOCTH ¥/, y 00padyH ylia3u KOMIUIETHA TOTPOIIkha

EJICKTPUYHE CHEePrHje IITO OJIaKIIaBa HBeHO ofpehuBame.

Exceprujcka aHanuza JAaje Jpyradvje M peajHuje pe3yirare o] TpaIulMOHAIHE
SHepreTcKke aHaimuse. Y HCTpaXHBaukoM pany [62] ce HaBoau cieaehe: kaja KOMIpPECOp paau
33% pagHor nukiyca nox onrepehemem, a y 00padyH ce yKjbydd HEroBa MOTPOIHA eIEKTPUIHE
€HEepTHje 1 y HeonTepeheHOM cTamy, 100Hja ce Cpeiba BPHjeaHOCT €KCePrijcKe e(UKACHOCTH OJ1
0,25. Mehytum kaza ce pauyyHa caMmo MEepUoJ paja Kaja je Komrpecop noj onrepehemem, Taaa je
excepruja kommnpecopa 0,52.

Ekceprujcka edukacHOCT cHCTeMa Ba3[yxa II0J] MPUTUCKOM je U3JIOKEeHa Y
HCTpaXUBAYKOM paay [66]. Ypahena je aHanm3a 3a MOTUTPOIICKH MPOIIEC Y KOJEM j& WHCTaTucCaH
kommpecop GA 250 Attlas Copco ca mpexxom ykynae ayxune 300 m. Exkceprujcka eguxacHOCT

CUCTEeMa Ce padyHa Mo 00pasiy:

inst _ ,_compresor network
Nex = Mex “Mex (29)
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compresor

rae je y uspasy (2.9) néi” YKyIIHa eKceprujcka epuKacHoCT, 77, eKceprujcka e(huKacHOCT

network

KoMIIpeCopa u eKceprujcka epuKacHOCT a3BOJIHE Mpeke. EkxcriepuMeHTalIHu pe3yiTar ce
ex

network __

7aje 3a pa3BoAHY Mpexy 77, = 0,79. 3a Mo cuctem ce HaBOJU J1a je eKCepruja 3HaTHO Mama U
J1a 3aBUCH O] TIOJUTPOTICKOT MHIEKCA.

VY ucrpaxuBamy [10] matu cy cineaehu ekcrniepuMeHTamTHH pe3yaTar 3a ojpehuBame
eKceprujcke e(pukKacHOCT: ekceprujcka edukacHocT kommpecopa je 0,39, ekceprujcka
edukacHocTH ucymmusaya je 0,94 u exceprujcka eukacHOCTH peryiaTopa nputucka je 0,95. Tako
7la je YKYIHY ekceprujcka epukacHoct cucrema 0,35.

JI1o y KoMe ce TPOIIM BEJIUKH U0 €KCEepPruje y CUCTEMY BasJlyXxa O]l MPUTHCKOM jecTe
CUCTEM 3a JUCTPUOYIH]y WiH pa3Boheme Ba3zayxa. CUCTEM 3a TUCTPUOYIIH]Y BPIIKA UHTETPAIH]y
CBUX KOMIIOHEHTH CHCTEMA.

ExcriepuMeHTanHO WCTpakuBame [75] aHamm3upa eHEpreTcKy e(pUKacCHOCT Pa3BOJHE
Mpexe Ba3ayxa IMOJ MPUTUCKOM O] KOMIIPECOPCKE CTaHMIIE JI0 Kpajier MmoTpoliaya u 1ajy ce
nojaly o ryOuTKy ekcepruje y pa3Boanoj mpexu. Oxo 50% ryOurtaka HacTaje 300r CMambeHOT
poToKa, a 8,5% je 30or maga nputhcka. YKynHH Tyounu excepruje cy 49,09% 30o0r mypema
Ba3/yxa Ha criojeBumMa of yera je 36,5% y mpexu, a 12,5% je Ha notpomaunma. 3a 0Baj mpopayyH
ce y3uMa Jia je eJIEKTpUYHa CHepruja ylla3Ha eKCepruja y CUCTEMY.

KpajuM moTpomaunma y cHCTeMy Ba3ayxa IOJ MPUTHCKOM ce Tpeda OapeauTH
exceprujcka epukacHocT. Ba3nyx moja MpUTHUCKOM ce KOPUCTH 3a IMOTOH aKTyaTopa WM ce
KOPUCTH 3a Apyre amiukaiyje momyT xjahema win yumhema W JAPYyrux IMOCTyIaka TIe ce
eKcepruja Ba3yxa MOTIYHO YHHIITABA HAKOH M3BPILIEHA T€ aKTHBHOCTH.

Exceprujcka epukacHocT mHeymarckux aktyaropa [10] ce ompehyje momohy wu3pasa:

L
J Fds
0

. E— (2.10)

y Opojuony ce pauyHa pax cuie F nuiuHapa Ha nyty of 0 mo L, mTo je u3naszHa ekcepruja. ¥
MMEHHOITY je caapkaHa YKyIHa eKCepruja Ba3ayXa I0Jl MPUTHCKOM JOBEJCHA y IMIMHIAp 3a
BpHjeMe OBOT KpeTama, OJ MOYETHOT TPEHYTKa f; 10 Kpajier TPEeHyTKa !, KpeTama KIuMNa y

uunuHIapy. Bpujennoct exceprujcke edukacHocTu akryaropa je 0,14, 1ok ce octatak ekcepruje
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VHUILITaBa y HEMOBpPaTHUM IMpPOLIECHMa Yy aKTyaTopy, Kao IUTO je TPeHme M HCHYIITame

HMCKOpHUITNEHOT Ba3ayxa.
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3. CUCTEMCKMU ITPUJIA3 IIOBERAIBA
EHEPI'ETCKE EOUKACHOCTH
AYTOMATHU30BAHUX CUCTEMA BA3AYXA
noA NIPUTUCKOM

3.1 CUCTEMCKMU ITPHNJIA3

3a pjemaBame OWIO Kor mpoOieMa Tpebda KOPUCTHTH CUCTEMCKU mpwias [47], mro
HoJipa3yMjeBa BUIIN aCHEKT MOCMATPamka CI0KEHOT MPEMETa Ka0 CHCTEMA, OTHOCHO KOPUCTHTHU
IITO BUIIIE 3HaMa Y TOM nocMarpamwy. O6aBe3HO ce y3umajy y 003up Be3e nzabpaHor aujesna Koju
ce MpoydaBa ca LjelIMHOM NpolieMa na ce He J00Wjy maplyjajHa pjeliema. 3a CUCTEMCKH

MIPUCTYII pjelIaBamy OMIIO KOT MpobiiemMa MoJia3u ce o1 cieAehux npuHIUNNjeTHUX CTaBOBa:

» BaxHO je pazyMmjeT Ja Cy CBH IPEIMETH CTBAPHOCTH, OWJIO MaTepHjaTHH (peaHo
nocrojehu), 6110 3aMUIIJbEHH, KA0 IPOOJIEMH CE CXBATajy CIIOKEHUM U MIPECTaBIbajy
ce Kao CUCTEM.

» CloXeHH TpeIMET ce TocMarpa Kao CHCTEM M HaJla3H ce Y OKOJIMHU (KOja ce MOXKe ca
HEKOT CTAaHOBHIIITA TOCMATPaTH KAa0 CHCTEM) Ca KOJOM j€ TIOBE3aH EKCTEPHUM Be3ama.
OxonuHa yTHUYe Ha MpoMjeHe o0JIMKa MOCTOjama, CBOjCTaBa U CTama CHCTeMa, alld U
CHCTEM YTHYE Ha OKOJIMHY.

» JlujenoBH KOjH YMHE CIOXKCHH MPEJAMET Ka0 CHCTEM CY "MHTErPaHH WIAHOBH je/THE
CUHTETHUYKE, HEeJjeJbUBE MOBE3aHOCTH K0joj mpumanajy" — ctpykrype. CTpykTypHa
aHaJM3a CIOKEHHX MpeMeTa je OUTaH KOopak y IPUMjeHH CUCTEMCKOT Ipuiasa.

» CBuU mpeaMeTd y CTBAPHOCTH, Yy NPOCTOPY M BpPEMEHY, MHjeHajy CBOje OOJIHKe
MOCTOjarka, CBOja CBOJCTBA M CBOja CTama. JemaH o OMTHUX 3ajJaTaka CHUCTEMCKOT

npujia3a ¥, Ha OCHOBY H€ra, ONepaldoOHAIN30BAHUX CHCTEMCKUX IOCTYIaKa, jecTe
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MpOHATAKEHE MEXaHu3aMa THUX TpaHchopMmalyja y CIOXKEHUM IpeIMeTHMa Kao

CHUCTEMHMA.

Tpu ocHOBHA TONIA3UINITA HA KOjUMA CE 3aCHUBA CHCTEMCKH IMPUIIA3 CY:

» TIPUHIIMII CIIO’)KEHOCTH CBHX IpeaMeTa (CTBapH U Ipolieca) CTBAPHOCTH,

» TPHUHIHUI TOBe3aHOCTH M MelycoOHOT jjeroBama o0jekara CTBAPHOCTH IO Pa3HUM
OCHOBama H

» TPUHILMI HEPEKUAHUX MTPOMjeHa CBUX MTPEIMETa CTBAPHOCTH.

VY cTBapHOM OKpYKEHY, HE MOCTOj€ TOTITYHO JE€THOCTABHH MPEAMETH KOJU CYy CIIEMEHTH
CIIOKEHHX Tpeamera. Mmak, mocToje MpeIMeTd KOju Cy BHUIIE WU Mambe CIOXKCHH U YHHE
CaCTaBHM J€0 CIIOKCHUJUX TMpeaMera. T mpeaMeTH ce cMarpajy elieMEHTHMa, OJHOCHO
peNaTUBHO JETHOCTABHUM CACTaBHUM JHjEJIOBHUMa CIOXKCHHJUX TMPEAMETa, YIPKOC HUXOBO]
CIIO)KEHOCTH. JeIHOCTaBHU NPEIMETH IMPEICTaBibhajy CamMO TpaHUYHE CIIydajeBe CII0KECHUX
npeaMera.

I'otoBo je Hemoryhe Hahu ABa peaMeTa WK MOjaBe KOje HUCY Y HeKOj Be3u. Bese uzmel)y
BUX YUHE MPEXKE KOje Ce Jajbe XUjePapXHjCKH CTENEHY]Y M0 CI0KEHOCTH. 300T TOora je mpeaMeT
CHCTEMCKOT TpHjIa3a U Ha leMy 3aCHOBAaHMX METOJIA, 1a HACHTH(UKYje U MOJeInpa HHTEPHE U

CKCTCPHEC BC3C CIIOKCHUX MPCIMETA Ka0 CUCTEMA.

3.2 [IPOU3BOJHU CUCTEMU, EHEPTETCKHA TOK,
OCHOBE VYIIPABJbABA

[Tpou3Boama je ycloBJheHa MOCTOjalEM CKyIa elieMeHara (mpeaMeTra paja, cpelicTaBa
paga ¥ yYeCHHMKa y TpolecuMa paja) mMehycoOOHO MOBE3aHHWX y CKJIaay ca IMPOjeKTOBAHHM
MOCTYIIIMMAa TPOMjEHE CTama ca jeIHe, U ylarambeM JbYICKOT paja ca Apyre cTpaHe, OJHOCHO
YCIIOBJbAaBA IIOCTOjalb€ CHUCTEMa 3a MPOU3BOJBY OOJMKOBAHMX HAa Ha4yMH Ja o0e30ujene
TpaHnchopMaIijy pacrlojioKHBUX pecypca y MPOM3BOJE Y CKIAay ca JaTUM moTpedama (cimka
3.1). IlpousBomHM CUCTEMH, MPEICTaBJba]y, HA JAaTH HAYMUH, CHUCTEME 3a OCTBApPEHEC ITMJHEBA

MIPOM3BO/IEE OJTHOCHO J100Mjame MPOU3BOJAa HEOIXOIHUX 3a 33/10BOJbEH-E NOTpeda y JPYIITBY
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[21,48].

[TpousBoguu cuctemu (cinuka 3.1) moBe3yjy TEXHOJIONIKE, EHEPTreTCKe U WH(OpMaImoHe
CTPYKTYype ca YYECHUIMMa y MpoLecHuMa paja IMyTeM pa3IMuuTHX Be3a, KOje BapHpajy Mo
WHTE3UTETY, IpaBIly U cMujepy [48].

NunycTtpujcku cuctem-nipenysehe moapaszymjeBa MocTojame CKyIa eJeMeHaTa-IpeaMera
pana, cpelcTaBa pajia ¥ y4ecHHKa y mpoiecuma pajaa, Mmel)ycoOHO Be3aHuX MpoIrecuMa paja Koju
omoryhaBajy npetBapame ynazanx MATEPUJAJIA, na ocaoBy natux MTHOOPMAILIUIA u y3
ynarame notpedbne EHEPIMJE (enexTpuyHe, TOIUIOTHE, Ba3ayXa MO MPUTUCKOM U OMOEHEpTHje
YUYECHHKA) y MPOLEeCUMa pajia, y MPOU3BOe MOTPEOHOT M JOBOJFHOT KBaJHMTETA 32 33/I0BOJHCHE

notpoiaya [49].

uticaji okoline

. izlazni
materijal V[ ] ......o..l otpad materijal

ulazne izlazne

veli¢ine - PROIZVODNI veli¢ine

SISTEM \’ \

ENERGUA informacije izlazna  izlazne
energija  informacije

proizvod

Cauxa 3.1 OcnosHu mooden mpanchopmayuje pacnonodxncusux pecypca y npouszsooe [48]

[TocToje Tpu OCHOBHA TOKA y TPOU3BOJTHOM CHUCTEMY:
» TOK Marepujaia,
» TOK mH(pOpMaIuja u

» TOK CHEprHje.

TOK MATEPHJAJIA je ckyn NpUMjeHEHUX MPOJEKTOBAHUX IMOCTYMaKa Koju oMoryhyjy
TpaHnchopmaIijy yJaa3HuX MaTepujaja y u3jia3He Iporu3BOIC MOTPEOHOT U TOBOJHHOT KBAJTUTETA.
TOK UHD®OPMAIIHUJA npencraBiba CKyIl MocTymnaka GuiaTpupama, 00paae U MpoToKa
nojaraka-uHpopMairja TOTpeOHUX H JOBOJHHUX 3a H3BOheme mporeca TpaHchopmaimje

ylIa3HUX BEJIMYMHA y WIA3HE y CKIaay ca MOCTaBJbeHOM (YHKIMjoM Iuiba mpeayseha. Tok
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nH(popMalrja craja eJIeMEHTEe OpraHU3aIllMOHe CTPYKTYPE CUCTEMOM MOBPATHUX CIIpPEra y jeaHy
1jeNTMHy cucTeM-Tipenysehe.

TOK EHEPI'MJE ce cacToju o MpeXe MPOBOJHHKA U €HEPreTCKUX MOCTPOjea KOju
oMoryhaBajy pajJ TEXHOJOLIKMX CHCTeMa-MallvHa U ypehaja y mpolecy mpeTBapama yiJa3HUX
BEJIMYMHA y U3JIa3HEe BeMUnHEe, 00e30jelyyjyhn HeonmxoqHe yciaoBe 3a mpolec Mpou3BOAmkE, Kao
ITO Cy TpHjame/Xialeme, OCBjeTIheHhe U KITMMAaTH3allH]a.

[IpenMer ucTpakMBHa OBE JuUcepTaiyje je Be3aH 3a npoydaBawe 10OKA EHEPI'HUJE y
MIPOU3BOJIHUM CHUCTEMHMA, OJTHOCHO (DOKYC je yCMjepeH Ha CHCTeMe Bas[yXa 0] HPUTHCKOM H
IbUXOB €HEepreTcku eukacaH pa.

BaxxHo je HamoMeHyTH Jia je 3HauajaH yTPOIIAK EJIIEKTPUYHE CHEpPrvje Ha MPOHU3BOIHY
BazJlyxa IoJ NpUTUCKOM (3.2), mpu ueMy ce caMO MamH MO T€ CHEPTuje KOPUCTU 3a BPILICHE
KOPHUCHOT MEXaHMYKOI' paja. 300r Tora je 0o M3Y3€THE BaXXHOCTH CMAWUTH Pa3IUYUTE BPCTE
ryOuTaka Koju yTU4y Ha €HepreTrcky epuKacHOCT cHcTeMa Bazayxa moja mpuTtuckom [12]. Opa
TUcepTalyja uMa 3a IJb IPYXKUTH pjeliemka koja he momohu y cMamemy ryouTaka u moOoJbIIamy

CHCPI'CTCKC C(I)I/IKaCHOCTI/I CHUCTCMA Ba3lyxa moJ NpuTHCKOM.

proizvodnja

adis
o S
= 5]
= B
= ©
= 2
g 3
& g
L
b
g
5y

energije kompresora

ukupna potrosnja elektricne

isporuceni vazduh pod pritiskom

Cnuka 3.2 J[ujacpam nompouwiree enekmpuire eHepauje y cucmemuma 6azoyxa noo

npumuckom [12]

300r ToOra je 01 U3y3eTHE BaXKHOCTH CMAWUTH PA3IMUYUTE BPCTE IyOUTaKa KOjU YyTUYY Ha
EHEepreTcKy e(hUKacCHOCT CHCTEMa Ba3lyXa M0/ PUTHUCKOM.

Jla 6u mpoum3BOIHU CUCTEM OHMO €HEepreTcku edukacaH MOTPeOHO je N1a CBU HErOBH
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I¥jenoBH (QYHKIIMOHUIITY Ha €HEPTeTCKU epukacaH HaurH. Ca eHepreTcKOr CTAaHOBHIITA CHCTEM
Bazyxa IO IPUTUCKOM, je BeoMa BakKaH CErMEHT MPOU3BOJIHOT WHAYCTPH]CKOT CUCTEMa KOjeM
je morpebHo 06e30jenuTH BeroB eHepreTcku epukacan pai. [loehame eneprercke epukacHOCTH
y CUCTeMHMa Ba3jyxa IOf IPUTUCKOM, ce y HajBehoj Mjepu mocTixe 100puM yIpaBibambeM. Y
ocTBapemy noBehama eHepreTcke edukracHocTu mpeayseha ydecTByjy cBe merore (QyHKIIH]E,
CEKTOPH Y TIOTOHY, a caM IMPOIIEC BOJIM HajBHIIIE PYKOBOJICTBO MPOU3BOIHOT Npeay3eha. BaxHo je
HAMIOMEHYTH Ja TOTeHIWjaau 3a moBehame eHepreTcke eukacHOCTH y mpeny3ehy Hucy camo
TEeXHHYKE IpUpo/ie, Beh cy moBe3anu ca cBUM (yHKIMjaMa Ipeay3eha 1 leroBoT OKpyKema. 300r
TOra je Makma MEHallepa yCMjepeHa Ha CHCTEeMe yIpaBJbakba Koju he MMath oAroBopaH OJTHOC
npeMa €HEepPruju U OKOJIMHU. Y IuJby moBehama eHeprercke e(hUKaCHOCTH MPHUCYTaH j& TPEH
yBohewa (yHKIIM]je eHepreTcKor MeHayepa.

JloOpa mona3zHa OCHOBA y TIOCTYIIKY pa3Boja CHCTEMCKOT Ipuiia3a nosehamy eHeprercke
e(pUKACHOCTH CHUCTEMa Ba3ayxa IOJ MPUTHCKOM je OIIITH MOJEN yIpaBibamkba MpolecuMa pajia
(cmka 3.3). YV cuctemuMa Bazayxa IMOJA MPUTHCKOM Moryhe je yIrpaBJbaTH €HEPreTCKOM
epukacHomhy nmopehememM BpHjeTHOCTH HOOHMjeHUX M3JIa3HUX BEIMYMHA Ca FUXOBHUM 3aJaTUM

BpHjeIHOCTUMA (IPUTHUCAK, TPOTOK U KBAJTHUTET Ba3/1AyXa).

FC uticaji okoline FC - ¢yHKIMja nuba
b N OP - oOpana nonataka
Zk O - OoJuIyKa
| I . ) Xi - yla3He BEeTU4YrHE
3162}12(2?1 " Xl S Y1 ;Zelfaizérife Yi - wu3ja3He BEIIMYUHE

-PROCESI RADA+——0—>— 71 - yTHIIa] OKOJINHE

dejstva
Y ' . Y Iu - yla3Ha
izdvajanje undopmarmja
podlogf za " podataka pMaltH)
postupke - merenje :
podesavanja ' li - H3Na3Ha
— 3 - uHpopMaIja
I ; informacija podaci o (opattyj
u ; procesu rada

uporedivanje velicina i odlucivanje o potrebi
podesavanja parametara procesa rada

Cruxa 3.3 Onwmu mooen mexanuzma ynpassarba npoyecuma paoa [51]

46



Munan O. Hlewnuja —/Jokmopcka oucepmayuja

Pa3Boj ympaBipaukux cucTeMa je 3aCHOBAaH Ha MPHUHIUIY: J1a CUCTEM KOjU MPOHM3BOIU
onpeheHy M3Na3Hy BEJIMUYUHY j€ YIPaBJBUB Ha 0a3W Te W3JIa3HE BEJIMYMHE MOBPATHOM CIIPETOM

(cnuka 3.3).

3.3 YIIPABJbABLE EHEPI'ETCKOM EOUKACHOUIhY
CUCTEMA BA3JYXA 1O/l ITPUTUCKOM

[ToBehame eHepreTcke epUKACHOCTH CHCTEMa Ba3ayXa IO MPUTHCKOM je HEMPEeKHIaH U
CTaJlaH TMpOLEC KOjH 3alo4yMibeé HAKOH CIPOBEJCHE CUCTeMcKe aHanuze. [loOosblaBame
eHepreTcke eUKaCHOCTH j€ TMPOIEC TJjeé C€ CBAaKOAHEBHUM MpahemeM CHUCTeMa Ba3ayxa Ioj
MPUTUCKOM OTKJIakhajy CBH HENOCTAaly U mopemehaju cucrema, a CBe TO Y Wby edUKACHHU]Er
dbyHKUIMOHKCama cucTeMa. EHepreTcka edukacHocT Tpebda ma moboskina nepdopmMance v MoUTrHe
HUBO MPOAYKTUBHOCTH CUCTEMa Ba3yXa MOJ IPUTHUCKOM.

Cranno moOoJspirame eHeprercke edukacHoTn Moryhe je cmpoBecTH yBohemem
JlemunTrOBOT Kpyra kBanuTteTta (ciauka 3.4). JleMuHroB Kpyr (IIMKIIYC) j€ CUCTEM KOjU C€ KOPUCTH
y KOMITaHHjaMa 3a [MOCTU3ahE MPOoIleca CTATHOT ycaBplllaBamba.

Tpeba Hanomenytu na JIeMUHTOB KpyT KOpUCTE KOMIIaHU]j€ KOje TeXe noBehamy cBOjuX
CTaHJap/a KBAIUTETA U BbeHOM epuKacHU]jeM (DYHKIIMOHUCAkY. AKO € TPABUITHO KOPUCTH, MOXKE
nomohu komMnanujama Ja mo0oJkIajy nepdopmMance ¥ HUBO IPOTYKTUBHOCTH.

Takohe, To je BHUCOKO edrKacHa METO/a Koja Ce MPHUMjelYyje Y CUCTEMUMA yIpaBJbamba
KBAJIUTETOM U CTAIHUM nobosbinamuMa. [lomake y Tpakemwy pjeriemna 3a oapehene cnenuduyune
npobieMe U MOCTH3akby ONTHMHU3ALMje Tpolleca MPUMjeheHNX Y opranuzanyjama. [Ipuje cBera,
TO je IUKITyC Koju mpatu yetupu ¢asze: (Plan) mmanupama, (Do) paga-spmemna, (Check) nmposjepe
u (Act) mjenoBama.

PLAN — 3a nouyerak, y ¢a3u miaHupama TPaku Ce aHaIM3a cTama npenyseha u leroBux
notpeba. 3aTum Tpeba npoHahu mojapydja Koja ce MOTY MOOOJBIIATH M HA OCHOBY TOTa YTBPIUTE
uJbeBe Koje Tpeda moctuhu. HapaBHo, ma 6u oBaj kopak Ouo edukacaH, MOpajy ce CaKyIllJbaTH
MoaIH, MpeJIaraTyu uieje, yrBphuBaTh 1UJbeBe U Je(DUHUCATH aKIH]e, Kao U OJPEIAUTH BpUjeMe

32 IOCTU3AkE Pe3yIITara.
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DO — Kpo3 oBy a3y cipoBou ce mpoBjepa MpeyioKeHUX yHarpehema 1 MPUKYIIbajy ce
no00MjeHH pe3yaTaTH. 3arociIeHu Ipojiaze 00yKy Koja ce OJHOCH Ha MPUM]jEHY METOa M TEXHUKA
3a yHampujeheme KBamuTeTa. Y 3aBpIIHOM Kopaky oBe ¢asze Tpebda OIpeIuTH OCHOBHE
MoKa3aTesbe YCIjEeIIHOCTH y MpoLecy yHanpujehema KBajautera U (popMuUpaTd MpOjeKTHU THM

Koju he ymnpaBibaTi IPOILIECOM.

yTepfuBarwe unroesa u )
npoueca noTpebHux 3a uMnnemeHTayumja npoueca
pobujarbe pesyntara y
cKnagy ca eHepreTckom PLAN . DO
nonuTukom opranusauvje / (MNAHMPA)) (ypaaw)
CHECK

npeaysumare pagtu 3a
cranHo nosehare nposjepu
edukacHoCcTM cucrema ( posjep )
ynpassrbata eHeprujom

BpujeaHoBamwe npoueca
1 u3BjeuTasame o
pesyntatuma BpujeaHoBara

Cnuka 3.4 Jlemuneos kpye kearumema

CHECK — Ogpje ce n3BpiiaBa muiIoT MpojeKat U MPUKYIIbajy ce MOIAIH O BpHjeIHOCTUMA
MoKa3aTeJba yCIjeIHOCTH. AHAIM3HUPAjy CE€ MPUKYIJBEHH MOIAIN U U3BOJIC 3aKIbYUIIH.

ACT — V 0B0j ¢ha3u ce mpucTyna UMILUIEMEHTAIM]U MPOBjepEeHUX MoOobInama. OBje
1ocToje JBUje MOTYNHOCTH, MPUXBATHTU WIM OAOAIMTU NpPEUIOKEHO pjememe. [IpuxBaheno
pjenieme ce cTaHaapIu3yje U 3amociIeHn Kpo3 AeQuHICcaHe IpoIeaype MOpajy TauHO 3HATH Ha
KOjHM HauuH he ux npuMjemuBaTi y 0ynyhem pamy. OBaj nukiryc Tpeda moHOBUTH ojapeheru O0poj
myTa T0J] Pa3IMYUTHM OKOJHOCTHMA W YCJIOBHMA Yy IMJbY yTBphUBama Ta4yHOCTH JOOH)CHUX
pesyJrara.

PDCA - 3a pa3nuky 0oJ IPETXOAHO ONMKCaHe YeTupH (pa3e je HeMPEeKUIHHU UKITYC KOJH ce
CTaJTHO TOHaBJ/ha M CAMHM THM TOOOJBIIAaKka IMOCTajy WO CBAKOAHEBHOT XMBOTAa. Ca OBHM
HETIPEKUJIHUM IMKIYCOM OpraHu3aiija 00Jbe YIO3Haje COINCTBEHO (DYHKIIMOHHUCAKE a YjeIHO
Npero3Haje 1 3aXTjeBe Kymara.

Jla 6u ce octBapmiio noBehame eHepreTcke e(pUKaCHOCTH Y HEKOj KOMIIAaHU)U MOTPEOHO je

neduHECATH OAroBapajyhy eHepreTcKy nojduTuky. [{nsbp eHepreTcke MoJuTHKE je YCIIOCTaBIbamhe
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cucrema yrpasibamba eHeprujoM (Energy Management System) Koju CTaJIHO M Y3 HaJ[30p TJIaBHOT
MEHalIMEeHTa npeay3eha paau Ha yHanpehemy eHepreTcke ehuKacHOCTH.

VYcBajambeM crcTeMa eHEepPreTCKOr YIpaBibamba OCUTYpaBa ce Ja npeaysehe HempeKkuaHo
IpoJia3u LUKIYyC NeduHUCama U YCBajama €HEPreTcKe CTpareruje, IIaHHpame MOCTyMaka 3a
Mo0O0JBIIIAkEe CHPTETCKE €PUKACHOCTH, lbUXOBO YBO)CHE U MIPOBjepy pe3ysITaTa Ha OCHOBY KOJUX
ce TIpaBu HOBA CTpaTeryja.

CxomHo JnepuHHCAHMM TNPUHIMIIMMA YIpPaBJbakba EHEPrHjoM Yy TPOU3BOJHHM H
MIOCJIOBHUM TPOIIECHMA, TPUHIIUIIN YIpaBbakba SHEPreTCKOM e(UKacHOIIhy MOTy ce ONUCaTH
KOpHUIThemeM Kpyra yrpaBibamka MoIjesbeHoT Ha et (aza [40], mpuka3zanux Ha ciuim 3.5.

OcHoBHe (ha3ze Kpyra ynpaBibamka EHEPTeTCKOM epuKacHoIhy Cy:

» JleduHncame eHepreTcKe MOJIMTHKE,

[Tnanupame akiuja 3a NoCTU3ambe JePUHUCAHUX [IHIbEBA,
Cnposoheme u npuMjeHa 1epruHICAaHNX aKTUBHOCTH,

Hanzop u kopekTuBHE Mjepe u

YV V V VY

AHanu3a (yHKIIMOHAIHOCTH CUCTEMA.

Razmatranje | Energetska

menadZmenta politika

- Energetska pitanja ukljuditi u
politiku kompanije

- PrivrZenost stalnom poboljianju
energetske efikasnosti

- Zaposlene upoznati sa politikom
energetske efikasnosti kompanije

- Okvir za pra¢enje upotrebe

energije i ciljeva energetske

efikasnosti

- Kako su sprovedeni dugoro¢ni
principi i odluke

- Kakvi su rezultati u odnosu na
ciljeve

- Ciljevi u narednom periodu

Nadzor i

: Planiranje
korektivne mere

- Analiza i prepoznavanje
energetskih aspekata

- Odredivanje mera za
unapredenje energetske
efikasnosti

- Identifikovanje ciljeva i

dostignuca

- Merenje potroSnje energije i
pravljenje izvestaja

- Odstupanje, korektivne i
preventivne mere

- Upravljanje podacima

Sprovodenje
- Interna rev 1Z1)a

1 primena

- Organizacija i osoblje
odgovorno za energetska pitanja

- Obuka osoblja i osposobljavanje
za energetska pitanja

- Upravljanje sistemom energetske

3.5 Kpye ynpasmwarwa enepeemckom egpuxkacrowhy [40]
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3.4 PA3BOJ CUCTEMCKOI IIPUJIA3A TIOBEhABY
EHEPI'ETCKE EOMKACHOCTU AYTOMATU30OBAHUX
CUCTEMA BA3JYXA 101 ITPUTUCKOM

Cucrem Bazayxa MOJA MPUTCKOM KOJU CE€ CacTOjU OJ: IPOU3BOIIE, MPUIpPEME U
TUCTpHUOYITHje Mopa Jla pajau y KOpelamnuju ca ypehajuma Koju KOPUCTe Ba3ayX MO IPUTHCKOM,
OJTHOCHO, J1a C€ IPOU3BO/IHha U MOTPOIIHa Ba3AyXa Mol MPUTHCKOM MOpPa YBHjEK IIOCMAaTpaTH Kao
JEIMHCTBEH CUCTEM jep OHU HUKaJa He pajie He3aBHCHO je/laH OJ1 Ipyrora. Y TOM KOHTEKCTY Tpeba
MMOCMaTpaTH U EHEePreTcKy ehruKacHOCT OBUX cHCTeMa. YBoheme Mmjepa 3a moBehame eHepreTcke
e(hUKaCHOCTH CHCTEeMa Ba3dyxa IOJ NPHUTHCKOM He Tpeba ma Oyae pesynarar "cimydajHux"
npojekata [40], Beh cucTeMcKu CIIpOBEIACHUX UCTPAKMBaMkba CTamba y KOME Ce CUCTEMH Ba3yxa
O]l TIPUTHCKOM Hajla3e M CBeOOyXBaTHE aHaiM3e MOTYhHOCTH 3a yHITEJy €Hepruje y mwuma,
OJTHOCHO pe3yJTaT jeJHOT CHCTeMCKOT NMpuJia3a nosehamy eHeprercke e(hUKacHOCTH.

Cucremcku npuna3 nosehamy eHepreTcke epUKacHOCTH CHCTEMa BaslyXa Mo/ IPUTUCKOM
Tpeba 1a TONpHHECE CHMXKaBamy TPOLIKOBA M MOBehamwy yKyNHE €HepreTcke e(huKacHOCTH
MIPOU3BOIHUX CUCTEMA.

On BenmuKoOT je 3Havyaja yBoheme CHCTEMCKOT npuiiasa nosehamy eHepreTcke ehuKacHOCTH
KOJH C€ CacTOju U3 0caM Kopaka KOojH Cy IpHKa3aHu Ha ciuim 3.6 [16, 42, 43, 44, 45].

Cuctemcku npuia3 mnopehamy eHepreTcke e(UKacCHOCTH ayTOMaTH30BAaHHX CHCTEMa
Baz[yxa IOJl TMPUTHCKOM 3allOYMibe Ca JAeTa/bHUM MperyiefoM M aHAJIN30M cHCTeMa 3a
MIPOU3BO/IbY, MPUIPEMY, CKIAJUIITCHE U AUCTPUOYLMjye Ba3lyXa IOJ MPUTUCKOM ca jedHe
CTpaHE W aHalM3€ KpajlbUX TOoTpolmada ca jApyre crpaHe. 30or moBehama EHEpPreTckKe
e(pUKaCHOCTH MOpa ce ypaauTH cieaehe: ananu3upaT CUCTEMCKE KapaKTepUCTUKE, aHATM3HPATH
KapaKTepUCTUKE MTPOU3BOIIHE M AHAIM3UPATH KapPaKTEPUCTUKE TOTPOILIHE.

Hakon mpernena u ananmuse cinujeau AepUHHCAE IMOJUTHKE CHUCTEMa Ba3ayxa IOJ
MPUTUCKOM, OJIHOCHO YCHOCTaB/balkhbeé HOPMH TI0 KojuMa ce oxapelyjy KapaKTepucTHuke
MOTPOIIKHE M YCIOBH MPHMjEHE Ba3ayXa IOJ| MPUTHCKOM 3a CBE allTUKaIfje y MOCMaTPaHOM
CHCTEMY.

Cnenehm kopak je MUHHMH3anuja ryouraka. OBaj KOpaK je BaXKaH jep Y HEKHUM
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CUCTEeMHMMa c€ MMajy T'YOuIM Bazayxa moJ mputuckoM o 50%. Munumuszanujom ryourtaka ce
JTUPEKTHO yTHYe Ha ToBehame eHepreTcke ePruKacHOCTH.

YcekinahuBame norpaxme U MPOU3BOA:€ je KOpak riaje ce oapelyjy cTBapHe notpede 3a
Ba3lyXOM I10J] IPUTUCKOM, a JIa C€ HE YIPO3H caM IPoIieC pajia CUCTeMa Ba3lyXa M0 IPUTHCKOM.

Crnenenehu kopak je uaeHTHU(UKAIM]a CUTYyaIlH]e Y KOjUMa ce jaBJba BpIIHO onTepeheme
ca CTaHOBUIITA MOTPOLIKE KOMIPUMOBAHOT Ba3qyxa, KOjU j€ HEOMXOAaH 3a JUMEH3MOHHCAE
pe3epBoapa 3a CKIQAUIITEHE Ba3ayXa Mol IPUTHCKOM.

AyTomMaTH3alMja M MHTerpaluja ompeMe jé KOpak y KOjeM je MOTPEOHO H3BPIIUTU
padyHapCcKy WHTErpanujy W ayToMaTH3alldjy CBHX eJeMeHaTa CHUCTeMma, Koju he omoryhutu
yIpaBibamke, HAA30p U MPABUIHO OJIp)KaBamhe CHUCTEMA Ba3yXa MO MPUTUCKOM.

Opp:xaBame onpeMe MMa BEJIMKU YTHIAQ] Ha eHeprercky eduxacHoct. HeamekBaTHo
OJpKaBamkbe MOXKE MNPOY3POKOBATH JIOJAaTHE TPOIIKOBE EHEpruje, ciadibemeM mnephopMaHCH
cucrteMa, ckpahruBameM pagHOT BUjeKa KOMIIOHEHTH Kao M MHOTE JIpyre HenpeaBul)eHe cuTyaruje
KOj€ yTU4y Ha paJ] cCUcTeMa Ba3/lyXa Mol MIPUTUCKOM.

IIpahemwe nepgopmaHcH je mocieJbu KOpak y yCrocTaB/bamby eHEPreTcKe e(huKacHOCTH
crcTeMa Bazayxa noJ nputuckom. OBUM KOpakoM ce 100po u3bajaHcupaH U eUuKacaH CUCTEM
HaJrjaena Kako OM 0CTao y OKBHpY MpeaBUl)eHUX KapaKTepUCTHKA.

VY HacrtaBky he OUTH npUKa3aHU PeIOM CBU KOPALIX O MPEAI0KEHOM CUCTEMCKOM MpuUIiasy,
iy 300r OrpaHMYEHOCTH IPOCTOpa BHIIE O CHUCTEMCKOM IpHia3zy IoBehamy eHepreTcke
e(UKaCHOCTH Y CUCTEMHMa Ba3yxa MoJ MpUTHUCKOM Moxke ce Hahu y [12, 13, 36 ,43, 45, 64, 77,

78, 80].

3.4.1 IIPETJIEd — OAUT 1 AHAJIM3A CUCTEMA

[Ipuje Hero mro ce MPHUCTYNMH OWIO KAKBUM IMOOOJBbIIAbMMA y CHCTEMY Ba3ayxa IOJ
MPUTUCKOM TIOTpEeOHO je OO0aBHTH JeTajbHY HWHCIEKIW]Y — OAUT M aHaJIu3y CHCTeMa 3a
NPOU3BO/IbY, CKIAJUIITEHE W AUCTPUOYLHM)y Ba3ayxXa IOJ IMPHUTUCKOM ca jeIHEe CTpaHe H
aHaJM30M MOTpOIIIaya ca Apyre CTpaHe.

Tepmun omgut Boau mopujeksio ox eHriecke pujeun AUDIT /'o:dit/, koju nma 3HaueHE

nperJieJ-UHCIEKIUja-peBU3Mja 1 Kao TaKaB C€ YCTAJIMO y CUCTEMHMA Ba3AyXa MO MPUTHUCKOM.
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Oput npencTaBsba MPOLjEHY CTamka HEKOT CHCTeMa, Ipoleca, MpojekTa Wi npoussona. L{usm
0JIUTa je 10OHjamke CTPYYHOT MUIIIJbEHA O PEATHOM CTamkhy CUCTEMA.

[TpunukoM obaBspama 0IUTa OATOBOPHE 0co0e u3 mpemy3eha y KoMe ce BPIIH OJTUT Ty>KHE
Cy /la CTaBe Ha pacIojlarame cBe NoTpeOHe MoIore U Jia Mpyxe cBe MH(popMalije HeonxoJHe 3a
ob0aBpame oaWTa M u3panay m3Bemraja [31]. Ha ocHOBY omuTa ce y CHCTEMCKOM NpHiIazy
noBehama eHeprercke e(pUKacHOCTH CHCTEMa Ba3lyxa O]l MPUTHUCKOM KOHCTaTyje CTamke M
YTIBpZIE METOJe KOjUMa Ce MOTY CMAamHTH TPOIIKOBU eHepruje. IIpernen cucrema Basmyxa moj
MIPUTUCKOM Tpeba 3aloueTH Ha CTPAHU MOTPOIIHE Ba3lyxa 1o npuTuckoM. [IpBu kopaxk je aa ce
youe U aepuHuIly (YHKIHjEe CBUX KOMIIOHEHTH y IMOJCHUCTEMY 3a MOTPOLIkbY Baszayxa IO
npuTUCKOM. HakoH Tora, 3a CBakoT Kpajier MmoTpoiadya Tpeda UCIIUTATH OTPAaBIaHOCT MPUM]jEHE,
notpedaH NpOTOK, NOTpedaH MPUTHCAK M €BEHTYAJIHY ITEPHATUBHY METOTy KaKo OU ce MOCTHUTIIH
UCTH pe3ylITaTH ca Mame yTpolleHe eHepruje. Cnenehm kopak je nepuHucame oaronapajyhe
yIpaBJbauKe CTpaTeruje Kako OW ce YCKIIaIuia MPOU3BO/Ika ca CTBAPHUM ITOTpedamMa 3a Ba3IyxoM
nox nputuckoM. CripoBoheme cBeoOyXBaTHOT IMperjieia CUCTEMA 3a MPOU3BOMY, MPUIPEMY U
IUCTpUOYLIM)y Ba3ayXa MO MPUTHUCKOM ce 00aBiba y IMJbY Ja Ou ce ycTaHOBHIIE mepdopmaHnce
crcTeMa U yCJIOBHU O] KOJUMa CHCTEM pajiv, a HApOUUTY Nakiy Tpeda oOpaTUTH Ha:

» HaYMH yrnoTpeOe Ba3zayxa o] IPUTHCKOM Ha MjEeCTy IMOTPOIIIHE,

» 1jEBOBOJIC U TUCTPHOYTHBHY MPEKY,
» KOMIIpecope U
>

HAYMH YIpaBJbamba U MOJICIIEHE BPHjEIHOCTH.

HesaBucHu TuM KOHCynTaHata (OJUMTOpA) 3a Ba3AyX IO MPUTHUCKOM Tpeba Ja MCIHTa
CUCTEM U CacCTaBH JIUCTY CBHUX HETMPABUIHOCTU y CHUCTEMY KOjU MPEICTaBIbajy MOTCHIIMjaTHE
y3pouHHKe mpobnema, raje he oM mpemnoxutu Moryhe mjepe 3a moBehame eHepreTcke
eduxacHoctn. Hakon o6aBipeHOT onuta ce [15]:

» onpelyjy yKyITHU TOIUIIEBGHA TPOIITKOBH H

» YCTaHOBJbaBa IIOJIA3HO CTamkbe Kao OCHOBa 3a mopeheme ca pearr30oBaHUM

no0O0JbIIAKKMA.

AKO je TIepMaHEHTHO OuYWTaBame nepdopMaHCH cUcTeMa Beh peanu3zoBaHo, Moryhe je

HamNpaBUTH NOPOGHI TMOTPOLIKE W aHAIM30M IOHAlIaka TUX nepdopmaHcu jgohu 110
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uneHtTudukanyje o6nacTu rae je Moryhe CMamUTH WIH Y MOTIYHOCTH €IMMHUHUCATH TyOUTKE.
AKO ce mjepema He BpIle, TOTpeOHO je HANpaBUTH IPOIjEHY MOTPOIIKHE CHEPruje 3a CBaKHU
KOMIIPECOp Ha OCHOBY BEJIMYMHE MOTOpA, MPOCjedHe HCKOpHUIIheHOCTH U Opoja caTH pana.

[TpousBohauu Kommpecopa UM CTPYIHH KOHCYJITAHTA MOTY aCUCTUPATH Y MPUOABIhaAhY
MPEIM3HUJUX TIOaTaka O TPOIIKOBMMA M MpoduiIy moTpoinme. YecT u 1006ap HAUYMH je na ce
nHcTanupa ypehaj 3a npukyrbame nogataka (data logging system) xoju he cHUMaTH paj cuctema

y IepUoy O/ HajMame 7 JaHa, a Mpernopy4sbuBo je aa To oyzae 10 nana.

' ~\
R 1. NMPEFNEL U AHAJIU3A
" CUCTEMA
g J
' N\

2. YCNOCTAB/bAHE HOPMMU

A 4

3. MUHUMU3ALUMIA TYBUTAKA

A 4

\ J
A 4 \ 4 A 4
4 N\ ( e
| 4. YCKNABMBAHE NOTPANKHSE U -
- NPOW3BO/HHE -
9. AHAZIM3A N J MH®OPMALIMOHA
PE3Y/NITATA U — y OCHOBA
NOAELIABARE | 5. MOEHTUOUKALIVIA BPLIHMX R
- OMNTEPEREHA -
\_ J N ) N
A A A
e N\
- 6. AYTOMATU3ALIMIA U
g WHTErPALMIA
\ J
4 2\
7. O[IPYKABAHE OMPEME

A 4

8. MPAREHE MEPPOPMAHCH

A 4

\ J

Cnuka 3.6 Cmpykmypa cucmemckoe npuiaza nogehary enepeemcke eqpuxacHocmu

Aymomamu308anux cucmema 8azoyxa noo npumuckom [16, 42, 43, 44, 45]

up je ompehuBame MOTPOIIHE EICKTPUYHE SHEPruje Kao W BapHjaldja y MOTPOIIHHI

BazJlyxa o]l IPUTUCKOM TOKOM THUIIMYHE pajHe Henesbe. Tume ce noduja:
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> TpodUI MOTPONITHHE,

> BpHjeMe paza koMrpecopa 6e3 onrepehema,

> MaKCUMYMH MOTPOLIkHE (OUSKUBAHU U HEOUEKHBAHN ) U

> crneunduyHa MOTpouIkHa eHepruje (Hnp. norpomma KWh norpebHux 3a mpons3Boamy

JEIHOT JTUTpa y CEKYHIU Ba3ayXa IMOoJl IPUTHUCKOM).

OOu4HO ce 3a peanu3alujy OBHX Mjepema MpHUMjeY]y Mjepaud MOTPOIIkE eHEpruje,
Mjepayd TPOTOKa, Mjepauyd HNPUTUCKA, PErHCTPATOPH BPEMEHA YKJbYUHMBaHa/UCKIbYyUHBabHa
KOMIIpecopa U 1o NoTpedH Ipyra omnpema.

[TocToju Hekommko Bpcta oguta [107, 108]:

1. Onut I HUBOA - Op3a eBanyanuja

2. Opurt Il HUBOA - aHanMM3a cUcTEMa Ba3AyXa MO PUTHUCKOM

3. Opwurt III HUBOA — eTasbaH OAUT CUCTEMA Ba3AyXa MO IPUTUCKOM

4. JljenuMAYHU OJTUT

3.4.1.1 BP3A EBAJIYALIUJA

bp3a eBanyanuja mpeacTtaBiba mperyiesl CHCTeMa Ba3ayxa Mo MPUTHCKOM y Gadpuiu y
K0joj ce Bpim oxuT. OBaj mporec 00M4HO Tpaje 1 10 2 n1aHa u npu ToMe ce UACHTUPHKY]Y BPCTE
KpajibHUX MOTpolIaya, MOTPEeOHU MPUTUCIH y CUCTEMY U 3aXTjeBaHM HMBO KBAJUTETa Ba3lyXa.
Bpmn ce ananmmza guctpuOyTHBHE MpeXe W yodaBajy ce€ MpoOJeMH BE3aHW 3a BEIUMYHHY
I[jeBOBO/IA, MaJ] MPUTUCKA, CKIIANINTCHE Ba3ayXa, Iypema Y CUCTEMY U O/IBOl)ehe KOHIeH3aTa.
3atum ce yTBphyje THII KOMIIpecopa, leroBO TPEHYTHO onTepeheme kao 1 MOryhHOCT yrpaBibamba
KarmauTeToM Komrpecopa. [IorpeOHo je HarpTaTH jeAHOCTaBHU OJIOK IjarpaM cucremMa, ako Beh
HE MOCTOj1. AHAIIM3UPA]y ce mocTtojehe mporeaype oapkaBama U MpeiiaKy €BEHTyaTHE U3M]jCHE.
[ToTpeOHO je HamucaTh W3BjEINTa] O TPEHYTHOM CTalky M MPEIJIOKHUTH Mjepe KOoje je TOXKeIJHbHO
npuMjeHUTH. bp3a eBanyanuja oOyxBata cienehe akTHBHOCTH:

» TPUKYIUbAake OCHOBHUX IMOJaTaka O KOMIpECOpHMa, aHajiu3a THIIOBa KOMIIpecopa M

HIOTOJJTHOCTH 32 YIPaBJbahe KalaluTeToM,
» OCHOBHA MPOBjepa KBAIUTETA Ba3ayXa MO MPUTHCKOM,

» HEe BpIIH C€ MjepeHe MPOTOKa,
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YV V V VY

rpy0a geTeKxImja mypema,
MpoBjepa cTama cyliaya, pesepBoapa u Guirepa,
pTame OJIOK AMjarpaMa CUCTeMa u

MOJIHOIIIECH-€ TMCAHOT U3BjellITaja pe3yJiTaTa v Mpeasora.

3.4.1.2 AHAJIU3A CUCTEMA BA3JIVXA I1O/J] ITPUTUCKOM

AHanm3a cucTema Basayxa IO IPUTUCKOM y GabpuIy AeTabHHja je Hero Op3a eBaiyalyja,

T€ je caMHM TUM TOTpeOHO M JyXe BpHjeMe Kako OW ce crpoBeia. AHaimm3a CUCTeMa Ba3ayxa IoJ

MPUTHUCKOM TojipazymeBa OopaBak y (abpuuu ox 2 no 3 gana. OcuM HIEHTH(PHUKOBama CTaBKU U

mpoOyieMa Koju Cy TOMEHYTH y Op30j eBamyaldju, CHHUMajy ce oapeheHa mjecta kako Ou ce

I/II[CHTI/I(I)I/IKOBaJ'Ia JUHaAMHKa CUCTCMaA. HaupTa ce je,I[HOCTaBaH 010K I[I/Ij arpam. VYcranoBu ce pasjiuKka

n3Mely TpeHyTHOT U MOTpeOHOr npuTHCcKa y Mpexu. O0jeluHu ce MOTPOIIka CBUX KOMIIpecopa, U

HaInpaBW TpUKa3 onrepehema cBakor MojeInHAYHO, YKIbYUYjYhH MMOTPONIKY €JICKTpUIHE SHEPTHje y

KWh u npotok y njeBoBoay. CBU 0BH JOKYMEHTH MMajy 3a LIWJb J1a C€ U3BPILHU aHajau3a U oMoryhu

uaeHTuuKaImja mpodinemMa Te J1a ce MOHYJAM HEKOJIHMKO pjemiema. Tpeba mperienaTtd mpoieaype

onpkaBama M 00yke. Ha kpajy ce momHOCH W3BjeITaj O 3aKJbydlliMa ca Mpernopykama. AHaian3a

CUCTEMaA Bazayxa 1oJ NpuTuCKOM O6YXB8.T3.Z

>

NPUKYIJbAE TI0JJaTaka 0 KOMIIPECOpUMa, MOTPOIIka U onTepeheme cBakor KoMmpecopa
0je TMHAYHO,

Mjepeme MPOToKa,

JETEeKIH]y Iypema Ba3ayXa YHoTpeOOM yITpa3By4HOT JETEKTOPa,

Kao J0ojaTaKk HISHTH(PUKOBAHNM CTaBKaMa W TpobiieMuMa y Op30j eBayaluju BpIIIe ce
ouHTaBama Ha oJroBapajyhuM MjectuMma a Ou ce opeaunia TMHAMUKA CHCTEMA,
aHAIM3Upamke MOTPEOHOT PaJHOT MPUTUCKA U TPEHYTHOT PAJIHOT NPHUTUCKA Y CHCTEMY,
[pTame OJIOK AMjarpaMa CUCTEMa,

aHaJTM3Upake CUCTEMa NUCTPUOYIHMje 3a CBaKy I0jaBy MpoliieMa Yy CMHUCIY BETHYUHE
IjeBOBO/Ia, T1aJla IPUTHCKA, CKIIANIITE A, IyPEeHha U 0JIBOA,

aHAIM3Upake MPOIEAYpE OJIpKaBama U 00YKe U

MOIHOIICHE TIMCAHOT M3BEIITaja O Pe3yNTaTUMa aHaIN3e ca Iperopykama.
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3.4.1.3 AETAJbAH OAUT CUCTEMA BA3AY XA I10/ ITPUTUCKOM

JletasbaH OTUT CUCTEMA Ba3JIyxa IO/ MPUTHCKOM 00yXBaTa joIll 1yOJbH U IeTaJbHUJU TIPETIIe]]
mHeyMaTckor cucrteMa. Ilomamu moOujeHn W3 00aBJbEHUX OYHMTaBaWka Yy CHCTEMY IOIPa3yMjeBajy
JIeTaJbHUjY TIPOIljeHy THMHAMHUKE CHCTEeMa U pe3ynTyjyhux mpobiema, Tako 1a omuT Tpaje oa 3 mgo 10
nana. OuuTaBama M ONaXKama Ce BpIIC y CBAKOj CMEHU YKOJIWKO mpeny3ehe paam mo cmjeHama.
WHTepBjyHIIry ce 3armocieHy, Kako paaHUIH y TIPOU3BOIBH TaKO H PYKOBOJCTBO. Y TBphYjy ce HopMme
y OJIHOCY Ha Koje he ce mopeauTu pe3yiTaTh HAaKOH W3BPIICHHX MPEIOKEHUX mpomjera. Omut
crcTeMa Ba3ayXa [0/ IPUTUCKOM, YjeTHO M HajBUIIIM HUBO aHAJIM3€ ITHEYMAaTCKUX CHCTEMa, 00yxBaTa:

> TPUKYIUbAalEe IMOJaTaka O KOMIIPECOpuMa, IpOoHM3BOhad, MOIEN, KaraluTeT, CHara,

ontepeheme,

» Mjepeme MpoToKa,

Y

JIETEeKILINjy I[ypemha Ba3ayxa ynoTpeOoM yaTpa3ByqHOT IETEKTOPa,

» OWbEKeHme BPUjeTHOCTH MPOTOKA, MPUTUCKA M CHAre Kpo3 CUCTEM WITO CE CHPOBOIH Y
Iy’*KeM Tepuoay 300r MHOro nay0Jbe aHalM3e JWHAMHUKE CUCTeMa M pe3ynaTyjyhux
mpo0iema,

» aHaAIM3Upame MpoLeAype OJpKaBama U 00yKe,

» yckiahuBame NMPOM3BOME W TOTPOIIHE Bazlyxa IMOJ MPHUTHUCKOM, JMa OM ce mobwmia
onTUMaiHa e(PUKACHOCT U yITe1a EHEPTHje Kao U TOy3AaHOCT,

» JeduHHUCamE TONa3HUX BPUjEAHOCTH MPEeMa KOjuMa ce MOpeie Pe3yaTaTH MPeI0KEHIX

MpoOMjeHa U

» TOJTHOUICHE OIIIMPHOT U3BjEIITaja O CBUM Pe3yJITaTHMa H MPErnopyKaMma.

Jla O ce TOCTHUTIIH pe3yNITaTH, OAUT MOpa y3eTH Y 003Up CBE acIleKTe yrmoTpede Ba3ayxa moj
MPUTUCKOM YKJbY4yjyhu KOMIIPECOPCKY CTaHUILY, 1[jEBOBO U pe3epBOape, Kao U NOTPEOHY KOIUIHHY
Ba3ayxa M CBe NOTpomiaye y cucteMy. KBaluTeT M KOPHCT O OJUTA je JAUPEKTHO INOBe3aHa ca
OYEeKHBaHUM TT000JbIIAKEM U HAKHATHAM TPOIIKOBHMA.

Kommneran omut canpxku cienehe mporece y MOTHYHO] aHAM3W CHCTEMa Basayxa MO
HPUTHCKOM:

» JIvjarpaM TIOTOHA ca YIPTaHUM TOKOM TIpoIieca W TPEIOKeHUM MoauduKanijama Ha

BEMY,

» aHanu3y NMPOU3BOJHUX aIUIMKAIlMja ca aKIIEHTOM Ha MO0O0JbIIamke paaa U KBaUTETa,
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» CHHMaK IPHUTHCAKa KpO3 YMTAB CHCTEM Ca aHAJIM30M TIaJia MPUTHCaKa, QIIyKTaIlldjoM U
KOPEKTUBHUM MjepemuMa MoCceOHO Ha TEXHOJIOMIKHM CUCTEMUMA,

» CHHUMaK CTama U MpoBjepa TPOIIKOBA CHEPTHje ca aHAIM30M pajia KOMIIPEcopa,

» JIeTaJbHU aKIMOHH IUIaH ca TPOIIKOBMMA, KaKO KPAaTKOPOYHHX, TaKO M JTYTOPOYHUX
pjelema y cucteMy, YKJbydyjyhul 1 IiiaHupaHa npoImpea CHCTEMA U

» TmpopadyH noBpahaja yiI0KeHUX CpeacTaBa.

CBaku KOpHUCHUK Tpeba aa Oyze CBjecTaH Jia je MpujeJior MopyyuorHe HOBOT U e(pUKAaCHHU]er
KOMITpecopa BeoMa TI0jeJHOCTaBJbEH MpHiia3 M (hoKycHpaH je Ha camo jemaaH manu auo. Yecro ce
NPEeBUIM HAJBOKHUJH JHO CHUCTEMa Ba3dyXa IO NPUTHCKOM, a TO Cy KpajibM MOTPOIIAYd M
muctpubyTuBHa Mpexka. [Ipema [109], 65-75 % norenuujanne ymreae y BehuHu THIMYHUX CHCTEMa
Ba3/yxa I0J IPUTHUCKOM KpHje ce Ha CTpaHM MoTpolrada Ba3ayxa. Uecro ce mpemyseha omrydayjy 3a
NpUMjEHY Ojerumuynoe 00uma KOjUM C€ aHAJIM3HMpajy camMo IOjeIMHU CETMEHTH CHUCTeMa.
JljemiMU9HE OAT Iypera Ba3dayxa 00aBjba ce€ MPHUMjEHOM YITpPa3BYYHE TEXHOJIOTH]E€ OJHOCHO
yITpa3BydHOT neTekTopa. Jlok je jeman 3amarak mpoHahu M 0OMIBEKHUTH MjecTa Iypema, MOTITYHO
JPYTH 337aTaK je OAPEAUTH KOIUYMHY M3TyOJHCHOT Ba3lyXa W TPOIIKOBE KOjU CYy MPOY3POKOBAHU
mypemuma. CaHanuja je y HaJsle)kHOCTH npeay3eha u 3axTjeBa poaatHe Tpomkose [107].

Ooum npoussoorwe 6az0yxa no0 NpuMuUcKom yoOWYajeHO YKIJbYydyje TPOBjepy NMPHUTHCKA Y
CHCTEMY U CHary KOMIIpecopa, IITO Ce MPHKa3yje Y KPaTKOM H3BEILTA]jy, ajli ce He mocBehyje maxma
TEXHOJIOIIKAM CHUCTEMHMa y MOTOHY W BHXOBUM MoryhHoctuma. OBaj TMH oauTa OOWYHO IMpaTu
penoBaH cepBHUC KOjU 00aBJba TUCTpUOYTEp WM MpownsBohad. Pjemema cy Be3aHa MCKIBYYHBO 3a
MOJICKICTEM TPOU3BO/E Bazjayxa Moja npuTrckoMm. OBakaB mperiien Moxe Ja noeha eHepreTcky
eHUKacHOCT, a ymTeaa MoXXe OUTH MMOCTUTHYTA y3 PETaTUBHO HUCKA KamHUTalIHA yiaarama. [Ipu Tome

ce MoJKe TT00O0JbIIaTH IMPOAYKTUBHOCT U KBAJIUTET aKO CC HpI/IM_] €CHH KOMILJIICTAaH OJUT.

3.4.2 YCIIOCTABJbAILE HOPMU V CUCTEMY BA3/IYXA I10/]
[MTPUTUCKOM

[TorpeOHO je MOCTaBUTM NPHUHLMIIE paja CHUCTEMa Ba3ayXa MO MPUTUCKOM KOjU Cy
3ajeJHUYKH, JOTOBOPEHM IPH YCIOCTaBJbalby HOPMH Y TIOTJIEAY KBaJHTETa Baszayxa IOJ]

MIPUTUCKOM, MMOTPEOHOT HUBOA MPUTHUCKA U MIOTPEOHOT MPOTOKa. TUMeE ce mocTaBsbajy OCHOBE 3a
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euKacaH paj CUCTeMa, ITO BOJM Ka CMamelhy MOTPOIIkE elekTpuuHe eHepruje. [lopen Tora,
OBHM TIIPUCTYIIOM ce rmoBehaBa moy3aHOCT pajia ciucTeMa M 3aJJ0B0JhaBajy CBE 3aKOHCKE 00aBese.
Tako ¢dopmynucanu NPUHLMIN paja M YCHOCTaBBEHUX HOPMH YHMHE CBEOOYXBAaTHY
MOJIUTHKY CHCTEMa Ba3/lyXa MO IPUTUCKOM KOjoM OH ce Tpebdaso:
» JIOJjeIUTH OJTOBOPHOCT jETHOM MeHalepy kKako Ou ce oOe30jeqwia CBEyKyITHA
KOOp/MHAIIMja MEHAIMEHTa CUCTEMa Ba3ayXa Mol PUTHCKOM,
» TIOCTaBUTH IUJbEBE y3uMajyhu y o03up:
- yIOTYy U OJTOBOPHOCT CBAKOT 0jljeJberba,
- TOJIU3ame CBHUjECTH CBUX OHHMX KOjH KOPHUCTE Ba3IyX IO IPUTHCKOM,
- YCTaHOBJbABaHE IIMjCHE Ba3IyXa MO/ MPUTHCKOM,
- MoryhHOCT cMamuBamba OHUX T'yOuTaKa Koju Cy U3BOJIJbUBH,
- HMIUIEMEHTHPAkE IporpamMa oJp>kaBama,
- neduHUCAmE MPOIEAypa 3a CEPBUCUPAKHE W WHCTANAIM]y Koje he crpoBoauTH
n00po 00yUeH mepcoHall U

- JeuHHCAE TOJUTHKE HAaOaBKe OnpeMe.

OBako neuHUCAaH CHCTEMCKHU NPHJIa3 MEHAIMEHTY CHCTeMa Ba3jayxXa I0J] IPUTHUCKOM Y
ceOH ca/ip’Ku UCTE MPUHIIMIIE KA0 M ONIITH MEHAIMEHT €HEPTHjOM TaKO J1a j€ OH Off CYIITHHCKOT
3HaYaja 3a MOCTU3ake MaKCUMAaJIHE PEAyKIIHje MOTPOLIkEe eHepruje ujesnor cuctema. CMameme
MOTPOIIkE eNIeKTpUyHe eHepruje u 10 30% je decT ciaydaj W JIako JOCTYIHO Kao IUJb Kaja ce

MOYHE PALMOHAIHO KOPUCTUTH U YIPaBJbaTH CUCTEMHUMA Ba31yX MO MPUTHCKOM.

3.4.3 MUHUMU3AIINJA TYBUTAKA

Munumanuzaiyja ryoutaka Hajuenihe ooyxsara cieqehe akTHBHOCTH:
» CMambeHhe Mypemha,
» CHIXKCEHE PAHUX MPUTHCAKA U

» OTKJIamame HeOoAroBapajyhux npumjeHa Bazayxa moJi HpUuTHCKOM.
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[Topen HabpojaHuMx, TOCTOje W JAPYT'M HAYMHU 33 CMamemhe T'yOWTaka Kao INTO CYy
Kopuntheme eHepreTCKu e(prUKacHUjUX KOMIIOHEHTH U OTpeMe, ONITUMH3aIIH]ja paja KOMIIOHEHTH,

¥ MHOTHU JPYT'H METOJH KOjU Ce OBJie 300T OTrpaHMYCHOCTH IpocTopa Hehe u3nararu.

3.4.3.1 CMAIGEGE IYPELA

Crynuje ykazyjy Ha 1o ma ce 30% mo 35% mnpousBeACHOT Ba3lyXa IO MPUTHCKOM, Y
MpOCjeKy U3ryou Ha 1ypeme, Kako je mpuka3aHo Ha ciunu 3.7. Llypeme Ba3ayxa moja NpuTHCKOM
JOBOJIY JIO TOJIATHHUX TPOIIKOBA HA Pa3IMYUTE HAYHHE.

Bapupame y TpUTHCKY MOXE JOBECTH J0 Hee(MKACHOT paja MHEYMAaTCKUX ajaTa U
MOTEHIIMjaJTHO JI0 3aCT0ja Y MPOU3BOAHOM Iporiiecy. Moxe nohu 1o ckpahema )KMBOTHOT BHjeKa

orpemMe (uume ce noBehaBajy MHBECTHUIIMOHH TPOIIKOBH) M yYECTAIMJUX MOCTYIaKa OAp)KaBamba.

Curenje, 30%

Meadekvatna
upotreba, 20%

Efektivan rad,
50%

Cnuka 3.7 [lompowrea npoussederoz 8az0yxa noo NPUMUCKOM

Mjecra mypema Mory Outu OpojHa:

» KO/ MaHyeJIHUX OJ[Bajadya KOHJCH3aTa (KaJia ce IPCHaKHU OJIBOJHM OCTaBE OTBOPCHH),
» Ha IpUjeBUMa U BUXOBUM CII0j€BUMA,

» Ha IIjeBUMa U HUXOBHUM CIIOj€BUMa,

» Ha peryiaropuma IMpUTHCKA, T/,

Yak 1 HajMamH, HEIPUM]ETHH, OTBOPH MOTY Jla M3a30BY 3Ha4ajHE JYyrOPOYHE TPOIIKOBE.
VY tabenu 3.1 cy mpuKa3aHu TPOUIKOBH MPHU Pa3IMYUTUM BeIMYMHAMa OTBOPA U MPUTHCKY Of 6

bap — a.
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W neHTndukoBameM Iypema U OTKIABAKEM MjecTa I[ypermha MOXKE ce HE CaMO CMamUTH
noTpeOHa eJIeKTpUYHA CHEpruja 3a MOKpPeTame KOMIIPecopa, HEro ¢e MOXKE YIITEAjeTH HOBaIll
PUIMKOM U300pa oxrosapajyher tuna kommpecopa [11].

AKTHUBHOCT KOjy (paOpuka caMOCTalTHO MOXE MpEeAy3eTH je MpOorpaM KpaTKOPOUHHX
uHcrekyja. CBaku cekTop ¢habpuke MoTpeOHO je mperiaeaaTH jeJHOM Y YETHPH Mecella, Kako Ou
ce uacHTHU(UKOBaNIa W momnpaBuia cBa Mmoryha mypema. MHcnekumjy je moryhe cmpoBectu
OCIYIITKWBAKEM IMHEYMATCKUX WHCTaJalyja W KOMIIOHEHTH WU TPHUMJEHOM YIATPa3By4HOT
JeTeKTopa Lyperma, 32 BpeMe W HaKOH NMpou3BojAme. M3BemTaj Tpeba aa caapKu CBe Hajase,
KOPEKTHBHE Mjepe M KOHauHe pesynraTe. [IporpaM cMamema Iypemha Mopa OUTH YIIOTITYHCH
HaIpeIHUJUM YIIPaBJbakEM PAJOM KOMIIECOPa, Y CMUCIY Ja j€ MOoTyhe HCKIbyUeHe AHjena Mpexe

WX TIOjJ€IMHUX BEJIMKUX MOTpPOIIaya KaJla ce CMambe 3aXTjeBU 32 BAa3yXOM IO/ IPUTUCKOM.

Tabena 3.1 Ymuyaj éenuuune pyne Ha 200uuirbe mpouKose yyperod

IIpeunuk oTBopa | I'yOunm Ha npuTHCKY 011 6 Oapa | I'yOmnm eHepruje T'opnmmsn
TPOIIKOBH
mm 1/min m’/h kW €
1 80 4,8 0,4 320
3 670 40 4 3200
5 1857 111 10 8000
10 7850 471 43 34400

3.4.3.2 CHJKABABE PAJJTHOTI ITPUTHUCKA

By nputrciy nosehasajy mypeme, a CaMuM TUM U TPOITKoBe. OOUYHO ce MOAMKE HUBO
pasHOT IpUTHCKA Yy TIOKYIIIajy J1a ce HaJOKHaIu naj Kananurera. EdekaTt xoju ce oBJje jaBiba je
CacBUM CYIPOTaH JKEJbEHOM. Ycjel BUIIEr NMpUTHCKa, Beha cy M Lypema, a HeperylapHH
MOTPOIIAYH TPOIIIE BUIIIE Ba3ayXa, a THME U BUIlle eHepruje. Ha cBaku 1 6ap nmoBuiema MpuTHCKa
7o71a3u 10 ToBehama TPOIIKOBA EIEKTPUYHE €HEpruje MoTpeOHEe 3a KOMIIPECH]y Ba3ayxa Off

npUOIHKHO 5%.
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YKOJUKO c€ JT03BOJIM MOTPOIIayMMa Ja CaMOCTAIHO YTBPhY]y KOJIMYHHY CBOJHX MOTpeda
3a Ba3JyXxOM TOJI IPUTUCKOM, Ta] cucTeM Hukaja Hehe panutu eduxacHo, jep he ce cBU BOAUTH
TUME J1a MOTY J1a J00Mjy MPUTHCAK Y BPHjEIHOCTH KOjy MOXKese U Kaj roj noxene. Padpuke
Mopajy na ce (OoKycupajy Ha CHa0jjeBame Bas3lyxa MOJ MPUTUCKOM Y JePUHHUCAHUM
BpujenHocTUMA. Behu mpoTok Ba3gyxa W BUIIM TPHUTHCAK MPEACTaBIbajy Behe TPOIIKOBE.
Kapakrepuctruna cutyanmja y K0joj je Mmoryhe OTKJIOHUTH OBaj IpoOJIeM je Kaja MOCTOjH jeaH
WK Maju Opoj moTpolIaya KojuMa je moTpedaH BUIIM NPUTHCAK. Taja ce mpeyiaxe J1a ce IOCTaBH
CeKyHJapHa, Mamba, Mpeka BUCOKOT ITPUTHCKA UM oroBapajyhu nojaunsau (pneumatic booster),

YMJECTO Jia YUTaB CUCTEM Ba3/ayXa Mo MPUTHCKOM (habpuKe paJu Ha BULIEM MPUTHUCKY.

3.4.3.3 HEOAI'OBAPAJVYRE ITPUMIJEHE BA3/1Y XA ITIO ITPUTUCKOM

Ba3ayx moa mpuTHCKOM ce y BEJIMKO] MjepH IMOTPENTHO ynoTpedshaBa y alulMKalujama
KOje HUCY €HepreTcku epuKacHe, a 3a Koje MocToje 0oJba pjeliemha WIH Ce He NMpUMjehyje Ha
oarosapajyhu HauuMH TaMo TJe je onpaBaHa kberosa npuMjeHa. Y Tadenu 3.2 cy gaTu npuMjepH
HeoaroBapajyhe mnpuMjeHe Ba3ayxa MNOJ NPUTHCKOM M ajTepHATHBHA pellema Koje Tpeda

MPUMjEHUTH YMECTO Ba3yXa MOJ] MPUTHUCKOM.

Tabena 3.2 Heoozosapajyhe npumjene 6azoyxa noo npumucKkom u aimepHamuena pjeulersa

Heonrosapajyha npumjena Basayxa mnojg

AJITEpHATHBHO pjeliermhe
NMPUTHCKOM

JyBasbke (HaMjeHCKH KOMIIPECOPH KOjU
NPOM3BOJIE Ba3QyX HUCKOT TMPUTUCKA Y
BEJIMKHM KOJIMYMHAMA).

Bakyym mymria wim npuMjeHa BEHTYPH]EBOT
[IpaBibeme Bakyyma nomohy Bentypu nimjeBu. | MeToga ca  oaroBapajyhuM, eHEpreTcKH
e(hUKaCHUM, YIIPaBJHAHEM.

Xnaheme, acnupainuja, aruTaiyja, Mjemiame,
pasayBaBambE MAKOBAMA.

Uumhemwe 1ujeioBa  H  OACTPaUBAIGE
oTrnaaaka odpane.

Cknamame aujenoBa ca TMOKpeTHe Tpake | JlyBajbka, €NEKTpUYHH  aKTyaTop WU
nomMohy MJa3HHUIIE. HEYMAaTCKH IIMJINHIAP.

Enextpuunn  amatu  Ccy  €HEpPreTcKu
euKacHUjU Maaa UMajy Mamy MOTryhHOCT
ylpaBjbakba OOPTHHUM MOMEHTOM, Kpahu
paJiHH BUjeK M HICY MHXEPEHTHO CUTyPHHU.

Yetke, TyBajbKe, BAKyM CHCTEM.

[THeymaTcku anatu.
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3.4.4 YCKIIABDUBAIBE IIOTPAXKIBLE CA KAITALIUTETOM 3A
[TPOU3BOABY BA3AY XA ITIOA ITPUTHCKOM

Y 0BOM KOpaky MOCTYyNKa ONTHMH3AIHMje, Wb j& J1a ce OApeae CYIITHHCKE, CTBapHE
notpe0e 3a Ba3IyXOM IOJ] MPUTHCKOM, a JIa c€ TIPH TOM HE YIPO3H MPOIEC TPON3BOIHE, OTHOCHO
na ce 06e30jenu peJoBHO CHa0 IjeBamke JOBOJFHUM KOJIMYMHAMA Ba3ayXa MO MPUTHCKOM.

[TpopauyHaBame MOTPEOHOT KanmauTeTa yBHjeK 10BOIU 10 nuieme. [Ipema nocagamsum
HCKYCTBEHUM IIperopykamMa KamaluTeT KOMIpecopa ce Oupa Tako Ja 3a0BOJbH BpIIHY
MOTPONTEY U Ta BpHjeTHOCT ce moBehara 3a mogataux 20 10 25% kako 6u ce 3am0BosbuIIe Oymyhe
notpede. Mehytum, KoMIIpecopu Koju pajie ca JjenuMuaHuM onrepehemem He paje y epuracHOM
PEKUMY OJJHOCHO TPOILE BHIIE €HEPrHje MO MPOU3BEIACHO] jJeAMHHUIIN KalaluTeTa Hero Ja paje
o ontuManHuM ontepehemeM. Hanme, noOpa pacrojjena kananurera 3a MPpOU3BOIKBY j€ Ta, 1a
MTOCTOJ OCHOBHHM KOMITPECOp KOjH 3aJ0BOJhaBa OCHOBHO omnTepeheme M KOju yBHjEK paau ca
ONTUMAJIHUM KaraluTeTOM U jelaH KOMITpecop ca KojuM he ce BpmmuTH yckiahuBame TPEeHYTHUX
notpeba. Y ToM cilyyajy, 0Baj KOMIIPECOP CE€ Ha3MBa TPUM KOMIIPECOP U pajau y MPOM]jSHIbUBOM
pexumy. [la 6 ce TO MOTJIO MPUMjEHUTH OTPEOHO je T00p0 aHATM3UPATH TPO(HIT MOTPOITHE U
YCTAaHOBUTH KOJIMKO jeé OCHOBHO omnTepeheme m Konmwku Tpeba aa Oyae KamamuTeT OCHOBHOT

KOMIIpECcopa a KOJIMKU TPUM KOMIIpecopa.

3.4.5 UWJEHTUOUKALNJA BPIIIHUX OIITEPERElA CUCTEMA

W3 nmpoduna ontepehema moryhe je uaeHTH(UKOBATH CHUTyalHje y KOjUMa CE jaBJba
BpiHO onrtepeheme. OBa mMHPOpManuja omoryhaBa KOpEKTHO AMMEH3MOHHCAHE CHUCTEMA 3a
TUCTPUOYIM]Yy Ba3dyxa IOJ] NMPUTUCKOM M TOMaxe y onapehuBamy KamaruTeTa pes3epBoapa
MOTpeOHOT KaKo OM Ce OBE CUTYaIlH]e pjelIaBaie ca MUHIMAJTHUM YTPOIIKOM €HEPrHje.

VY MeHaMEeHTy NMHEYMAaTCKUX CHCTeMa yJjiora pe3epBoapa ce YecTo NOTIjemyje. Bpuny
NOTPOIIBY Tpeba YCKIaTUTH ca KalaluTeTOM pe3epBoapa U ca Op3MHOM IyH-Emha pe3epBoapa
Kojy ogzpehyje Tpum kommpecop. JoOpo AMMEH3MOHHCAWkE pe3epBoapa Kao W HUXOBO
MOCTaBJbamke Ha 0JIroBapajyhe mokamuje Moxke y 100poj MjepH Jia CIIpyjeuH MajoBe MpUuTHcKa Behe

HEro IITO Cy J03BOJBEHHM M Jla CMamkU YYECTaHOCT YKJbYUMBamba/MCKIJbYyUHBama KOMIpPECOopa.
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Tpebda pazmMoTpuTi MOTYNHOCT J]a C€ KPUTHYHE aIUTUKAIMje CHAOaM]y ca TOCEOHUM pe3epBOapoM
koju he ca jegHe cTpane oMOryhuTH TOj aITUKAIMjU JJOBOJHHY KOJIMYMUHY Ba3ayxa Mo/ MPUTHCKOM,

a €a Apyre CTpaHe 3alITUTUTU OCTAJIC KOMIIOHCHTC Yy CUCTCMY O Beher naaa npuTrucCKa.

3.4.6 AYTOMATU3ZALIMJA U UHTET'PALIMJA OIIPEME

Pa3Boj mHeyMaTCKUX cUCTeMa UJE y MPABIly padyHApPCKe MHTETPAIM]je U ayTOMaTU3aIIH]e
CBUX eJleMeHara cucrema. PauyHapcka MHTerpauuja y Aujeny 3a AUCTpUOYIHUjy Baszlyxa IO
IIPUTUCKOM TIOBE3aHa je Jla aKTUBHO MPATH CTamba MPUTUCKA Y CUCTEMY, NIPOTOKa U 3aXTjeBa 3a
Ba3yXOM TIOJ TPUTHUCKOM. VIHTErpucaH CHCTEM YyIpaBbalkba MOXKE CMAaWmUTH TPOIIKOBE
(yHKIMOHUCAama U OJIpXKaBama, CIamkeM ajapMa 3arocjieHnMa Kaja je MoTpeOHO 3aMHUjCHHUTH
¢dunrepe, Kaja HEIITO HUjE Y pelly ca MPUTHCKOM, IIPOTOKOM, UT/I.

[TocToje ayroMaTH30BaHU CUCTEMH 3a YIPABJbAEM CUCTEMHMA Ba3/lyXa MO MPUTHCKOM
KOJHU TEHEpHIIy H3BelITaje ca Kojuma ce omoryhaBa mpenBuhame Kopumhema U TPEHIOBH
MPUMjEHE Ba3ayXa IMOJ MPUTHUCKOM Y TIOJeMHUM OJljeJhelhbuMa, IMTO he mocratu yoOudajeHo y
6muckoj OyayhHoCT.

Jlornuan pa3Boj y o0iacTu ayromaTusalyje cCUCTeMa Ba3ayxa MoJ MPUTHCKOM Tpeba na
oMoryhu ympasspame, Ha[30p U NPABUITHO OJIpJKaBame cucreMa. To mojapa3zyMmjeBa ia y CUCTEM
Bazjyxa MoJl IPUTHCKOM je MOTpeOHa yrpama Npeu3HuX: CEH30pa MPUTHUCKA, Mjepada MpOToKa,
Mjepadya BIQXHOCTH, TEPMOMETapa, WTI. YTpaamOoM IOMEHYTHX eJeMeHaTa, omoryhaBa ce
JTUPEKTHO TIOBE3MBAE CEH30PHO-HAA30PHUX (PYHKIMja ca IJIaBHUM YIPABJbAYKHUM CHUCTEMOM.
Konukw je 3Hauaj ayromaTusaiuje 1 Kojy MpeaHOCT UMa y CUCTeMa Ba3ayXa Mo MPUTHCKOM Ouhe
MpeACTaBJbEHO Kpo3 ciencha asa mpumjepa:

» ayTomaru3aluje CUCTeMa 3a TUCTPUOYIM]Y Ba3ayXa Mo MPUTHCKOM H

» JTaJbUHCKO OYMTaBambE CTama 3alpJhaHOCTH (puiaTepa Ba3ayxa 1o MPUTUCKOM,

KOje Cy pe3yJiTaT IYroroJMIIer paja Ha mpoOsiemuma noBehama eHepreTcke e(hUKaCHOCTH

CHCTEMa Ba3/yxa MoJ nputuckoM Ha @akynTteTy TexHHuuX Hayka y HoBom Cany.
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3.4.6.1 AYTOMATU3ALIUJA CUCTEMA 3A JUCTPUBYLINIY BA3AYXA IIOJ
IMPUTUCKOM

OBaj Mozen ayToMaTH3alllje CUCTeMa Basayxa IOJ NMPUTHUCKOM pa3BHjeH je 3a MmoTpede
nomaher mpou3Bohaua mMuHepanHe Boje [52]. Cuctem Bazayxa MOJ MPUTUCKOM y TPEIMETHO]
(dhabpuIy cacToju ce U3 JIBa Jujena;

» CHCTEM Ba3Jyxa IT0J] BACOKHM ITPUTHCKOM, HaMjemeH 3a pou3Bo by [IET ambanaxe
(cucTeM BUCOKOT IPUTHCKA) U

» CHUCTEM Ba3Jyxa IOJ CTaHJApAHUM HHIYCTPHUjCKHM HMPUTHUCKOM, HAMjEH-EH 3a CBE
ocraie motpeoe.

OBu cucTteMu pajie OJIBOJEHO Tj. MMajy 3aceOHO CHCTEM 3a IMPOU3BOJBY, MPHUIIPEMY,
IUCTPUOYLIN]Y U TIOTPOILIY Ba3lyXa MO MIPUTHUCKOM.

W3BpieHa je ananusa nocrojeher cuctema 3a CTaHAApIHU U BUCOKU MPUTUCAK, YOUCHU CY
HEJOCTATHH W (GOopMHUpaAH j€ TPHjEIOT pjelieHha PEKOHCTPYKIHje Koje Tpeda MPUMjCHUTH Y
dhabpurm Bone. Ha ciumm 3.8 mpencTaBibeH je mpujesior pjeieha 3a IHjeIi CUCTEM Ba3lyXa Mo/T
MIPUTUCKOM, KOJH C€ CaCTOjU OJ1 IPOU3BOJHOT JHjelia (KOMIPECOPCKUX CTAHMIIA 32 CTAHAAPIHU
BHCOKH UHJTyCTPU]CKU MPUTHCAK), AUCTPUOYTUBHOT AMjesa (111jeBOBOIM 3a CTAaHIapIHU U BUCOKH
WHIYCTPUJCKU TIPHUTHCAK) M Kpajibux notpomada (4 myBasbke 3a [IET ambanmaxy ca BUCOKMM
MPUTUCKOM, Ka0 W PaJUOHUIIA, TTOTOH 3a MpPUIIpPEeMy Boje, U 11 mMoroHa 3a mymeme BOJE ca
CTaHJApAHUM MHIIYCTPHU]CKUM IIPUTUCKOM).

CrannapIHu WHAYCTPH]CKHU MPUTHCAK j€ TPEACTABILEH TUIABOM, @ BUCOKH MHAYCTPH]CKH
MIPUTHUCAK IPBEHOM 00jOM.

VY 0B0j (habpurm MuUHEpaIHE BOJE MpeBHleHa je mpcTeHacTa CTPYKTypa TUCTPUOYTUBHE
Mpexe 3a 00a TUCTpUOYTHBHA CHCTEMA.

[Ipu mpojeKToBamy HOBOT CHCTEMa 3a CTaHIApHU HHIYCTPUJCKU MPHUTUCAK CHCTEM je
NoJijeJbeH y Tpu HUBoA [53, 54, 55].

IMPBOM HUBOY auctpubyiyje Ba3nyxa moja IpUTUCKOM TPUITaia TJIAaBHH BOJ KOJH HJIE
O]l pe3epBoapa 0 Cyliada 3ajeIHO ca TpPaHOM Koja ce 0J[Baja Ka PaJHOHHIH. Y PaJUOHHIU CE
Ba3[yX MO MPUTHCKOM KOPUCTH 3a M3/yBaBame Kao U 3a MHEyMaTCcKe yBpTaye (IUILTOJbE), TIje

j€ paau ymtesne Ba3IyX IOJ MPUTHCKOM PeIyKOBaH Ha 2 6ap-a. lllemarcku mpuka3aHO MjecTo
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OllBajarba TpaHE KOja HWIe Ka PATUOHUIM O] TJIABHOT BOJA M PEIOM ITHEYMATCKU EJIEMEHTH:
WCKJbYYHH BEHTHJI (JIENTHp 3aTBapad), BEHTWJ 3a pPEAYKIH]y TMPUTHCKA M TIPOTOKOM]jEp,

IIpUKa3aHo je Ha cauim 3.9.
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Cnuxa 3.8 Ilpeonocena pexoncmpyxkyuja cucmemal52]

JAPYI'OM HUBOY nauctpulyiyje Ba3ayxa moj| MpUTHCKOM IIPHIIAIa]y TPH IIaBHE rpaHe
0J1 KOJUX Cy JIBHj€ TIpcTeHacTe CTPYyKType. [{nib rpaHama riaBHOT BOJA j€ J1a C€ CBHM MOTPOIIadn
Ba3/yxa MOJ[ MPUTHUCKOM TPYIUIIY y I[jeJrHe Koje he OWTH Jakiie 3a HaA30p, YIpaBJbamke U
onpkaBame. [locnuje cymraya riiaBHHA BOJ UAE Y Pa3jelHUK T/ie ce TpaHa Ha Tpu rpaHe. [ paHe Ha
OBOM HHBOY IUCTPUOYIIHMj€ Ba3ayXxa MoJ MPUTUCKOM CHAOIMjeBajy Ba3ayXOM BEIMKU MPCTECH 3a
CTaKJIO, BEJIMKU TMPCTEH 3a TET, U TpaHy Koja ce payBa 3a CHAJ0/MjeBalE¢ CTAHUIIE BHUCOKOT
MIPUTHCKA U TTOTOHA 32 MPOU3BOKY BOJIC.

Ca BenmuKOT MPCTeHA 3a CTAKJI BPIIM CE HAlajamke Ba3IyXOM MOJ MPUTHCKOM 6 MaJHX
npcteHoBa (IToron 6amonu 5 n, [loron mpunpeme crakia, [loron crakmo 5, Iloron crakio 3,
[Toron crakio 1, [Toron crakio 2), mTo je MpuKa3zaHo Ha CIUIHA 3.8.

Ca BenmuKOr MPCTEH 3a MET BPILIM C€ Halajamke 5 MOTrOHAa KOJU Cy M CaMHU NPCTEHACTe
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ctpykrype (Ilet 2, Ilet 3, [Tet 4, [loron numenke u [loron TeTpa max).

['pana 3a MOTOH BOJIe ¥ KOMIIPECOPCKY CTAHHILY BUCOKOT NMPUTHUCKA MPEICTaBIba JTHHU]CKY
(OTBOpEHY) CTPYKTYpPY Yy MpPEXH Bazayxa MOJ HMPUTHUCKOM 300T peJaTHBHO MalluX 3axTjeBa 3a
Ba3ayxoM moj nputuckoM. Ca TiaBHE TpaHE Ce Halajajy JBa MOTOHa MPCTEHACTe CTPYKType
MpuKa3aHa Ha cauny 3.8, CTaHWIa BUCOKOT NPHUTHCKA (HHWje CTAJHM TMOTPOIIAad) U TIOTOH 3a

MIPUIIPEMY BOJE.

Qlavitia Ventil za redukcyju Protokomjer

pritiska /
S
ey

5

Vod ka radionici

A\ 4

Glavii vod

Cruxa 3.9 Mjecmo oosajarva ca enagrnoe 6ooa [52]

TPEREM HUBOY nuctpubynuje Bazayxa Mo MPUTUCKOM TPHUIIAIa TPUHASCT MaJuX
npcteHoBa. CBakW 0/ MalMX TNPCTEHOBA CHAOdjeBa Ba3qyXOM II0J] MPUTHUCKOM IO jelaH
MIPOM3BOIHU NTOTOH. Majy MPCTEHOBH CE Hallajajy ca BEJMKOT IpcTeHa win rpade (pyror HUBO
IUCTpuOyIje Ba3gyxa monx mnpuTuckoMm). Ha cmumu 3.10 mpukasaHa je mieMa HaduHA
MPUKJbYyYEHa CBAKOI Major NPCTEHAa Ha IJIaBHY IpaHy KOjU Cagp>KU HCKJbYYHH BEHTHI U

MIPOTOKOM]Ep.

Slavina Protokomjer

/ /
.

Grana malog prstena

Cauxa 3.10 Mjecmo npuxmwyuka manoe npcmena Ha eenukuf52]

Grana velikog prstena
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Cucrem Basmyxa IOJ BUCOKMM MPUTHUCKOM Y (aOpuI BOJE CacTOju c€ OJ JHjeNia 3a
MPOU3BO/IKbY W TIPHUIIPEMY BasayXa IO/ NMPUTHCKOM, CHCTEMa 3a TUCTPUOYIH]Y Baszayxa IOA
MPUTHCKOM W TIOTpOIada Ba3dyxa MoJ MPUTUCKOM. [loTpomaum cy MammHe Koje CIyke 3a
nyBamwe TmnactuyHux Ooma (Iler ambamaka) W Hamaze ce y NPOM3BOIHUM IOTOHUMA.
JuctuOyTBHA Mpexa je Ouia JUHHUJCKOT KapakTepa Tj. JUPEKTHO je OJBOheH Ba3ayx ca
onromapajyher kommpecopa Ha mpuranajyhy nyBajbKy (O0Baj THI JUCTPHOYTHBHE MPEXKE je HE
MOY3/IaH, jep y clydajy KBapa KOMIIpecopa Iujenia TuHUja ocTaje 0e3 cHal/jeBama Ba3ayxoM, a
umMa ce u Behm man mputHcka). Y 0Boj (abpuiy BoJe MpeUIoKeHa je PEKOHCTPYKIHja
TUCTPUOYTUBHE Mpexe Tako mTo he ce GopmupaTu mpcreHacata MpeKHa CTPYKTypa Koja he
cHaO/jeBaTH CBE JyBaJbKe, a YMjH KamalUTETH 3aJ0BOJbABA]Y paa UCTUX. PamHu mputHcak Ha
nyBajbkama je 36 6ap-a, a Ha KOMIIPECOPCKO]j CTaHuIM 01 Tpebao ma Oyzae 39 — 40 dap-a 360r naga
MPUTHUCKA Y TUCTPUOYTUBHO] MPEXKU U OCTAJIM €JIEMEHTHMA CUCTEMA 32 Ba3[lyX MO MPUTUCKOM.
[IpcTenacTu 1jeBoBO; oMoryhaBa 1oBOI Ba3ayxa Mo MPUTHCKOM JI0 TIOTpoIava ca o0je cTpaHe,
TaKo Jia Ce Ha Taj HAYMH CIMMHUHUIIE YTHUIlA] TMOTPOIIHKHE jeTHOT moTpomada Ha npyre. OBa
CTPYKTYpa je TIOT0/IHa KaKO Y HHKEHEPCKUM TaKO M y MEHalIepCKUM acniekTuMa. Ca HHKESHEepCKe
CTpaHe HEOIXO/IHO je MO3HABALE 11jEIOKYITHOT MpolLieca KOjH TPOILIHU Ba3IyX MO/ IPUTUCKOM, ILITO
MoJIpa3yMjeBa MO3HABAKE MOTPOIIHE CBHX TOTPOINAYa, PagHH MPHUTHCAK CBUX IMOTpoIIada |
HEOITXOJHN KBaJHMTET Ba3ayXa IMOJA MPHUTUCKOM. Takohe je moTpeOHO MO3HABATH TEXHOJIOIIKH
IpoIlec CHUCTEeMHMMa, Kako OW ce M3BPILIMO ONTHUMaJaH MPOCTOPHHU Pacrope] MOINPCTEHOBA
1[JEéBOBO/Ia Ba3ayXa MO/ MPUTHUCKOM Y OJHOCY Ha pacmope] TeXHOIOMKUX cucrema. Ca riiaBHOT
npcreHa Moryhe je BpIIUTH Haa30p W YIPaBJbakbe KOJIMYMHOM IOTPOLICHOT Ba3ayXa IO
MPUTUCKOM Ha CBHM TMpranajyhum moxanpcreHoBUMa. To je oMoryheHo ca mpoTOKOMjepoMm,
JaJbUHCKH YIIPaB/baHUM HCKJbYYHUM BEHTHIIOM (CITABHHOM) M BEHTUJIOM 32 PEIYKIIHjy IPUTHCKA
MOCTaBJLCHUM Ha MECTY OfIBajarka MOJIIPCTEHA O] TIAaBHOT MpcTeHa. [IpenHoct moampcreHoBa je
y TOMe MTO je Moryhe MCK/bYYHTH TOjeJIMHE JIMHHU]E Cca Halajarba Ba3dyXOM II0J] MPUTUCKOM
YKOJHMKO aole 10 HeKe XaBapHje, OIUTa rjelia CUCTEMA WIIH C€ jJaBU TOTpeda 3a O/IpIKABAEM.

[Topen npeanoxkeHOT pjeniemha Koje 00yxBaTra peKOHCTPYKLIM]Y CUCTEMa 3a TUCTPUOYIIH]Y
Y TIPOU3BO/IEbY Ba3ayXa MO MPUTHUCKOM, HEOIXOIHO j€ YBECTH padyyHApCKO YIpaBibamkha Kako Ou
Cce y I[jJeJIOCTH MOTa0 CIIPOBECTH CUCTEMCKH MIPUCTYI 3a CIIpoBohemhe eHepreTcke ePUKacHOCTH, a
TO je mpuUMjeHa Mojiena ayromarusanuje y padbpunu Boge. Pazpujena je SCADA amnmkanuja y

coprBepy VipWin 5.50. PLC npuma xomanzae on SCADA ynpaBibaduke CTpYKType U IPEHOCH UX
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NPEKO JIOKATHE YIIPaBJbadyKe CTPYKTYPE A0 HAJHIDKUX eJleMeHaTa (CeH30pH, aKTyaTOPH, H3BPIIHN
opranu). SCADA amnukanmja je KpeupaHa Ja Jaje BHU3YSJHH IPUKa3 CBHX HaA3WpaHUX
MIPOM3BOIHUX TIpOLIEca, Kao U MPHKa3 LKjeJIoT MPOU3BOAHOT cucTeMa u ypehaja koju ce y muma
KOpHUCTE ¥ KOju cy oBe3anu Ha PLC, ca BMXOBUM TPEHYTHUM CTamh-eM, TaKo Ja je Moryhe BpIuTH
BUXOB HAJ30p U yrpasibame. [lopen Tora, y okBupy SCADA amukaiyje Kpeupane cy v JUCTe
norahaja, y KojuMa ce OWJbEKH TMPOMjEHa CTama OJpeheHUX MPOMjeHJbUBHUX, OWJIO J1a Cy TO
yla3He, M3Ja3He Wik (ier pujeud, OJAHOCHO JIMCTa ajapMa y KOjoj ce OMJbEe)KM HacTaHaK
NPETXOAHO Ae(pUHUCAHUX alapMHUX CTama. YIPaBJbaukd M MjepHH ypehaju koju ce Hamase y
MpoIIeCy MPOU3BOAHKE (BEHTHIIM, MPOTOKOMjEPH U MaHOMETPH) Cy TpauuKu TpHKa3aHU Ha
onroapajyhu Haunn y SCADA amukanuju, a 3a BbUX Cy Be3aHe oAroBapajyhe nmpomjeHspuse, y3
NpUKa3 HYMEPUYKUX BpPHUJEAHOCTH MPHUTUCKA M TMPOTOKA, INTO TPEACTaB/ba Haj3HAuajHH]je
uHopMaIrje 3a TOHOIIEHE OUTyKa 0 paay cucreMa. Y okBupy SCADA ammmkaiuje pa3BujeHH

CYy pa3IMYUTH MOJYJIU 32 BU3YEJIHU U TOHCKH NPUKa3 Mpema norpedama KOpuCcHUKaA:

MOJTyJI 3a IPHKa3 TPEHYTHOT CTamba CUCTEMa 3a CTaHJapAHU UHAYCTPH]CKH IPUTUCAK,
MOJTyJI 3a NIPUKa3 TPEHYTHOT CTamkba CUCTEMa 32 BUCOKU MHAYCTPH]CKH NPUTHUCAK,

MOJIyJI 32 TIPUKa3 TPEeHa, U

YV V V VY

MOJ1yJI 32 TPEHYTHH MPHUKa3 MPOTOKA Ba3AyXa MO MPUTHUCKOM U3 YUTABOT CUCTEMA.

300r OrpaHUYeHOCTH MPOCTOpa Ouhe camMo MpHKa3zaH MOJYI 3a IPUKa3 TPEHYTHOT CTamba
cuctema. [Ipuka3 TpeHyTHOT CcTama CHCTEMa Tj. OJBHjae MPOU3BOJHOI Ipoieca mMoryhe je
BHJIJ€TH Y alUTMKAIIM]jH 3a TIPUKA3 TPEHYTHOT CTama cuctema (ciauka 3.11).

VY T0j ammkanuju Moryhe je ynmpaBibaTH TPEHYTHHM CTamEeM y CHCTEMY Baslyxa MOJ
IPUTUCKOM, OJHOCHO TIPAaTHTH BPHjeHOCTH HA MAaHOMETpPHMa M IPOTOKOMjepUMa Kao H
MaHWMYJIACAaTH BEHTHJIMMA YKOJHMKO je TO HEOXOJHO ca LUJbeM e(UKacHOT ynpaBibama paau
noBehama eHepreTcke e(pUKacCHOCTH.

Ha amnukanuju 3a TpeHYTHHM NpHKa3 CUCTEMa BUIJbMBA Cy o0a HHMBOA AUCTpHUOYLHje
BazJyxa MOJ MPUTHCKOM. Y pe3epBoapy je moryhe Hag3upatu BpHjeIHOCT HMpPUTHCKa moMohy

MaHOMETpa.
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Cnuka 3.11 Mooyn 3a npukaz mpenymnoe cmaroa cucmemal52]

3.4.6.2 JAJBMHCKO OUYHUTABAILE CTABA 3AIIPJBAHOCTU OUIITEPA 3A
BA3AYX IO ITPUTUCKOM

Jlpyriu mpumjep ayToMaTH3alfje CHUCTeMa BasJyxa IOJA INPUTHUCKOM OIHOCH c€ Ha
npuMjeHy OeXHYHE TEXHOJOTHje 3a CTamHO mpaheme crama (UITEPCKOr YJIOUIKA U HEroBY
MpaBOBpEMEHY 3aMjeny [56, 57, 58].

VY cucremuma Basmyxa TOJI MPUTUCKOM OEKHWYHA TEXHOJIOTHja MOXE OWTH O]l BEIIMKE
KOpUCTH TIpu npahemy KBaIUTETa Ba3ayxa MoJ NpUTUCKOM. KBanuTeT Ba3ayxa moJ MPUTHCKOM
3aBHCH O] CTama y KOjeM ce Hajiaze QUITEpU Y CUCTEMY, JaCHO je Jia Ce HapouuTa MaKika Mopa
NOKJIamaTh npahemy 3anpspaHocTH GUITEPCKHUX eJleMeHaTa M BpeMEHCKUM HHTEPBAINMA FbHXOBE
3amjeHe. bexxnyHa TeXHONOTHja y HAaA30py KBaJUTETa BaszAyXa IO MPHUTHCKOM JONPHHOCH

yckialuBamy IJIaHOBA 3aMjeHe (PMIITEPCKHX eJeMeHaTa U IUIaHOBa HabaBKe THX eJeMeHaTa, Kako

69



Munan O. llewnuja —/{okmopcka oucepmayuja

OM CBM KamaluTeTH MTHEYMATCKOT CHCTeMa OMJIM MCKOPUIITNEHH Ha ONTHMAJTHH 1 Haje(DEKTUBHU]U
HauuH. [IpakTHyHa peannzaiyja npuMjeHe 0eKUIHE TEXHOJIOTH]E 3a HAl[30p CTama (HUITEPCKOT
yJIOIIKA y THEYMAaTCKHM CUCTEMHMA je OCTBapeHa maTeHToM [57].

Cucrem koju omoryhaBa O€KMYHO OYHMTABAKE CTamka 3aMpJhaHOCTU (DUITEpa 3a Ba3AyX
O] MPUTHUCKOM C€ CacTOjJ! U3:

» 0Oasne jenunule (cauka 3.12),

» CeH30pcKux jenuHuna (ciauka 3.12) u

» Visual Basic amukarmje.

ba3na jenuaMIa je mpeHocuBH ypehaj koju omoryhaBa KOpPHCHHKY Ja NMPUTHUCKOM Ha
oarosapajyhu tactep ounTa crama 3anpJbaHoCcTu (puiaTepa, IpUKaXKe OUNTaHa CTarba Ha TUCILIE)Y
WIN UX Tpociyjean Ha pauyHap. Ha coumm 3.13 je nata 6510k mema 6a3He jeIuHUIIE.

OBy jenunuIly unHe cieaehu momgymu:
MOJIyJI 3a Hallajame,
yIpaBJbaYKH MOJTYI,
MOJTyJI 32 OKUYHY KOMYHUKAIH]Y,
MOJTyJI 32 MPUKA3 OYUTAHUX CTarba,

MOJ1yJI 32 KOMYHHKAIM]y ca pauyHApOM U

YV V V V VYV V

MOJIYJI 32 CUTHAIIM3AIIH]Y 3allpJhaHOCTH.

Cnuxa 3.12 basna u ceH3opcka jeOunuya
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Moayn 3a npukas

CTara
Mogayn 3a 6exkuyHy Ynpassbaukn moayn Mogayn 3a KOMyHUKaLWjy
KOMYHUKaLNjy “ Ca payyHapom cTama
Mogayn 3a Mopayn 3a curHanusaumjy
Hanajare 3anp/baHoCTU

Cnuxa 3.13 bnox wema basne jeounuye

Cen3zopcka jenuHuna Tpeda /1a mouabe CTambe Y KOojeM ce Hajaszu (uiTep Kajaa MpUuMH
3axTjeB of Oa3He jenunHuie. Ha ciunu 3.14 je mpuka3aHa OJIOK mieMa CEH30pCKe jeUHHMIIE, KOja
ce cacToju ce u3 4 Moyia, a To Cy:

» MOJyJ 3a Hamajame,

» yIpaBJbayKu MOJYII,

» MOyl 3a 0eXHUHY KOMYHUKALU]y U
>

MOJTyJI 32 CUTHAJIM3AIH]y 3anpbaHOCTH (puiTepa.

Mogayn 3a 6exunyHy YnpaB/bauku moayn » Mogayn 3a curHanusaumjy
KOMYHMKaLNjy 3anp/baHoCTU

Moayn 3a Hanajare

Cruxa 3.14 bnox wema ceH3opcke jeouruye

3a mpuKasuBame U dyBame CTama (puinrepa 3a 6a3Hy craHuIa ypaheHa je arumkanuja y
nporpamy Visual Basic xoja je BeoMa jeJTHOCTaBHA 3a KOpUIThemhe Kako OM KOPUCHHUKY OJIaKIaia
pan. OuuTaHa crama (uiaTepa ce Hajla3e y MeMOpHjU 0a3He JeIUHUIIC T1a j€ TOTPeOHO MoBe3aTH

OBY jenuHUIly ca padyHapoM. [lo mpujeMy momaraka ayTOMAaTCKH C€ MPHUKa3yjy CTama CBHX
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cranuna (cauka 3.15). 3a cBaky cTaHUIly KOja je y JOMETY, aluIdKalija MpuKa3yje jeIHO O TpH
Moryha cTama:

» "Owuntep je unct”, (3€1EH0),

» "®wirrep je 3anpiean!", (KyTo) U

» "O6GaBe3Ho nmpoMeHuTH Qritep!", (IPBEHO).

« Aplikacija za prikaz stanja senzorskih stanica

Izbor porta Qtvori [Scwnr =
s COM 1 COM port
J LSSt t] = -
- COM2 S Crrre—
- COM3
STANICA 1 STANICA 6
Filter je cist Filter je cist . -
@ ® | =
Fiten_02082009
STANICA 2 STANICA 7 Fiten_(2032003 e
filter! Filter je cist E:::~2£‘?§%::
Obavezno promeniti fi ‘ j . Fle 00002008
Fiten_040S2003 tot
STANICA 3 STANICAS T T — |
Filter je cist . Filter je cist '
Novi dir | Obrisi dir }
STANICA 4 STANICA 9
Filter je zaprijan! O Stanje nije ocitano! ' Nowi fajl l Obrisi faj l
STANICA 5 STANICA 10 nesi |  Sacwaj |
Filter je cist . Filter je cist. .
Ucitavanje fajla l
29.12.2009
85353 AM ’

Cauxa 3.15 Ilposop ca cmarwuma ¢punmepa

[Tpunukom mpujeMa mojaraka, ako CTambe HeKe CTaHHIIe HUje OYMTaHo, porpam he 3a Ty
cranuny ucnucatu nopyky: "Crame Huje oumtano!". IlpumibeHH MoOAany, OJHOCHO CTamba

¢dunTepa 3a Ba3ayX MOJ MPUTHUCKOM Ce MOTY cauyBaTH U 110 MOTPeOr MOHOBO MperieaTy.

3.4.7 OAP’KABAILE OIIPEME

[Tpomecn ompxkaBama ce HE CMH]y 3allOCTaBUTH HU Y JETHOM AHjely MPOU3BOJHOT M
MOCJIOBHOT CHUCTEMa, a TO CE€ HapOYHTO OJHOCH Ha CHCTEM 3a IPOU3BOAKY, TPUIPEMY H
TUCTPUOYITN]Y Ba3ayXa MO IPUTHCKOM jep je TO KOMIUIEKCAH U CKyI CUCTEM. AKO ce 0Baj CUCTEM

Jiomie ogprkaBa TO he PE3yITOBATH:
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» JIOIaTHUM TPOIIKOBHMA, TPBEHCTBEHO y O0JIACTH CHEPTHje U

» crnabipemeM nephopMaHcH U ckpahemeM pagHor BHjeka KOMIIOHCHTH.

VY ckiomy cuctema ofjpKaBara HEOIIXOTHO j€ YCIIOCTaBUTH J00ap pacrope] CepBUCHpaba
oIpeMe y KOMe ce MOpajy Ta4yHO CcIieU(UIpaTH: aKTUBHOCTH, JIMIA 33y’KEeHa J]a UX CIPOBOJE,
BPEMEHCKH MHTEPBAIN M MPOLEAYPE 3a CHPOBONEHE INIAHUPAHUX aKTHBHOCTH.

HapouunTo je BayKHO 00paTUTH NaXKiy HA 3aMjeHy (HITEPCKUX yJoXkaka, Iperjene paau
OTKpHBama Lypemha 1 KOHTUHYHPAH HaJI30p MPUTUCKA O] yJacka y KOMIIPECOp Ia CBE 10 MjecTa
MOTPOIIHE.

Konmuku je 3Hawaj penoBHe 3amjeHe (QMITEPCKUX YIOKaKa MOXE C€ WIYCTPOBATH
aujarpaMoM Ha ciauud 3.16. Ao ce (QUITEpCKH YIOWIM HE MHjeHmajy Yy MpeaBUheHUM
MHTEpBAIMMAa aJ NMPUTHUCKA HA HbUMa Ce Yy TOKY BpEeMeHa CBe BHIIe MoBehaBa IITO TUPEKTHO

noBehaBa yTpoIIeHy €IeKTPUYHY CHEPTH]Y.

Element nije zamenjen

Pad pritiska

Izgubljena energija

aferfals

Meseci

4

Cnuxa 3.16 Ilpomjena naoa npumucka y 3a8UCHOCMuU 00 3amjeHe huimepcKux yioxcaxa

3.4.8 [IPAREILE IIEPOOPMAHCHU

[TpaheweMm nepdopmaHcH ce YCHOCTaB/BEHH CUCTEM HaJriena Kako OM 0CcTao y OKBUPY
npeaBuleHNX KapakTepucTruka. buio koja mpomjeHa y arummkanyjaMa il y KOMIOHEHTaMa MOXe

na yrade Ha mepdopmaHce mujenor cuctema. IIpoMmjeHe kao mTO Cy: yBOheme HOBHUX
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MPOM3BOJHUX TEXHOJIOTH]ja, ToBehame oOMMa MPOHW3BOIKE, NMPOMjEHA IUIaHA TMPOHM3BOIBE
J0/1aBamk¢ HOBUX MjecTa ynoTrpeOe Ba3ayxa Mo IPUTHCKOM, MOPajy Ce€ MaKJHHUBO CIIPOBECTH M3
aCTeKTa CHCTEMa 3a MPOU3BOY, IPUIIPEMY U TUCTPUOYIIH]Y Ba3ayxa MOJA MPUTUCKOM H Ja ce
YCTaHOBU HUXOB YTHUIA] Ha mepdopmance oBor cucrema. YecTo je MOTpeOHO ca HaBEICHUM
MpoMjeHaMa 1 peIu3ajHUPaTH CUCTEM Ba3ayxa moja nputuckom. [lopen oBor perymapHor npahema
moTpeOHO je 00aBUTH JIETaJHHU MPETIIE]T ¥ MPOBjepy (0UT) cucTema ako faohe 1o Behux mpoMjeHa
y MPOU3BOAKU (habpuKe.

Bynyhnoct ce He Moke peBUIjeTH alld yBol)emeM TOBOJFHOT Opoja MjepHUX Tayaka Ha
oarorapajyhuM nosuiyjama y CHCTEMY U ayTOMaTH3aIlMjOM BHUXOBOT HaATIeaama oMoryhasa ce
na ce moTeHnujanHu Oynyhm morahaju y 3Ha4ajHO] Mjepu TpeIBHIE TNpuje Hero mrTo he ce
JOTOJNTH.

JlaHac mocToje ayToMaTH30BaHHU CHCTEMH 32 MEHAIMEHT CHCTEMa Ba3ayXa MoJ] IPUTUCKOM
(ASC, Plant Control, ASM) koju reHepuiny u3BjemTaje KojuMa ce omoryhyje mpensuhame
oOpazama kopumhema Kao W TPEHJOBA NPHUMjEHE Ba3Ayxa O] MPUTUCKOM Yy TIOJeTUHUM

oJjespebUMa, a To he mocratn yobuuajeno y 6muckoj 6yayhHocru.
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4. CAKYIUBAILE U YIIOTPEBA
CAKYIIULEHOT BA3JIYXA MO/
MMPUTUCKOM

Hcenymrame Baznyxa y atMmochepy HakOH 00aBJLEHOT pajia, MPeICTaBJha CTATHUA T'yOUTaK
EHepruje KOoju ce He cMamyje MPUMjEeHOM KOHBEHLMOHAJIHHUX Mjepa 3a TMOBHUIICHE €HEPreTCKe
epukacHocTn. Cakylbalkbe HCKOPHUIINEHOT Ba3dyXa je OYyBame EKCepruje Kojy IMocjedyje
NPUKYIJBCHN Ba3IyX IO MPUTHCKOM, a Bpahame Ba3ayxa MO MPUTHUCKOM y CHCTEM je T0JIaTHU
HauuH noBehama eHepreTcke epUKaCHOCTH. 3a CaKyIJbambe e KOPUCTH ITHEYMATCKO YIIPaBJbauKO
KOJIO ca JOJaTHUM PE3epBOAPOM y KOjU CE€ CaKyIJbEHH Ba3AyX CMjellTa 3a JAajbHy ynoTpeOy. Taj
MIOCTYIIAaK C€ HAa3MBa peKylepalyja eHepruje Ba3ryxa noJ NpuTUCKoM. Pekynepanuja notuye ox
JaTUHCKE PHjEUH recuperatio 1 KOPUCTHU Ce y 3HaUeHY "XBaTame U UCKOpUIThaBamke CIIOpeTHUX
MPOM3BOJIa MPOU3BOIKHE, OJHOCHO MOHOBHO J00Hjame MaTepHja Koje ce TpOoIle MpH Pa3HUM
TeXHOJIOIKKUM npouecuma’ (Byjaknmja: JIeKCUKOH cTpaHuX peun U u3pasa). Jla 6u ce ocurypaio
UCKOpHUIINMBamke Ba3yxa U3 akTyaropa y CUCTEMY Ba3/yXa I0Ji HPUTHUCKOM, HEOIIXOIHO je€ /1a ce
KOPHUCTHU ITHEYMAaTCKO KOJIO 32 KOHTPOIy Ipolieca MPUKYIUbamka. Y MjecTO a Ce Ba3ayX HCIYIITa
y atmocdepy, koio he ra npukynutu y mocebaH pezepBoap Kako 0u ce cadyBaia Hajseha moryha
erepruja. OBo he ce nmoctuhu 6e3 yruiiaja Ha GyHKIMOHUPAKHE OCHOBHOT CHCTEMa Ba3ayXa Ioj
nputuckoM. [THeymarcko koo TpeGa OMTH jeTHOCTaBHO 3a yHoTpeOy M Kopuiiheme, a TpoIIak
IETOBE MHCTANAIM]e Tpeba Ja orpaB/a yiTeay eHepruje.

OBa TexHomornja he OWTH MOCEOHO KOpPHUCHA y MalldM CHCTEMHMa Ba3ayXa IO
MIPUTUCKOM, Y KOJUMa YECTO MOCTOJH HEIOCTAaTaK €HEepPTHje Ba3ayxa Mol MPUTHUCKOM, a Takohep
Mo>ke OUTH MPOILIMPEeHa 3a IpuMjeHy y Behum cuctemuma. [Ipu npomupuBamy 1 MOIUPUKALN] T
nocrojehux cucrema, moryhe je cMamHTH HEAOCTaTaK E€HEPrHje Ba3ayXa MOJ HMPUTHUCKOM H3
TJIaBHOT CHa0JjeBama, mreaehu y nmocrojehem cucrtemy tako mTo he ce mckopumrheHu Ba3ayx
MPUKYIIJbATH MPHjE HETO MITO CE€ UCITyIITa y aTMochepy.

Moryha cy 1Ba HauMHa peKymepalyje eHeprije Ba3ayxa 1o MIPUTUCKOM:

» Bpahame Ba3ayxa noJ MPUTHCKOM Y IMO 32 MOTPOIHY H
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» Bpahame Ba3ayxa IMOJ TPUTUCKOM Yy JMO 3a MPOU3BOIKBY (HA YCHCHY TpaHy

KOMIIpecopa).

[Ipernemom nurepaType yBUIjEIO C€ N1a MOCTOjU BHUINE IOCTyIMakKa 3a peKyneparujy
€HEepTHje Ba3ayxa MoJI MPUTHUCKOM Y IHMjeITy 3a MOTPOIIbY.

Bpahame Ba3gyxa moja NpUTUCKOM y MHEYMATCKy MHCTAJAIM]y MOXKE ce 00aBUTH U Ha
CaMOM MjecTy MOTPOILE y aKTyaTOpy HaKOH IITO ce 00aBU pajl. JeaaH TakaB MOCTYIAK, MO3HAT
j€ y IurepaTypu kao npemMolrhaBame komopa nuausapa [61], npukaszad Ha cinunu 4.1.

Hunuuagap ca komopama (a) u (b) oGaBiba cBOj pagHHu X01 ca onTepehemeM yBiIademeM
KIIUIbAaYe U TO Ce OCTBapyje H0BohermheM Bazayxa MoJl MPUTHCKOM Yy KOMODY (a).

Pagom nunuHapa ynpasbajy pa3BoOJHUK TUNA 5/2 03HA4eHU O3HAKOM (4) M pa3BOIHULIU

tuma 3/2 o3navenu ca (1), (2) u (3).

1 12
_q>_ -:\‘ 5( 1 3“ 4
>
2 2
ML M | 7t s /1

[]
j -\

3|1
3

Cauxa 4.1 ITheymamcka wema 3a npemowhasarbe KOMOpa YUIUHOPA KOJIOM 3a wimeorsy [61]

>

CMujepoMm Kperama ymnpasibajy pazBogauii (1) m (2). Komangom Ha paszBogauk (1),
pa3BOAHUK (4) 10J1a3M y CTamke Kao Ha ciaulM 4.1, Ba3Iyx Mo IPUTUCKOM U3 U3BOPA C€ JOBOAH Y
KOMOpY (a) ¥ peanu3yje ce yBIaueHmhe KIUIbade.

3a yBiIaveme KINIMHaue KOPUCTH CE KOJIO 3a IMITEIHY KOje YHMHE pa3BoaHulH (3) u (4) koju
criajajy KoMope IMJIMHIpAa U OCTBApy]y M3BIAYCHE KIHIMbade 0e3 yTpoIlKa HOBOT Ba3zayxa 3a

Harajame.
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Bazayx monx mpuUTHCKOM KOjU Ce€ Halla3u y KOMOpH (@) Ha Kpajy paaHOT X0Jia, BOJU Ce Y
komopy (b) ymjecto ma ce ucmyra y atmocdepy.

JloBohemeM KOMaH/e Ha IpYru pa3BOIHUK (2), MUjeHha CE€ HEroBO CTamke, Ba3AyX IO
MIPUTUCKOM Ce€ JOBOJM Ha MpuKJbydyak (14) ma ce Mujema U cTame pa3BoAHUKA (4) U crajajy ce
otBopu 4 u 1 pa3BoanuKa (4) kao 1 orBopu 2 u 1 pa3Boanuka (3) u orBOpH 2 U 3 pa3BoaHuKa (4).
Ha Taj maunH ce cmaja komopa (a) Koja je o mpuTuckom ca komopo (b), 0IHOCHO OcTBapyje ce
npemMorhemne.

[Tputucax y komopu (b) 10BoAM A0 M3BIaYCHA KIUMbade HUIHHAPA.

Enepruja Bazayxa y KoMOpH (a) C€ KOPUCTH 32 U3BIAYCHE KIHIKBHAYe YMJECTO J1a ce Taj
Ba3/lyX UCHYCTU y aTtMocdepy, a u3Bjaueme 00aBU MOTPOILIHOM HOBOT Ba3ayxXa U3 MPUMApHOT
U3BODA.

VY pjemewmy [67] Ha ciamum 4.2, ymrena Ba3dyxa IOJA TNPUTHCKOM, OCTBapeHa je
npemorrhaBambeM KOMOpa W KOJ JeJHOT CJIOXKEHHJEeT IMTHEYMAaTCKOT CEpPBOCHUCTEMA Y KOMeE

CEpBOAKTYaTOP MOKE YIPABIbATH ITO3UINjOM TEpETA.

1 2

vaa N | | A IS | =aw

Cnuxa 4.2 Ilpemowhasarve komopa yununopa nomohy 2/2 enexkmpomacnemuoe pazeoonuxa [67]

Pamom mumHzmpa ynpaBiba TPOIMOPIIMOHAIHU E€JIEKTPOMAarHEeTHH CEPBOPA3BOIHUK S5/3.
Moryhe je peanu3zoBaTH KpeTame KIHMIbade y 00a cMHjepa, a MOCTaBJbabeM JlaBaya IMoJoxkaja
TEPET Ce MOXKE MO3UITUOHUPATH.

Jla ©u ce ocTBapwia ylITe[a Ba3zlyXa II0J TPUTUCKOM VYKJbYYEH € JOAATHU
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€JIEKTPOMAarHeTHU pa3BOAHHMK 2/2. JloBohemeM oprosapajyher eneKTpUYHOT CHUTHAJIa, OBaj
Pa3BOIHUK MOKe oMmoryhutu melykoMOpHO cTpyjame Ba3zayxa Mo MpUTUCKOM u3Mehy komopa
UIAHIpa (JUjeBa U IeCHa KOMOpa).

[Munuapap je moBe3aH Ha MPUKJbYUKe 2 U 4 pa3BOJHUKA. Bazayx W3 mpuMapHOT M3BOPA,
KOJH je TOBeJICH Ha MpuKiby4ak (1), pa3Boau ce u Tpoiu Ja Ou ce OCTBAPHUIIO KPETamhEe KIUITHaue
(YyBIaueme WM U3BJIAYCHE).

Kana je pazBonnuk 2/2 uckJbyueH, leroBa KOMyHukamuja 1-2 je 010kupana. YKIbydememM
eJIeKTpoMarHeTa (JecHa CTpaHa) CepBOPa3BOAHMKA, Ba3AyX MO MPUTHCKOM IYHH JI€CHY KOMOPY
HWIMH]IpA U pealin3yje ce yBIaueHmhe KIUMbaye.

Kana ce enextpomarHer (necHH) pa3BOAHMKA HCKJbYYM M YKJbYYH €JEKTPOMAarHer
pa3BoJHUKA 3a mpemolhaBame 2/2 KOMOpa ca Ba3IyXoM IO/ MPUTHCKOM (JIecHa) ce craja ca
KOMOPOM (JIj€BO) IIJIUHIPA IITO TOBOJU JIO0 M3BIAUCHa KIUMKHAUe (U MOMjepamkhe eBEeHTYATHOT
TepeTa y JIECHO).

3axBaspyjyhu pa3nuiy y akTHBHUM IOBpIIMHAMA KJIUIa y KoMopama (fecHa) u (JirjeBa)
OBa omepalrja ce MoXxe 00aBJbaTH U MPHU KPeTamy TepeTa y o0a cMujepa.

To 3Haum na je mMoryhe KOPHCTUTH PEXUM YIITEAE Ba3ayXa IOA HMPUTUCKOM M KOJ
CIIO)KEHHX 3aXTH]jeBa 3a MO3ULIHOHUPAE TepeTa MOMOhy MHEYMaTCKUX aKTyaTopa.

Jlpyru mocTymak 3a peKynepainujy je Aa ce Ba3ayX IOj MPUTHUCKOM M3 KOMOpE Koja ce
MIPa3HU CaKyIu y mocebaH pe3epBoap U Ja c€ HAKHATHO KOPUCTH.

Hajnpoctuju HaunH Kopuiihema CakyIJbeHOT Ba3/lyXa je O3HAT Kao TacHa OIpyra u MoKe
Jla ce KOPHUCTH 3a MOKpETame NUIWHIpa KOoju je HeomTepeheH y MoBpaTHOM Xouy, ciuka 4.3.
Knunmwaya ce u3BiIauu noJ /1ejCTBOM MPUTHCKA U3 IPUMAPHOT U3BOPA, & YBIIAUHU CE MO/ J€JCTBOM
IIPUTHUCKA Y pe3epBoapy Koju Jijenyje kao onpyra. Koa oBor pjemniema NOCTOjU yTHIIA] IPUTUCKA Y
pe3epBoapy Ha KpeTame KJIMIA y TOKY U3BJIaueha U OBO pjellIeHhe HeMa BEIMKY MPUM]jEHY, HaKO
JIOBOJIM JI0 YIITE/E CHEpruje.

VY pany [23] kopHuCTH ce KOJIO ca TOMONHHUM pe3epBOapoM y KOjeM Ce CaKyIba Ba3ayX MO/
IIPUTUCKOM HAKOH IIITO C€ UCKOPUCTU y LWIHHAPY, ClIUKa 4.4.

CakymubeHH BazyX ce MOXKE KOPHUCTUTH 32 OKPETamhe UCTOT HITH HEKOT APYTror aKTyaTopa
y THEYMaTCKOM CHCTEeMYy. Y JIUTepaTypH Cy JaTa pa3juvuTa IOojeIMHAYHA pjelieHa, aau je TO

Moryhe y NpuHIIMIY, OCTBAPUTH Ha JBa HAYWHA.
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—
2~> ™ Q—

Cruka 4.3 Akmyamop ca 2acHom onpy2om

[IpBu HauuH je mpuka3zan Ha ciunu 4.4. [lopen momaTHOT pe3epBoapa 3a CaKyIlJbambe
UCKOpHUIINEHOT Ba3ayXa Mo/ MIPUTUCKOM, HHCTAJIMCAH j€ PEeBEP3UOUITHH, €JICKTPUYHO aKTUBHH 3/2
pa3BoaHM BEeHTHI (2), KOjUM Ce Ba3ayX ycMjepaBa WM y JojaaTHU pesepBoap (R), ykomuko ce He
HapyIaBa paj IWIMHAPA, WK ce ucnymrTa y atmochepy. M3mehy momatHor pesepBoapa (R) u
JIOJTATHOT Pa3BOJHOT BEHTHJIA (2), MOCTAaBJbEH j€ HETIOBpAaTHU BEHTHII (3), Koju oMoryhyje mpoToK

Ba3/yxa MoJl IPUTHCKOM CaMoO Y jJeIHOM CMjepy, OHOCHO Ka pe3epBoapy (R).

| 4 2

e
vaa N AT

313

\V

| 2
na ) 2
wal RN 3 R
il e r—

Cnuxa 4.4 I[Tneymamcka wema Kona 3a cakyn/barse 6az0yxa noo npumucxkom [23]

Jla ©6u ce oapeano HaYMH pajia pa3BOAHOT BEHTHIIA (2), HEOMXOIHO j€ MjePUTH IPUTUCAK
Yy KOMOPH IIIJIMHJPA KOja ce MPa3HH U MPUTHUCAK Y TOJaTHOM pe3epBoapy. M3mjepeHa BpujeTHOCT

MPUTHCKA CaKYIJbEHOT Bazayxa y pesepBoapy (R) He Tpeba na mpexopaun 52,8% wusmjepene
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BpH]jETHOCTH NMPUTHCKA KOMOPE IIMIHHAPA (aKTyaTopa) Koja ce mpa3Hu, J1a He OU JOIILJIO JI0 IMOjaBe
stick-slip edekra npu kperamwy Kiaumna y muwmHAPY. [pyru HauuH je Ja ce KOPUCTH I0jaurBay
MPUTHCKA U J]a C€ IPUTUCAK CAKYIJbEHOT Ba3ayxa moBeha Ha moTpeOHM HUBO, ciuka 4.5. [Topen
€JIEMEHTa KOje CaJp>KH MHEYMaTCKO KOJIo Ha ciuln 4.4, oBIje ce KOPUCTH TMojayaBay MPUTHUCKA
(P), xoju moBehaBa BpHjeTHOCT MIPUTHCKA CaKYIJbEHOT Bazmyxa [24]. Ba3ayx xoju ce cakymnu y
nomatHoM pesepBoapy (R1) ce ycmjepaBa Ha mojadrBayd MPUTHCKA, KOJU MPUTHUCAK TOAMKE 10
onpeheHe BpUjeAHOCTH U CMjellTa Y Ipyru AogaTHH pe3epBoap (R2) Bumier mputucka, 3a gamy
ynotpedy y cucTemMy Ba3ayxa Mmoj mpuTUcKoM. Hemocrarak oBor kosa je motpeda 3a jour jeJHIM
pe3epBoapoM Bazayxa MoJl MPUTUCKOM Kao W MojadrBadeM mpuTHcka. [IpemHoct oBora pjemiema
je mTo ce MOXe AOOWTH TMOTpeOHa BHCHHA TPHUTHCKA W INTO C€ CAaKYIJbCHH Ba3lyX MOXKE

KOPUCTHUTH y OMIIO KOM JIHjelly CUCTEeMA.

| 4 2
n'a
I T\ T'\N\f1
:>13|
VLL
ST P
7 T“3 M/\Iz R1 =" R2

Cauxa 4.5 Ilheymamcka wema xona ca nojayusavem npumucka [24]
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4.1 MATEMATHUYKA MOJEJI U CUMVYJIALIUJA CUCTEMA
3A CAKVIIJBABE NCKOPUITHEHOI BA3JTY XA T1O/]
[NPUTUCKOM

MatemaTuuku MOJIeN CHUCTeMa Ba3[yxa MOJ MPUTUCKOM 3a CaKyIJbalkbe MCKOpUIThEeHOT
Ba3jyxa MOCIYKUT he 3a aHanu3y paja MHEYMATCKOr KoJjia M YTHIlAQ] MPUKYIHEHOT Ba3ayxa Ha
JTUHAMHUYKE KapaKTePUCTHKE aKTyaTopa. Y OBOj MAaTEMaTHUYKO] aHAIM3U KOPUCTH CE MHEPIIH]aTHO
ontepeheme Mace m koje mokpehe akryatop. JlogaTHu pesepBoap CIyKH 32 CaKyIJbambe
HMCKOpUITNEHOT Ba3ayxa U3 KOMOpPE akTyaropa, ciiuka 4.6.

Matematnuku Mozen Tpeba Jla OmuIille: MaceHH MPOTOK, IPOMjeHy MPUTHUCKA Ba3ayxa y
KOMOpaMa aKkTyaTopa, IpoMjeHy IPUTHCKa y TOMONHOM pe3epBoapy U Ja Ae(UHUILE jeAHAYHHY
KpeTama KJIMIa ca onrepehemeM.

MareMaTnuku MOJIEN WJIMHIIPA j€ IeTaJbHO OMKcaH y pajgoBuma [6, 71]. Y oBoj ananusmu
y3UuMa ce Jla je Ba3AyX HJealaH rac, jJa je mporec u3otepmuu (pV=const, T=const) n na cy
TeMmIepaTypa ¥ MPUTHCAK YHYTap KOMOPE XOMOTEHH.

[TpoTok Bazayxa Mo NPUTUCKOM KPO3 OTBOP BEHTHJIA Ay, U3 MOAPYYja BUIIET MIPUTUCKA
Pe, Y TIOAPYYje HIDKET MPUTHUCKA pg j€ MPUTYILIEH WM HEMPUTYILEH, 3aBUCHO O] OJIHOCAa OBa J[Ba

MIPUTHCKA.

A,

4 i
JC A

Cnuka 4.6. Mamemamuyku mooen 3a cakyn/barbe uckopuuheroz 6az0yxa noo NPUMUCKom y

0ooamuu pezepeoap
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Kputnuan omHoc mpuTHCaka KOju JUjeie OBa JBa PeKHMa CTpyjama, JaT j€ U3pa3oM:

k
o2

3a Ba3ayx je k=1,4 u Tana je kpuTH4aH oxHoc nputHcaka C, ~0,528.

[Ipema MaTeMaTHYKOM MOJETY KOje je MPEACTaBJbEeH y pany [72], MaceHH MPOTOK Kpo3

OTBOp €(EeKTHBHE MOBPIINHE UCTULAA Ay 1aT j€ JeAHAYNHOM:

k-1 Pd
—_— C A, —=<C
RT(kHJ fPe ey Py
m(pg,py)= (4.2)
2k k
e | Pd Crpgd,, p_d>cr
RT(k-1) Dg Pg

[IpomenspuBe y jeqHaunnu (4.2) numajy cienche 3Haueme:

Cr — koe(hUIIMjeHT UCTHUIIakha BEHTHUIIA,

Pg¢, Pd — BUIIU ¥ HIDKU TIPUTHUCAK,

A, — epekTHBHA TIOBPIIIMHA UCTHUIIaKka KPO3 OTBOP BEHTHIIA,

Cr — KpUTUYaH OJJHOC TIPUTHCAKA KOjHU U]l PEXKUM IPOTOKA BEHTHIIA,

k — omHOC cienuduyHE TOMIOTE MPU KOHCTAHTHOM TMPUTUCKY U CHEIU(PUIHE TOTUIOTE TPU
KOHCTAHTHO] 3allPpeMUHH.

VY ciydajy Kazia je OTHOC HIDKET U BHIIET TPUTHCKA MarbH WIN jeTHAK KPUTUIHOM OJTHOCY
nputucaka Cr, Op3rHa UCTUIIAba Ba3ayXa Kpo3 OTBOP A, j€ jeTHaKa Op3WHM 3ByKa U HE 3aBUCH O]1
HIKer mputucka. Kox oBora ciydaja MaceHHM TNPOTOK 3aBUCH OJ BHIIET MPHUTHCKA pg,
KoeduirjeHTa ucTuiama BeHTmwia Cy, MOBPIIMHE OTBOPA BEHTUIA A, U TEMIepaType Ba3ayxa Ha
BUIIIEM TIPUTHUCKY.

MelytuMm ako je oBaj oqHOC Behr HETO KPUTHYHH OJTHOC, Op3MHA Ba3ayxa je MOA3BYYHA U
MaceHH MPOTOK 3aBUCH O] OJHOCA HIKET MPUTUCKA Py U BUIIIET .

3a oxpehuBame mpUTHCKa Yy KoMOpama a v b uianHapa moiasu ce oJl jeIHaYMHE CTamba 3a

HJlealIaH rac:
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pV =mRT 4.3)
raje je R yHuBep3ajgHa racHa KOHCTaHTa, 1 je alcoilyTHa TemIeparypa, m je maca raca, V je

3alpeMrHa KOMOpe, a p je arcoylyTHU NpuTHcak. Pjemasamem (4.3) mo nputucky aobuja ce:

mRT (4.4)

p = %

AKo je iporiec u3oTepMHH (pV=const, T=const), nudepeHIupameM JHjeBe U ACCHE CTPAHE

jemnauune (4.3) nobwuja ce:

m 14
h=RT —— p— 4.5
D ;P 4.5)

W3 jennaumna (4.5) ce BUAM J1a MPOMjEHA NPUTHCKA Y KOMOPHU LMJIMHIpPA 3aBUCH O]
MaceHOT MPOTOKa U MPOMjeHe 3anpeMuHe komope. MHTerpabsemeM jeanaunte (4.5) nobujajy ce
NPUTHCIH Py ¥ pp y KOMOpama a 1 b, Koju ce KopucTe 3a u3padyHaBamke MOMjepama KIIHUIa.

JenHaunHOM paBHOTEXE CHIIa HA KIUMY IWIMHIpa 1e(UHUCAHO je KpeTame Mace:

M5 + Bt = pyA, — ppdy (4.6)

raje je:

M — maca OKpeTHHUX JHjesioBa (KIJIUII, KIUIJbada, MHepIrjaTHo ontepehemne),
B — xoepuIMjeHT BUCKO3HOT Tpemba,

Pa —TIPUTHCAK Ba3yxa Y KOMOPH d ,

A, —TIOBpIIMHA KJIUIIA Y KOMOPH &,

Ppb —TIPUTHCAK Y KOMOPH b,

Ap —TIOBpIIMHA KJIUIA Y KOMODPH b.

Kana ce nudepennupa no BpeMeHy JjeBa U AecHa cTpaHne jennaunne (4.6) noduja ce

M% + Bi = p,d, — ppdy (4.7)

U3 (4.7) pjememe mo X naje:
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A, . Ap . B .
v o= Zap by Py 4.8
P PP Ty (4.8)

OBpje ce u3BOOM IpUTUCAKa p, U p, padyHajy kopuinhewmeM jenHauuHe (4.5).

3Hayeme BUIIET U HIKET MPUTHCAKa C€ MHUjeha 3aBUCHO OJ1 TOTa Ja JI ce€ KOMOopa ITyHH
win npa3Hud. Kaga ce koMopa IMIMHApa MyHU BUIIM (TOPH-HM) MPUTUCAK j€ PAJHU IPUTHCAK
Halajama CUCTEMa M Y TOM CIIy4ajy HIKH (JOHH) MIPUTHUCAK j€ IPUTHUCAK Y KOMOPH. 32 KOMOPY
KOja ce Mpa3Hu TOPHU MPUTHCAK j€ PUTHUCAK Y KOMOPH, a IOKU IPUTHUCKA j€ Y TPOCTOPY Y KOjeM
ce Ba3ayx mpa3Hu. Kamga Hema cakyrbama Baszlyxa TO je aTMOC(EPCKH MPUTHCAK, a Kaja ce
Ba3JlyX CaKyIJba TO j€ MPUTHCAK Y TOMONHOM pe3epBoapy.

[Iputncak y momohHOM pe3epBoapy KOjH je€ O3HAYEH Ca p, j€ y3eT Kao JOHH MPUTHUCAK Y
npolecy Mymema pe3epBoapa MCKOpHITheHUM Ba3nyxoM. PadyHame MpHTHCKAa Y MOMOhHOM
pe3epBoapy KOPUCTH ce jeHaunHa (4.5) Koja monpuma o0JIuK:

p. = RTZC (4.9)

g
oBfje je V), KOHCTaHTHa 3alpeMHHE TMOMONHOT pe3epBoapa, a 71, MaCeHH NPOTOK Ba3lyxa y
pesepBoap.

3HaK 3a MaceHW MPOTOK 1, je MO3WTHBAH Kaja Cce KOMOpa IyHH, a HEeraTHBaH Kaja ce
KOMOpa Tpa3HH.

3a MaceHH POTOK 71, y TIOMONHOM pe3epBoapy Baku:

M. = -THiap (4.10)
raje je a,b mMaceHu MPOTOK KOMOpE Koja ce Mpa3Hu y MOMOhHU pe3epBoap.

MatemaTuuku MOJIEIN KOjH j€ M3JI0KeH Yy [72] mocmykuo je 3a uctpaxkupame y [73] na ce
00aBM cuMyJalyja pajaa mHeyMaTcKor nuauHapa kopumhemeMm SIMULINK -a.

Mopenupame je U3BEICHO Cca IWIMHAPOM ca MPOJa3HOM KIIHMITKA4oM, IITO 3HAYHU J1a CY
MOBpIIMHE jeHake ca 00je crpane kiuma (Aa=Ab=A).

Kopumhemem jeqnaunna oz (4.1) no (4.10) oGaBsbeHa je cuMymnaiyja pajaa MHEYMaTCKOT

cucrtema, a OJI0K AujarpaM cuMyJalyje aaT je Ha ciunu 4.7.
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Cnuka 4.7 Brok oujacpam moodena 3a cumynayujy [73]

MaceHn mpoTOK KOMOpa IWIMHIApa omucaHe cy momohy jemnaumna (4.1) u (4.2), a
MpUTUCaK je omucaH jenHaunHama (4.3), (4.4) u (4.5). MexaHW4KHd CHUCTEM j€ CHUMYJIHpPaH
jenHaunHOM (4.8), a mMpoMjeHa MPUTHUCKA Y JOJIATHOM pe3epBoapy jeaHadyrnHoMm (4.9).

Bpujennoctu (GU3MUKMX BEIMYMHA M KOHCTAHTU KOje Cy KOpHIIheHe Yy CHUMYJaluju

npencTaBibeHe cy y Tadbenu 4.1.
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Tabena 4.1 Bpujeonocmu xopuwihene y cumynayuju [73]

O3Haka Bennunna Bpujennoct Jennnuna
R YHHUBep3adHa racHa KOHCTaHTa 287 J/ kgK
T Temneparypa 293 K
C,  |Kputmuan ogHOC pUTHCAKA 0,528 0e3 JuMeH3Hja
A,  |TloBpumIMHA HCTHLAKA 2,5-10°¢ m?
A |TloBpimMHa KIuma 8-10* m?
M Maca nOoKpeTHHUX JI1jesIoBa 0,790 kg
P, |Paguu nputucak 5-10° Pa
V,  |3ampeMuHa J0JATHOT pe3epBoapa 210 m?
B |KoeduuujeHT BUCKO3HOT TPEHa 150 kg s
Cr  KoedunumjeHTt uctumama 0,65 0e3 nTuMeH3Hja
K OnHoc cnienpUUHUX TOIUIOTA 1.4 6e3 muMeHsHja
Basayxa

Kana ce Ba3yx U3 LuiMHApa UCIyIITa Y IOJATHH PE3epBOAp, CUMYJIalUja Jjaje pe3ynraTe
Kao Ha cnuiu 4.8, Tje je mpuKasaH Aujarpam xoja Kiumna (IjpBeHa) ¥ 3aJ1aTi pepepeHTHH CUrHai
(maBo). Kiun mpaBu uyeTUpW HUKIyca M HAKOH IMYHHX OCaM XOJOBa y IMETOM IUKIIYCy Ce

3aycTaBJba.
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Cnuxa 4.8 Peghepenmnu cuenan u nonosicaj Kiunda, npUIuUKom cakynawara eazoyxa [73]

[Iputncuu y komopama IMUIMHpPA Ce aITEpHATUBHO Harajajy paaAHUM MIPUTUCKOM U JOCEXKY

BpHJEIHOCTH IIPUTHCKA y TOMONHOM pe3epBoapy, IITO je MpUKa3aHo Ha CiuiM 4.9.

komora 1
komora 2 |-

pritisak (Pa)

25 30

Cauka 4.9. lHpumucyu y komopama yununopa [73]

Kanma nohe no u3jemnayaBama pagHOT MPUTHCAKA U MPUTHCKA Y TOMONHOM pe3epBoapy KT

ce 3aycTaBJba. Taja pa3iuka MpuTHUCaKa IMocTaje Hyia, ciuka 4.10.
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x10°

diferencijalni pritisak ||
— pritisak u rezervoaru

pritisak (Pa)

20 25 30

vreme (s)

Cnuxa 4.10 Paznuka npumucaxa (ypeero) u npumucax y pesepgoapy (niaeo) [73]

Ha cmumm 4.11 para je cumynanuja Op3uHe kinuna. Ca jaujarpama je YOuJbHBO J1a

MakcuMasHa Op3WHa Oraja y CBaKkOM HapeIHOM ITUKIIYCY TAaKO Jia KIIUII CTaje Mmociuje 24 s.

0.45

04ff-----4-- b

el L f:f ffffffffff

0 5 10 15
vreme (S)

Cnuxa 4.11 Bp3una kpemarsa KIuna no yukiycuma 00 KOHA4Ho2 3aycmasbared [73]
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Ha nujarpamy 6p3une, ciuka 4.11, Buau ce 6 nukiayca o mo 5 cekyHau. bp3una y mpBux
6 CeKyHIM OCTaje MPUOIKHO HEMPOMjeHheHa U BheHa BpeAHOCT je oko 0,4 m/s, nok y cinenchem
UKJIYCY MyHheba MOMONHOT pe3epBoapa J0Ja3u J0 3Ha4ajHOT CMamkemha Op3uHe. 3a TO BpujemMe
BPHjETHOCT arcoJIyTHOT MPUTHCKa y MoMohHOM pe3epBoapy ce noseha ox 2,2 bar, no 2,6 bar,
mTo ce Buau Ha ciun 4.10. To 3Haum na je kpuTu4HH OogHOC TpuTHcaka C, HOOHjeH y
CUMYJIAlIjH, TIPU KOME JOJa3h N0 cCMamema OpsmHe, oko 0,48 W MamH je O]l TEOPHjCKOT
KpUTHYHOT ojtHOca koju u3Hocu 0,528. OBa rpannyna Bpujeauoct Cr=0,48 je takohe oxpehena

€KCIIEpUMEHTAITHO [65].

4.2 YTULAJ CAKYIIUBABA UCKOPUIITREHOI' BA3AY XA
O ITPUTUCKOM HA TUMAHUNYKE KAPAKTEPUCTUKE
CUCTEMA

Cuctemu Bazayxa MmoJi HPUTHUCKOM CYy U3Pa3UTO HEJIMHEAPHU 300T CTUIIUBUBOCTH BazayXa
U TIPOMjEHE CTpyjama Ba3lyXa y TOKY MyHmheHha W Npaxmbema KoMopa muiauHapa. JlomatHa
HEJTMHEPHOCT y paay Hacraje 300T MpoMjeHa peKHUMa CTpyjamka y TOKY MyHmema MoMOhHOT
pe3epBoapa HCKOPUITNEHNM Ba3ayXOM IO IPUTHCKOM.

CakymbameM HcKopulIheHOT Ba3lyxa MHjeHa Ce PEKHUM paja akTyaTopa U3 KOjer ce

CaKyIlJba Ba3yX 300T IpaXKkeHha KOMOPE y pe3epBoap y KoMe je mputucak Behu o1 aTMocgepcko.

4.2.1 KAPAKTEPUCTUKE AKTYATOPA

[THeymaTcku akTyaTOpH Yy OJHOCY Ha XHJIpayluuke HMajy OpojHE MpEeIHOCTH.
JemqHOCTaBHE Cy KOHCTPYKILHMj€ WM MMajy Mald YTHLAQ] HAa >XUBOTHY OKOJIMHY Y OJHOCY Ha
XHJpaylIndKe akTyaTope. Mory ce KOpHCTHTH Ha BUIINM TeMIlepaTypama Kao U y eKCIUIO3UBHUM
cpennHaMa. Vmajy Mamy TeXHHY 3a HCTy CHary y OJHOCY Ha XHIPAyIW4YKH LMIMHAAD.

JenqHOCTaBHHM Cy 32 MPOU3BOIbY U OJpXKaBame, YUCTHU U Oe30jeHM U J1ako ce yrpal)yjy y cucreme.
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Ca gpyre crpaHe HMHEYMaTCKH aKTyaTOpH MMajy M HemocTtatke. IIpBum Hemocratak je
M3pa3uTa HEIMHEApPHOCT 300T CTHIUBMBOCTH Ba3ldyXa M Tpema, a JPYyrd jé BeoMa HHCKA
eHepreTcka epuKacHoCT Koja je 3a muunape usmehy 20% u 30%, a gyectro u ucnoxa 20%, mro je
3HATHO JIOIIMj€ HEro KOJ XHUJApayJIWYKuX akTyaTopa. EHeprercka e(UKacHOCT IMHEYMAaTCKUX
aKTyaTopa 3aBHCH U O] IPUMjeHE, BPCTE PAJHOT IUKIyCca U HaYWHA yIIPaBJbarba.

Moryhe je moBehatn eHepreTcky €(puKacHOCT CHUCTEMa ca IMHEYMAaTCKUM aKTyaToOpuMa
MOCTYIIKOM IMPHUKYIIJbathba UCKOPUIINEHOT Ba3ayXa, aji c€ MOpa YTBPAMTU KakKaB YTHILA] HA paj

aKTyaTopa MMa IOCTYIaK MPUKYIJbaka HCKOPUIThEHOT Ba3ayXa Mo MIPUTUCKOM.

4.2.2 IIPOMIJEHA bP3UHE KJIUITIA LIAJIMHIPA

Kana Hema mpukymbama Ba3ayxa, OJHOCHO KOJ CTaHIApAHOT CHCTEMa Baszayxa MOJ
MPUTUCKOM Y TIOTOHCKY KOMOPY IIMJIMH/Ipa C€ JOBOAM Ba31yX KOHCTAHTHOI MPUTHCKA U3 U3BOpA
Hamajama, a U3 JIpyre KOMOpe ce Ba3AyX HCIYIITAa Ha HUBO aTMOC(EPCKOr MPUTHCKA. Y THUM
yCIIOBUMAa MAacEeHU MPOTOK Ba3Ayxa KOJU CE€ HCIYIITa 3aBUCH OJ MPHUTHCKA Y KOMOPH KOja ce
NIPa3HHU jep Cy UCIYH-CHU YCIIOBH 3a MPUTYIIEHO HCTUIame. AKO je Op3uHa HUIMHIpPA BEIHKA U
Tpeba je CMambUTH KOPUCTHU Ce KOJIO 3a MPUTyILIeHhe n3nazHor nporoka ( "Meter-out" xo1o).

VYBohemweM Koja 3a cakylbamkbe HCKOPUIINEHOr Ba3ayXa IMOJA IPUTHUCKOM, MPAKIEHE
KOMOpE IUJIMHIpA ce, YMjecTo y atMochepy, 00aBiba y pe3epBoap y KOME je IPUTHCAK Ba3ayxa
npomjeHsbUB M Behu ox armocdepckor mpurtucka. Ilputucak y momohHOM pesepBoapy ce
nosehaBa kKazia ce cakyImba Ba3llyX, a CMamyje Kaja ce Ba3ayX TPOIIHU 3a paj cuctema. 300r Tora
Jj€ CTaJIHO MPOMjEHJBUB OJHOC BUILET ¥ HUKET MPUTUCKA KOl UCTUIakha U3 KOMOpE KOja ce Mpa3Hu
yCIIHjen uera ce MHjema M peXuM cTpyjama. Kao mocieauiia Tora ce Mujema Op3uHaA Kiuma
WINHAPA, a 1aJbUM MoBehamkeM NMPUTHCKA y TOMONHOM pe3epBoapy Op3uHa ce cMamYyje.

MaceHu npoTOK OCTaje KOHCTaHTaH CBE JOK j€ OHOC HWKET M BUIIET IPUTUCKA MAbH O
rpannyHe BpujeqHocTH 0,528, mTO je mociheAuIla HMCTHIama Ba3ayxa Op3MHOM 3ByKa, IMa
MPOMjeHa HUKET MPUTHUCKA HE YyTUUYE HA PEXKUM CTpyjama [3] 1 0Baj OTHOC NMIPUTHCAKA CE Ha3UBa
KPUTHYaH OJTHOC MIPUTHUCAKA.

[TpunukoM caxkymnsbamba UCKOPUIINEHOT Bazayxa W3 KOMOpPE IMIUHIpA Koja ce Mpa3sHu U
noMohHor pesepBoapa, OJJHOC JOHET M TOPI-Er MPHUTUCKA j€ OJAHOC MPUTHCKA Y pe3epBoapy H

MPUTHUCKA Y KOMOPH LIMIUHAPA Do, b.
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Pa_ P,
pg pa,b

4.11)

VY ToM ciy4ajy moMohHU pe3epBoap ce MyHH CaKyIJbEHUM Ba3ayXoM U3 KOMOpE LIMIUHAPA

¥ Taj o1HOC ce moehasa ox1 BpujeqHOCTH 1/ p, 10 BpHjeqHOCTH 1, Tje je ps MaKCHMAIHH IPUTHCAK

y KOMOpHY IWIUHApPAa. MaceHu MPOTOK Ce€, TCOPHjCKH, HE MHU]jeHa JOK MPUTHUCAK Y TTOMONHOM
pe3epBoapy He JTIOCTUTHE BPHjETHOCT
k
2

k-1
—p = 4.12
Py = Dy (k_i_l) ( )

OJTHOCHO, JTOK OfHOC npuTHcaka y (4.11) e gocturne kputuunu ognoc 0,528.

Huje moryhe 3nat tauny BpujenHoCT & 3a peanan cuctem, Beh ce BpujeqHocT oxapehyje
eKCIIEpUMEHTAIHO, €CTUMAalLlMjoM KpO3 IOCTYNaK HACHTU(UKaLMje MapaMmerapa cucrema. 1o
3Ha4YM Ja HUje Moryhe 3HaTH HHM T'paHUYHY BPHUjE€IHOCT IpHU Ko0joj he nohm 10 cMamema Op3uHe
MIpH 1aJbeM ToBehamy NMPUTHCKa Y TOMOhHOM pe3epBoapy 3a oapel)eHu peasiaH CUCTEM.

Takohe y nutepatypu HeMa pe3yJiTaTa HCTpaKuBarmba KOju OW MPEI0OUMIIN KOja j€ er3akTHY
TPaHMILy 10 KOje C€ MOXKE CaKyIbaTH MCKOpPHUIINEH Ba3[ayX IMOJ MPUTHCKOM, a J1a Ce HE CMambH

Op3uHa MUINHpA.

4.3 KPYTOCT U [TIPUPOJHA YYECTAHOCT HMJIMH/IPA

KpyTocT 1 mpupoHa yuecTaHOCT MTHEYMATCKOT IMJIMHAPA Cy BeoMa 3HaYajHH MapaMeTpu
y AMHAMHUYKOM pexuMy pazaa [3].

[IpuposHa ydeTcaHOCT je OHA YYECTAaHOCT KOJOM CHCTEM IPENyIITEeH caM ce0r OCIUyje
HAKOH croJpalliibe molyae. M3pa3 3a mpupomHy ydecTalocT MHEYMAaTCKOT HUJIUHApA NaT je

JeTHAYHHOM:

W, = \/% [rad/s] (4.13)

Tje je: ¢ KpyTOCT MHEYMATCKOT IHJIMHIIpa, a m Maca MOKPETHUX JHjeoBa (KJIHUMa U KIuIjbaye).

Jla 61 ce oapearo NpUpoJIaH OJ3UB MTHEYMATCKOT IIMJIMHAPa MPBO ce Mopa JeuHICATH

91



Munan O. Hlewnuja —/Jokmopcka oucepmayuja

KpPYTOCT IMTHEYMATCKOT LUJIHHJIPA.
Mopen nunuHaap 3a oapehuBame KpyTOCTH pHKa3aH je Ha ciuna 4.12. Kpyroct komope

WIKHApPA, J1aTa je U3Pa3oM:

c:d—F:A—@:—Azdi [N/m] (4.14)
dx  dx dv

raje je F cua xoja gjenyje Ha KIuI, a X moMjepame Kimmna mumrHapa. U3 uspasa (4.14) ce Buan

Jla KpyTOCT IMJIMH]Ipa 3aBUCH OJ] IOMjepama KIIUIIA.

VY ucrpaxuBaukoM pany [3] Koju ce KOpHCTH 3a oapehuBame KpyToCTH IMIMHIPA MOJIa3u
Ce O] IPETIIOCTABKE Ja j& MPOoIeC MOTUTPONCKH ( pV”" =const). 3a TOTUTPOIICKU UHACKC 1 y3UMa
ce J1a je \werosa BpujeaHocT 1,3 koa kommpecopa, a 1,2 Kol MHeyMaTCKOT MIJIMHIPA.

Kana nununaap nobuje Ba3ayx moJl MpUTUCKOM Y KOMOPY @, TIpa3HU ce Komopa b 1 Ba3ayx
ce HCIyITa y moMohHU pe3epBoap. 3a W3padyyHaBame KPYTOCTH IMHEYMATCKOT IIVWIIMHIpPA
I0J1a3H C€ OJ1 JeIHYMHE CTama raca 3a MoJUTPOIICKH MPOIIEC:
pV" =const (4.15)

HudepennupameM 1o 3anpemMunu V uzpasa (4.15) nobwuja ce:

Op __—n
B +1
o

(4.16)

VYBpmraBameM u3paza (4.16) y uzpas (4.14) nobuja ce u3pa3 3a KpyTrocT Komope b

IMHCYMATCKOI' HUJIMHApA:

_A2n~const _Ab'”‘pb
b = b n+l
14 Vb

4.17)

N3 (4.17) ce Buam na KPyTOCT 3aBUCH O] AUMEH3Uja KOMOPE, IMOJUTPOIICKOT HHAEKCA U
npuTucka y komopu. Kpyroct uma Behy BpujeIHOCT U Mame ce MHUjemha Y TOKY KpeTama KIuna
LWINHApPA KaJla ce CaKyIlJba UCKOpUIIheHN Ba3ayX, HEroO Kajia ce Ba3ayX MCIyIlITa y aTMocdepy.

[Ipupoana ydyectanocT uuiauHapa [3] ce u3pauyHaBa Kao:
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@, = c";c" (4.18)

KOja 3aBUCH OJ] KPYTOCTH KoMopa a u b, r/je je m maca Kiuma 1 KIUIbade UInHAPA.

Ty
Ta

Po, Vb

Cnuxa 4.12 Mooen yununopa 3a oopehusarve kpymocmu

[IpuTncak je cpazMjepan ryCTHHHU BasllyXa y MpoIeCy Mymema MOMONHOT pe3epBoapa.

Komopa koja ce nmpa3au y momohHu pe3epBop [74], lberoBa rycTHHA Ba3ayxa ce€ M3pakaBa Kao:

__ )+ p. () 4.19
R[T, (1) + T,(1)] (19

Kana ce Bazayx ucnymra y arMocgepy rycTHHA Ba3Jlyxa ce U3paxkaBa Kao:

pb + patm
= 4.20
PRI (1) + T ()] (+:20)
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4.4 3BATBOPEHO KOJIO

Ha npuHImmy 3aTBOpEeHOT KoJIa paju XUAPAYJIHYKHA CHCTEM, KOjU XUIPAyITH4IKH (Qiayun,
HaKOH 00aBJbama paja, Bpaha y peseppoap.

3a cTBapame 3aTBOPEHOT IMHEYMATCKOI KOJia KOPUCTH C€ HMCTU NPUHIMI KAao KOJ
XHUJIPAYJTUYKOT CHCTEMa, OJJHOCHO HEOIIXO/THO j€ JIa C€ UCKOPHUIINEHHU Ba31yX MO/ IPUTUCKOM KOjH
ce HaKOH yroTpede UCITyITa U3 akTyaTopa y aTMocdepy, CaKynH y JOJaTHH Pe3epBOap U MOHOBO

BpaTu y cucteM (MjecTo rje he ce mpuKynbeHH Ba3ayx MOHOBO KOPHUCTHUT).

4.4.1 BATBOPEHO XN/IPAYJIMYKO KOJIO

[TocToje pjemema XuUApaydMUKUX KOJIa KOja Cy IO3HAaTa Kao XUIPAyJTUYKe WU
xuapocTaTuuke Tpancmucuje [81, 82]. ¥V kIacMYHOM KOy yJbHE XUIAPAYIUKE XHUAPAYIAYKH
bayun ce, HaKOH 00aBJLEHOT paja, Bpaha y peszepBoap. Y TakBUM XHUAPAYIHYKHUM KOJIHMMa CE
3HaTaH JU0 €HEepruje TPOLIM Y MOCTYIKY yIpaBibakha U MpeTBapa y TOIUIOTY.

To cmamame eHepreTcke epuKacHOCTH cucTeMa, ckpahyje BUjeK Tpajama, a 4ecTo
3axTHjeBa W yBohemwe momatHe omepanuje xiahema daymma. OBu mpobiemu ce u3bdjeraBajy
KopuihemheM TaK03BaHOT 3aTBOPEHOT XHUIPAYIMYKOT KOJIa.

OcHOBHA KapaKTepUCTUKA 3aTBOPEHOT XUAPAYIUYKOr KOJia je Ja XUApAyIudku (piayun,
HaKOH 00aBJLEHOT Pajia, y U3BPIIHOM OpraHy (XHIpPOMOTOp), OCTaje Y XHIPAYIUUYKOM KOy H, 06e3
Bpahama y pezepBoap, BOJM Ha HAIlOjHU MIPUKIbYYAK XUApayauuke nymie. [lpunnunujenna mema
TaKBOT JETHOT KoJIa ITprKa3aHa je Ha ciunm 4.13.

OCHOBHM CacTaBHM €J€MEHTH TAaKBOT KoJjia cy: xuapayiudka mymna (1), Xuapayaudku
Motop (2) u cnojuu BogoBu (pl u p2). OBu enemeHTH (HOpPMUPAjy OCHOBHU 3aTBOPEHH IIYT
KpeTama XUAPAYIHYKOr (uIyHa 1Moja MPUTUCKOM. 3a paj 3aTBOPEHOT XHJPAYJIWYKOr Koja Cy
MOTpeOHU ¥ TOMONHM €JIEMEHTH 3aTBOPEHOT XHUIPAYJINIKOX KoJjia: moMohHa mymra (3), BeHTHII 3a
orpaHuvaBame mpuTUcKa (5), pe3epBoap (4) U aBa HEMOBpaTHA BEHTWJIA HA CIIOJHUM BOJIOBUMA
(pl u p2). Xugpaynuuky nymny (1) mokpehe Mmorop M u oHa cTBapa MPOTOK KOjU CE€ MOXKe
MUjeHaTH/PETyINCcaTH TOCEOHNM KOJIOM 3a yIpaBibame. M3nazuu npuksbydak nymie (1) moesan

j€ ca HaIlojHUM MPUKJBYYKOM XHUIPOMOTOpa (2) moMohy XuapaylIudKkor BoAa Y KOME je MPUTHCAK
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pl (pamau npuTHCcak). A MOBpaTHU BOJA XUIPOMOTOpA j€ IOBE3aH Ha YCUCHU MPUKIbYYaK MMyMIIE U
y BbeMy je puThcak dpaynna p2. Ycucapame mymiie ce 00aBba Ha IPUTHUCKY P2, @ HE HA TPUTUCKY
y pesepBoapy. ['yOuin, Koju ce jaBibajy yciaMjeq Lypema y pa3IudyUuTHM JWjelIoBUMa KOJa,
KOMIICH3Y]jy ce pajoM noMmohHe nymre (3) 1 JOnyHOM yJba U3 pe3epBoapa (4). Xuapayiamako Koo
3a KOMIeH3anujy ynHe: mymra (3), BeHTui (5), pe3epBoap (4) u 1Ba HETIOBpaTHA BEeHTW A (TTyMIia
(3) u BenTun (5) crojeHu Cy ca JBa pa3IMuMATa MPUKJbY4YKa Ha pe3epoap (4)). Y mpakcu ce
MojaBJbyjy OpojHE BapHjaHTE OCHOBHOT KOJIa 3aBHCHO O] 3aXTjeBa KOjeé MOCTaBJba KOHKpPETHA
npuMjeHa. OBjje ce kopuctu myma (1) IBOCTpaHOT JjenoBama U MPOMjeHJbUBOT KalaluTeTa v
XuapoMoTop (2) ABOCTpaHOT JIjeJioBalba KOHCTAHTHOT — KamalmuTeTra I[mTo omoryhasa
MPOMjeHY/peryliicame cMujepa u Op3uHe oOpTama Bpatuia xuapomoropa (2). OBakBa pjemema
00e30jelyjy moehan creneH uckopuuihema npuMapHe eHepruje (eJeKTpHuHe/MeXaHHUuKe) Y3
I0OpYy yIpaBJbUBOCT U JOOpE TUHAMUYKE KaPaKTEPUCTUKE TTOTOHA.

VY 0BOM KOJIy ce KOPUCTH 3allpEMUHCKO YIpaBJbalke MPOMjEHOM MPOTOKA MyMIIE, a 10
moTpeOu U MPOMjEHOM pajiHe 3arpeMuHe MOTOpa. 3aTo je ocinobalhame TOIIOTe MHOTO Markhe HETo

KO KITAaCHYHOT BECHTUJICKOT YIIpaBJbalba MPUTYIICHCM.

=
i
/
o

Cruxa 4.13 Ipunyunujenna wema 3ameopeHoe Xuopayiuukoe Koaia Xuopayiuixe

mpancmucuje
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Ha npunmmmy pana 3aTBOPEHOT XHIPAYIUYKOT Koja (OpMHUpaH je KOHIENT 3aTBOPEHOT
MMHEeYMaTCKOT KoJja (u3j0keH y Tauku 4.4.2). OcHOBHA HJgja je 1a ce Ba3ayX IO IMPHUTHCKOM,
HAKOH 00aBJHEHOT pajia y aKTyaTopy, He UCHyIITa y aTMocdepy jep ce Tako HEMOBpPaTHO T'you
IEroBa €HEpruja. YMjecTo Tora MpUKYIUbEHH Ba3AyX Ce JIOBOJIM HA YCUCHU OTBOP KOMIIpECOpa
TaKO 3a/JIp’KU Y ITHEYMATCKOM CHUCTEMY.

Taj KoHIIENT 3aTBOPEHOT MTHEYMATCKOT KOJIa j& MPEIJI0KEeH U OCTBAPEH KaKo j€ MPUKa3aHO

Ha ciunu 4.14.

4.4.2 3BATBOPEHO ITHEYMATCKO KOJIO

AyTOp y HCTpaXUUIKOM pany [65] je mpeacTaBuo KOHIIETIT 3aBOPEHOT MTHEYMATCKOT KOJIa
KOj€ je mpuka3zaHo Ha ciuiu 4.14. 3aTBOPEHO MHEYMATCKO KOJIO je (hOpMHUPAHO Jla MPUKYILIhA
UCKOpHUIINEeH! Ba3yX MO NPUTUCKOM U3 aKTyaTopa y JOJaTHU pe3epBoap U Bpaha ra Ha yCUCHH
MPHUKJbYy4aK KOMITpecopa.

OCHOBHM €JIEMEHTH OBOT KoOja Cy: TJIaBHM CHUCTEM Ba3qyxa IOJ MPUTUCKOM ca
WHCTAJAIM]OM 3a CaKylJbamke HcKopuimheHor Baszmyxa (1), xkommpecop (2) momudukoBaH aa
ycucaBa Ba3Agyx u3 momohHor pesepBoapa (4) (umu u3 armocdepe), raaBHU pesepBoap (3),
eJIEKTPOMArHeTHU BEHTWI (5), KOjU CIYXH 3a H300p peXHMa yCHCaBamka M KOHTpOJEp 3a

YIIPaBJbakE 3aTBOPEHUM ITHEYMATCKUM KOJIOM.

A 1

" GLAVNI SISTEM |

() T

resecccescsssane Kontroler --=======" T E

Cauka 4.14 Konyenm 3ameopernoe nneymamckoe koaa [65]
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Koo je ¢popmupaHo 1a ce MPUKYIJbEHU Ba3ayX MOJ NPUTHCKOM BpaTH Y TJIABHH CHCTEM
Bazayxa moj mpuTUCKoM (1) m Ha Taj HaumH ToBeha eHepreTcka e€()UKACHOCT HOBOHACTAJIOT
crcTeMa Ba3/lyXa MO MPUTHUCKOM.

Baznyx ce u3 akTyaTopa y IJITaBHOM CHCTEMY Ba3ayxa IO MPUTHUCKOM YMjeCTO Ja ce
ucmymra y arMocepy cakymba y moMOhHOM pe3epBoapy (4), u Bpaha y TJIlaBHH CUCTEM TPEKO
pa3BomHMKa (5) HAa YCHCHHM OTBOp KoMmIpecopa (2) W Ha Taj HAYMH C€ CTBapa 3aTBOPEHO
THEYMaTCKO KoJ0. Ba3nyx Koju ce cakymsba y OBOM 3aTBOPEHOM KOJy, CKJIQJUIITH CE€ M UyBa y
pesepBoapy (4) Ha IPUTHUCKY KOjH je Behu 011 aTMOC(EpCKOT.

Kontponep (5) je ON-OFF Ttuna u peanuzoBaH je momMohy mpOrpaMHOMIIHOT JTOTHUYKOT
konTposiepa (PLK). On omoryhaBa kKOHTpoJIy Haja mpoliecoM ycucaBama. Kama mma T0BOJBHO
CaKyIJBEHOT Ba3yXa ycHcaBame ce 00aBjba M3 MOMONHOT pe3epBoapa, a Kajga HemMa JTOBOJFHO
BazJlyxa, CUCTEM PaJH y p&KHUMY ycHUcaBama U3 atmocgepe.

['maBHM pa3ior 3a cTBapame 3aTBOPEHOT ITHEYMATCKOT KoJia jecTe moBehame eHepreTcKe
e(hUKaCHOCTH CHUCTEMA Ba3yxa IO MPUTHCKOM, Ik TIOCTOj€ U Jpyra MoOoJbIIama CUCTEMA Kao
IITO Cy Mama HCIyIITama 3araljusava y atmocdepy, cMamemhe OyKe, Mambe 3arprjaBarme, JakKiie
¢untpupame, aau 1 Beha ayTOHOMHOCT MaJIMX THEYMAaTCKUX CUCTEMa M KopuIltheme KoMIpecopa
Mame cHare. [lopes BETMKOT TEOPHjCKOT M MPAKTUYHOT 3Havaja, OBU CHCTEMH JO Caja HHUCY
Hanuti Behy mpuMjeHy. Beoma je Manio 00jaB/beHUX pe3yiTaTa O TEOPHjCKO] OCHOBH 3a paJl OBUX

crcTeMa U MaJio je IpuMjepa y JIUTepaTypH KOju MOKa3yjy MOTYhHOCT BbHXOBE pean3alije.
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S. CUCTEMCKMU ITIPUJIA3 PA3BOJY
EHEPI'ETCKU EOUKACHOI
MYJITHAKTYATOPCKOI' HHEYMATCKOTI
YIIPABJBAUYUKOI' CUCTEMA CA
PEKYIHEPAIINJOM EHEPI'MJE BA3IYXA
noaA NMPUTUCKOM

CucreMcky TMpuiia3 pa3Bojy €HEpreTcku e(puKacHOT MYJITHAKTyaTOPCKOT MHEYMAaTCKOT
YIpaBJbauyKOT CHCTEMA Ca PEKYIEpaIijoM eHeprije Ba3yxa Mo MPUTUCKOM € jeZlaH O] mpaparia
y KOME ce ycMjepaBa pa3Boj eHepreTcke e(pUKacHOCTH y CHCTEMHUMA Ba3lyXa Mo MpuTuckoM. OBoO
j€ MYIATHIUCLMILUTMHAPHU TPHUCTYN KOjU YKa3yje Ja Cy CBH €JIEMEHTH CHUCTeMa BasJyxa IO
MPUTUCKOM y MelyycoOHOj Kopemanuju.

MHuoru aytopu cy uctpaxkuBamuma [ 19, 22, 23, 24, 60, 68, 69, 70,] npenoxxuiu pjemema
Kako M Ha KOJjU HauWH moBehaTH eHepreTrcKky e(uKacHOCT peKylnepamujoM Baszayxa IO
MIPUTUCKOM.

[Ipu yoOuuajeHOM peXuUMy paja CUCTeMa Ba3Ayxa IO MPUTHCKOM, Ba3IyX MOJ
MIPUTUCKOM C€, TIOCIIHj€ YIMOoTpeOe y M3BPIIHOM JHjeNly cHcTeMa, ucnymra y atmocdepy. OBo
UCHyIITake HCKopuitheHor Ba3ayxa, KOJU je jOII YBHjEK IIOJl HPUTHCKOM, IIPEICTaBIba
eHeprercku ryourax [ 105, 65] a mpu Tome ce jour u armocdepa 3aral)yje nzdaueHum Heurcrohama,
IITO je MpUKa3aHo Ha ciuuy 5.1.

Cucremcku npuias noBehamy eHepreTcke e(puKacHOCTH pEKyneparfjoM Ba3ayxa IMOj
MPUTUCKOM Tpeba Ja JOoNpUHECe CHUXKaBamby TPOIIKOBAa M moBehamy YyKyIHE €Heprercke

e(UKaCHOCTH.
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5.1 PA3BOJ CUCTEMCKOI IIPUJIA3A TIOBEhABY
EHEPI'ETCKE EOMKACHOCTU AYTOMATU30OBAHUX
CUCTEMA BA3JYXA 101 ITPUTUCKOM
PEKVIIEPAILINJOM BA31Y XA 1104 ITIPUTUCKOM

Konuenrt nosehama eHepreTcke epUKacCHOCTH y CHUCTEMHUMa Ba3dyXa IOJA MPUTHCKOM
oOyxBaTa IOCTYIKE ¥ Mjepe KOju JOBO/IE 10 pajia CUCTeMa ca BehrM CTeTIeHOM KOPHCHOT JI€jCTBa.
VY mopehemy ca cTeneHOM KOPHCHOT J€jCTBAa XUAPAYJIMUYHUX CHCTEMa KOjH pajie y 3aTBOPCHOM
KOJIy XUJpayIryKe TPAaHCMHUCH]€ uHja ce ucKkopuctuBocT kpehe 10 66% [81, 82], cTenen kopucHoOr
JiejcTBa y CUCTEMHUMa Ba3/yXa IO/ IPUTHUCKOM j€ JOCTa MarbH.

VYumirena eHepruje Ko HEKUX akTyaTopa IPHU HEKHM paJHHMM YCIOBHMa MOXe MhU U 10
50% [9]. Uneja koja je u3n0kKeHa y OBOM IOIJIaBJbY j€ yBOEeHE 3aTBOPEHOT THEYMATCKOT KoJia
o yrieay Ha Xuuapayiudke cucrteme. llopen KOHBEHIMOHAJIHOT Kopuinhema Ba3ayxa IOA
nputuckoM (cmuka 5.1), naBa cy OcCHOBHa HaumHa mnoBehama eHeprercke e(UKaCHOCTH

peKyImepanyjoM Ba3ayxa 1noj NpuTUCKOM:

» Bpahame Ba3dgyxa NOJ TPUTHCKOM Ha YCHCHY TIpaHy KOMIIpecopa, y IHO 3a
MIPOM3BO/IbY Baslyxa IO MPUTUCKOM, IPUKA3aHO Ha cIuIM 5.1 6 win
» Bpahame Ba3yxa MoJ MPUTHUCKOM Yy MO 32 MOTPONIBKY, IITO je MPUKA3aHO Ha CIUIU

5.1 B.
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Be3 noHoBHe ynotpe6e Bazayxa noA NPUTUCKOM

()

Cucrem Baspyxa "
ckopuwheHrn Basgyx
Atmocdepcku Ba3ayx noa NPUTUCKOM noa nppVITVICKOM Ry
(6) MoHoBHa ynorpeba Bazayxa noa NPUTUCKOM
WckopuwheHu sBasayx
ATMOoCtepcku Bazayx nog NPUTUCKOM
Avo 3a
npou3Boaky
(B) MoxoeHa ynoTpeba Bazayxa noa NpUTUCKOM

WUckopuwhenn Basgyx
Basayx noa nputuckom nog NPUTUCKOM

[wo 3a
NOTPOLLKY

Cauxa 5.1 OcHosHu KoHyenm nonoHo2 Kopuuihersa 6azoyxa noo npumuckom [41]

5.1.1 BPARABE HWCKOPHUIITREHOI' BA3JYXA VYV JUO 3A
[TOTPOILIBY

3a cakymsbame Ba3Ayxa IMOJA MPUTHCKOM M3 CHCTEMa Ba3dyxa IOJ MPUTHUCKOM KOjU ce

cacToju W3 BHIIE aKTyaTopa, IITO je M Hajuemhu ciyyaj y Ipakcd, YIpaBjbayka IIeMa je

KOMIUICKCHA, a YIIPaBJbakhe MPUINIHO ciaoxkeHo [105]. [la 6u ce TakBa yripaBibadka iemMa u TakBO

yIpaBJbamke MOTJIO PEATM30BaTH, HEOIXOIHO je Mpohu Kpo3 HEKOJIMKO KOopaka, a Ha CIUI| 5.2 je
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MPHUKa3aH aliTOpUTaM pa3Boja U yIpaBJbamkba CHEPreTCKH ePUKACHOT CUCTEMa Ca PEKYIepaIyjoM

eHepruje Ba3ayxa Moj NPpUTUCKOM Ha HA4UMH Jia ce Ba3ayxa Bpaha y 1o 3a MOTPOUIY:

( Mouerak )

OppefuBate MuHMManHux notpebHunx cuna 3a
noKpeTawe CBUX aKTyaropa

Pa3Boj cucrtema ca pekynepauujom sasgyxa nog
npuTUCKOM yBoferem JOoAaTHOr pesepeoapa 3a
cakynmbarse uckopuwheHor sasayxa

[eduHucame akryaropa ca kojux he
6uTun cakynrbare Basgyxa u raje tpeba
NOHOBO Aa Ce KOPUCTU

[eduHucare A0we U ropte BpujeaHoCTH
npuTMCKa y AOAATHOM pesepBoapy

MokpeTawe cucrema

[anu je
npuTUcak y HE
AOAATHOM pesepsoapy
nameRy rpaHnyHmMX
BpUjeaHOCT

Oanuje
npuTucak usHag
MakcumanHor

HuBOA

HE

Kopuctutu Basayx
13 M3BOpa Hanajarwa

OA

Kopuctutu Basagyx
13 QOoAAaTHOr pesepeoapa

Ucnywrarwe Buwwka
cakynrbeHor easayxa
y armocepy

B

—

Oanu je
npouec 3aBpLueH

Cnuka 5.2 Aneopumam 3a pazeoj enepeemcKu e@puUKAcHo2 cucmema 6a3z0yxa noo NPUMUCKOM

ca pekynepayujom enepauje 8azoyxa noo NpUmuckom y npoyecy nompouirve [41]
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» TIpB0, HEOMTXOHO je OAPEIUTH MUHUMAITHE BPHjETHOCTH PAJHUX MPUTHCAKA, OJHOCHO
MUHUMAJIHE CUJIe MOTpeOHE 3a MOKpPETamhe CBAKOT O] aKTyaTopa.

» Jlpyro, HeonxojaHO je TpaHcdopmucaTi nocTojehy mHeyMaTcKy yrnpaBibauKy IIEMy Y
IIeMY ca peKyIepalyjoM Ba3yxa o] IPUTUCKOM 01abMpOM aKTyaTopa U3 Kojux he ce
BPIIUTH CaKyIJbakhe¢ UCKOPUITNEHOT Ba3ayX M 0JaBamke 0JiroBapajyhux KoMmnoHeHETH
Kako O ce no6uo cmucieH cucteM. OCUM TOra, HEOMXOHO je ofabpaTh aKTyaTope
KOju he KOpPUCTUTH Ba3dyX W3 JIOJATHOT pe3epBoapa 3a pagHH WM MOBPATHU XOJ Y
oJrosapajyhum pajHuM HUKIycUMa.

» Tpehe, HeonxoaHO je neUHUCATH MUHUMAIHY M MAKCHMAJTHY BPH]jEIHOCT IPUTUCKA Y
JIOaTHOM pe3epBoapy. MuHHUMamHAa BPHUJETHOCT j€ BPUJEIHOCT KOja OCHTypaBa
cTabwiaH pajJ akTyaropa KOjU KOPHUCTH Ba3lyX IO MPUTHUCKOM H3 JIOJATHOT
pe3epBoapa y JAaToM TPEHYTKY M MOXKE BapupaTh OBHCHO O cucremy [105].
MakcumanHa BpHjeIHOCT je OHA Mpu Kojoj Hehe mohm mo HapymaBama AMHAMUYKHAX
KapakTepHCTUKa CHUCTeMa, a OHa He cMmuje na npehe 52,8% BpHjeAHOCTH yla3HOT
nputhcka [73]. Bpujeanoct yna3HOT NMPUTHUCKA jeHAKA j€ HAJBHIIO] BPHjETHOCTH O
CBUX MUHMMAJHHUX BPHjEIHOCTH NOTPEOHHX 32 MIOKPETAHE CBAKOT OJ1 aKTyaTopa.

» Ha xpajy, moTpeOHO je TIOKPEHYTH CHCTEM y ayTOMAaTCKOM PEXHMY paja M MPaTUTH
CTame MPUTHCKA y AOJATHOM pe3epBoapy. AKO je BpUJEIHOCT IPUTHUCKA y OJaTHOM
pe3epBoapy yHyTap yHampujen nedUHUCAHOT OIcera, CUCTEM he cTaaHO KOPHUCTUTH
NPUKYIUBCHH Ba3lyX 3a YCHjeIllHO o00aBibame ACPUHUCAHMX PpATHUX OIepalyja.
YKOIHKO ce iecu J1a BpUjeAHOCT MIPUTHUCKA Y IOJAaTHOM pe3epBoapy npehe Makcumaliny
BPHJETHOCT, KaKO Ce€ HE O HapyIIuiie TMHAMUYKE KapaKTePUCTHUKE CUCTEMa, TOTPeOHO
je caB BHILIAK CaKyIJbEHOT Ba3ayXa U3 JIOJATHOT pe3epBoapa HUCIYCTUTH y aTMocdepy.
Ca gpyre cTpaHe, ako je MPUKYIJbeHA KOJMYHMHA Ba3lyXa HEIOBOJbHA, HAKOH HEKOT

BpeMeHa, ciucTeM he MOHOBO MOpaTH KOPUCTUTH Ba3AyX AUPEKTHO U3 U3BOpA Halajama.
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5.1.2 BPARAWE UCKOPUIIIREHOT BA3JIYXA V JIMO 3A
TTIPOU3BO/IHY

Kommnpecopu cy mamise Koje ce KopucTe 3a noBehame MpuTHUCKa Ba3ayxa, a CHaOJljjeBambe

Ba3/lyXxa IOJl NPUTHUCKOM TOYHE-€ MPOU3BOAKOM Yy KommpecopuMma. Haumme, xommpecopu

ycucaBajy aTMOC(hEpCKH Ba3ayX W TMOAMKY HEroB MPUTHCAK Ha moTpedaH HUBO. Kako Oum ce

noBehasa eHepreTcka epUKacHOCT cHCTeMa Ba3ayXa IoJ1 MPUTHCKOM cKpahuBameM BpeMeHa pajia

KoMITpecopa, Moryhe je Ha y31a3 KoMIpecopa M3 CHUCTeMa JOBECTH UCKOPHUINTNEHH Ba3ayX W3

aKTyaTopa KOju C€ y CTaHJIapJIHOM PEXHUMY paja UCIYIITa y aTMochepy.

Panmu makmer pasymjeBama neuHHCAHOT HAYMHA paja Ha CIMOM 5.3 je TpHUKazaH

aNrOpHUTaM pa3Boja M yIpaBJbakba €HEPTeTCKU €(UKACHOT CUCTEMa ca PeKyIepaldjoM eHEpTuje

Bazyxa o]l MPUTUCKOM Ha HA4MH Ja ce Ba3ayX Bpaha y 110 32 IPOU3BOIIbY.

Jla 61 TO mOCTUTIH, MOTPeOHO je Mpohu Kpo3 HEKOJIMKO KOpaKa:

>

[IpBo, moTpe6HO je neduHMCATH MHHHMAJIHE BPHjEIHOCTH DPATHHX MNpPUTHCAKa 3a
MOKpETamke CBAKOT aKTyaTopa.

Hpyro, motpeOHO je MOAM(PUKOBATH KOMIPECOP HA HAYMH Ja je, MOopes CTaHIapaHOT
ycucaBama u3 armocepe, moryhe W anTepHaTHBHO yCHCaBambe Ba3llyXa M3 JPYror
n3Bopa. Taj U3BOp je mMoJaTHU pe3epBoap, KOju je MOTpeOHO yrpaauTu y mocrojehu
cucTeM, Kako Om ce omoryhmio cakymspame Beh HCKopHIIheHOr Ba3ayXxa IoJ
IPUTHUCKOM.

Tpehe, morpebHO je Tpanchopmucatu mocrtojehy mHEeyMarcKky ympaBibauky IIEMy Y
IeMy ca PEeKymepalnjoM Ba3ayxa MmoJ IPUTHCKOM 0Ja0MpoM aKTyaTopa U3 Kojux he ce
BPIIUTH CaKyIUbalkhe HMCKOpUIIhEeHOr Baszayxa M JI0AaBameM oJronapajyhux
KOMIIOHEHTH KaKo O ce JOOMO CMHUCJICH CHCTEM.

YeTBpTO, HEONIXO/IHO j& NePUHUCATH MUHUMAIHY U MAaKCUMAJIHY BPUjEIHOCT IPUTUCKA
y JO0JaTHOM pe3epBoapy. MUHHMMalIHa BPH]EAHOCT j€ BPH]JEAHOCT KOja OCHTypaBa
crabmiian paj kKomrpecopa W u3zHocu npubmmxao 0,9 6ap [68]. Ca npyre crpane,
MaKCHUMallHa BPHUJEAHOCT j€ BPHUjEAHOCT MNpH Kojoj Hehe nohm 10 HapymiaBama

IUHAMHUYKUX KapaKTEpPUCTHKaA CUCTEMA, a OHa He cMmuje na npehe 52,8% Bpujennoctu
9 2
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ynazHor nputucka [73]. [logpa3zymjeBa ce 1a je BpHjeTHOCT yJIa3HOT MPUTHCKA jeHaKa
HAJBUINO] BPH]EAHOCTH OJf CBUX MHHHMAJIHHX BPH]ETHOCTH KOje Cy MOTpeOHEe 3a

MOKPETalkE aKTyaTopa.

{ NMOYETAK ’

Oppehusarse MUHUManHUX noTpeGHux cuna 3a
noKpeTawe CBUX aKkTyaTtopa

Mogudukaumja komnpecopa

Pa3sBoj cuctema ca pekynepauujom sasayxa nog
NPUTMCKOM yBOREwEeM goaaTHoOr pesepeoapa 3a
cakynrbare uckopuwheHor sasayxa

Nedunucare akryaropa ca kojux he
6uTun cakynrmbawe saayxa

NeduHucarme A0mwe 1 ropie BpHjeaHOCTH
NpUTUCKA Y A0AATHOM pe3epeoapy

Mokperamwe cucrema I

[anu je
npuTucak y
AOAATHOM pe3epeoapy
namely rpaHnuuHux
BpUjeaHOCTH

Oanu je
npUTUCaK U3Haa
MaKkcumanHor
HuBOA

HE HE

KopucTuTu Basgyx u3 armocgepe

OA
Wcnywrarwe suwka
Kopuctutu Basayx cakynsbeHor sasayxa
W3 poparHor pesepsoapa y armocepy

KPAJ

Cnuxa 5.3 Aneopumam 3a pazeoj enepeemcku eqpuKacHo2 NHeyMamcKoe cucmema ca
peKynepayujom enepeuje 6az0yxa noo NPUMUCKOM y npoyecy npouzeoore [41]
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» Ha camoM kpajy, MOTpeOHO je MOKPEHYTH CHCTEM y ayTOMAaTCKOM PEKHUMY paja H
NPaTUTH CTake MPUTUCKA Y JOJATHOM pe3epBOapy. AKO je BPHjEIHOCT NMPUTHCKA y
JOJJATHOM pe3epBOapy YHyTap yHampujen AepuHUCAHOT oOIicera, KoMmmpecop Ou
KOPUCTHO CaMO aJITEpHATHUBHO YCHCaBame Ba3ayXa M3 JOJATHOT pe3epBoapa. Takole,
aKo je BPHjEIHOCT TPUTHCKA Yy JOJATHOM pe3epBOapy MpeBa3Hia3d MaKCUMAITHY
JI03BOJbEHY BPHjEIHOCT, Ba3ayx he ce MopaTh HCIYCTUTH y atMochepy. Y cynpoTHOM,
aKo0 BpHUjEIHOCT MPUTUCKA Yy JOAATHOM pe3epBoapy MajgHe uchol AeduHucaHor

MUHUMYMa, KOMIIPECOP MOpPa TIOHOBO KOPUCTUTH Ba3yX U3 OKOJIHUHE.

5.1.3 CUCTEMCKU [TPUCTVII 3A OLTABUP METO/IE
PEKVYIIEPALINIE

[IpeTxoAHO OMMCAaHM HAYMHM pEKylepalyje eHepruje Ba3yAyXa IoJ NPUTHCKOM
oMoryhyjy pa3Bujambe M MPUMjeHY yIpaBJbauke IIEMe y CUCTEeMHMMa Ba3JlyXa MOJ MPUTHUCKOM.
[IpuMjeHoM pekyrepaldje €Hepruje Basayxa II0J] MPUTHUCKOM J00HjajJy C€ EHEpPreTCcKu
epUKaCHUjU CHCTEMH Y CMHCIY CMameHmha IMOTPOIIE Ba3ayXa MO MPUTUCKOM. PazmuunTh
¢dakTopu yrudy Ha Moryhy ymreny y CHCTeMHMa Ba3ayXa MO MPUTUCKOM IMOYEB O MOYETHOT
CTama CUCTEeMa, n300pa aKTyaTopa KOju ce KOpUCTe, n300pa NoroHa KOMIpecopa, TUCTPUOUTHBHE
MpeXe, Ka0 M KOJU METOJ peKyrepanuje ce mpumjemyje. CXoaHO ToMe, yIITene Yy HEKHM
clly4yajeBUMa MOTY OuTH W Behe, Te€ je 3aucTa OMpaBIaHO TOBOPUTHU O 3HAYAJHUM YIITEIaMa
€Hepruje MpruMjeHOM HaBEICHUX MOCTYIaKa.

OHO 1mITO je MoceOHO MHTEPECAHTHO 3a aHAIM3Y je caM HauWH KopHUIIhema CaKylbeHOT
Bazayxa noj nmpuTuckoM. Hamme, Ha cnmukama 5.2 u 5.3 mpukasaHo je 1a, y cliy4ajy npeKkopadema
MaKCHUMAaJTHO JTO3BOJHEHOT MPUTHUCKA Yy MMOMONHOM pe3epBoapy, caB BHIIAK Ba3ayxa MOpa OUTH
UCIYIITEH Y atMocdepy jep He CMH]y OUTH YrpoXKeHe AWHAMHUUYKE KapaKTepHUCTUKE aKTyaTopa.
OBo je HeTo TYOWTaK jep je Taj Ba3ayX IOJ MPUTUCKOM CAKYIJbEH MPETXOAHO TOKOM paja
cucremMa. ANTepHaTHBHA ONIMja je Ja, Kaga ce JOCTHTHE TOpHa IpaHuIlla PagHOT MPUTHCKA Y
pe3epBoapy, MpoIecC CaKyIybamka Ce 3ayCTaB/ba U 'y HAPETHUX HEKOJIHMKO IIMKITyca CHCTEM Ba3lyxa

U3 JIOJATHOT pe3epBoapa ce caMo Tpomm. MehyTum, To moBiaun J0JaTHE TPOIIKOBE jep ce Ha
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CBaKoOj JIMHUJU HA KOjOj C€ CaKylsba Ba3lyX m3Mely akTyaTtopa u JomaTHOT pe3epBoapa Tpeda
YIPaaAUTH HEMOBPATHH BEHTWI, EJICKTPUYHO aKTHUBHPAH. YKOJIMKO Ce KOPHCTH ONIHja, Koja
NoJpa3yMjeBa UCHYIITAkE BUIIKA Bazayxa U3 JIOJAaTHOT pe3epBoapa, MoTpedaH je camo jenaH
JOJaTHU KOHTPOJHM BEHTHJI KOjU O oMOTyhHo/TIpeKMHYO HCIYIITamke Ba3ayxa U3 pe3epBoapa y
aTMocdepy.

[ToTpeOHO je MaXJbUBO TPOJEKTOBATH CHCTEME KOJU KOPHUCTE EHEPrHjy peKyImepaiuje
Bazyxa MoJl IPUTUCKOM Kako Ou ce MPEJHOCTH peKylnepalje HCKOPUCTHIIE Ha HajOospu Moryhu
HA4YMH, a HEJOCTAllM CBEJM Ha HajMamwy Moryhy mjepy. 300r Tora je y HacTaBKy AaT ajJropuTam
KOjH TPE/ICTaBJba CUCTEMCKY MPOIETypy pa3Boja EHEPreTCKH e(PUKACHOT CHCTEMa Ca TIOBPATOM
€HEepTuje Ba3ayxa MoJ MPUTHUCKOM, IITO je MPUKa3aHo Ha CIUIH 5.4,

[IpemioskeHu anropuTam yKJby4dyje HEKOJIMKO KOpaKa:

» TIpB0, HEOMTXOHO je OAPEIUTH MUHUMAITHE BPUjETHOCTH PAJHUX MPUTHCAKA, OJHOCHO
MUHHMAJIHE OTpeOHEe CHJIe 3a MOKPETame CBAKOT OJ akTyaropa. Ha ocHOBy Tora ce
3aKJbydyje KOjU aKTyaTop 3axTjeBa HajBehy BpHjeIHOCT MPHUTUCKA, OAHOCHO KOjH
aKTyaTop MOCTaBJba KPUTHUYHE ycioBe cucreMa. OBa BPHjeIHOCT paJHOT MPHUTHUCKA je
yjeaHO W HajHMXa Moryha BpHjeIHOCT YJIa3HOT MPHUTHCKA MPHU KOJOj IH]EIM CUCTEM
MoOke panutu 6e3 mpobiema. OcuMm Tora, y OBOM KOpaky ce 3akJbydyje 3a KOJjU paj
aKTyaropa je morpeOHa HajMama CWiIa, OJHOCHO KOje pajJHe Olepaluje je HajiIakIie
u3BecTd. Te paaHe omepaiyje MNOTEHIMjaJHO C€ MOTYy U3BeCTH Kopuirhemem
CaKyIJbEHOT Ba3/yXa IOJ] MPUTHCKOM M3 TOJATHOT Pe3epBOapa.

» Y HapeaHOM KOpakKy MOTPeOHO je MakJbHBO aHATM3UPATH KOjY METOy peKyIepanuje
je Moryhe mpuMjeHHUTH, OJTHOCHO J1a JIM je TOTPeOHO MPUMH]EHUTH PEeKyIepanujy ca
MOBPATOM MPUKYIJBEHOT Ba3AyXa Yy JHO 3a MOTPOIIY WU y JUO 32 MPOU3BOAY.
BaxxHo je HamomMeHyTH Ja je ropma BPHJETHOCT PAJHOT MPUTHUCKA Y pe3epBOapy,
nepuHncaHa kao 52,8% BpHjeIHOCTH yJIa3HOT MPUTHCKA aKTyaTopa, UIEHTUYHA 32 00a
cllydyaja U Ja, Kao To je Beh peueHo, 3aBUCH 0/1 KpUTUYHHX YCIIOBA, Tj. Ha aKTyaTopy
KOjU 3axTujeBa HajBehy BpHjeqHOCT paaHor nputucka. C apyre crpaHe, A0mba
BpHJETHOCT, y CJy4ajy Bpahama HMCKOPUINTEHOT Bas3ayXa Yy MPOU3BOIHU [IHO,
orpanudeHa je Ha 0,9 6ap, a y ciydajy Bpahama MCKOPHUIITEHOT Baszayxa y AHMO 3a
NOTPOIIBY 3aBUCH OJ] aKTyaTopa KOjU 3axTjeBajy HajMame cuje. AKO je oBa

BpHjeIHOCT Mama 011 0,9 6ap, y 1ogaTHOM pe3epBoapy ce MOCTHKE IUPU OTICET PaTHOT
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MIPUTUCKA HETo MpH Bpahamy MCKOPUIITEHOT 3paka y IO 3a MOTPOIIkY. AKO je oBa
BpujenHocT Beha o 0,9 6ap, mupu je orcer paaHOT MPUTHCKA Y J0JIATHOM Pe3epBOapy
npu Bpahamwy HCKOPUIITEHOT Ba3yXa y U0 3a mpou3Boamy. Lllupuna oncera pagHor
NPUTUCKA Yy JOJAATHOM pPE3epBOApY je BPJIO BakaH Hapamerap 3a ofadup >KeJbeHOT
HayWHa peKyIeparnuje, i CBakako He jeauHH. [loTpeOHO je moaaTHO aHaIM3upaTH
TPOIIIKOBE yJarama M Ha OCHOBY TOTa JIOHHU]ETH OJroBapajyhe 3akibydke.

Hakon omabupa merome pekymepaiyje, norpedbno je moaudukoBaTu mnoctojehy
yIpaBJbauKy ILIEMY J0JAaBAaKEM OJroBapajyhnx KOMIIOHEHTH Kako O ce 10010
caZpkKajaH CHCTEM M OJPEIWIM aKTyaTOpH M3 KOJUX he ce BPIIUTH CaKyIJbambe
WCKOPHIITEHOT Ba3ayXa MO IPUTUCKOM.

[IpemioskeHo pjerieme NOTpeOHO je TeCTUpaTH y HacTaBKy pana. Kao mro je panuje
HaBE/IEHO, TOKOM paja cucrteMa Moryha cy Tpu clieHapuja: BPUjEIHOCT NMPUTHUCKA Y
JIOJaTHOM pe3epBOapy je HCIOJI JTOHEe TpaHHIe, y NeUHHCAHOM OIICETY W W3HAJ
ropwme TpaHuile. Y clydajy Kaja je BpPHJEIHOCT PagHOT TPHUTHCKA Yy JOJATHOM
pe3epBoapy HCIOJ JTOHE I'paHHIle, HeMa JOBOJHHO Basayxa 3a U3BONEHE KeJbeHe
orepanuje, KOMIpecop Mopa MOHOBO KOPUCTUTH Ba3/1yX U3 OKOJHHE (aKO c€ KOPUCTU
CHCTEM ca TOBpAaTOM Ba3lyxXa y TPOHM3BOJHH JHO) WIM KOPUCTHTE Ba3ayX IOJ
MPUTUCKOM JHPEKTHO W3 M3BOpa Hamajama (aKO ce KOPUCTH CHUCTEM Ca TOBPATOM
BazJyxa y Mo 3a nmoTpoumy). C qpyre cTpaHe, ako je BpHjeIHOCT paaHOT MPUTHCKA Y
JOJJaATHOM pE3epBOapy U3HAJ TOPH-E TpaHUIle, Y 00a ciTydaja peKkymnepaiuje moTpeoHo
j€ WM 3ayCTaBUTH MPOLEC MPHUKYIUbakha JOK BPUJEAHOCT NMPUTHUCKA Y JOJATHOM
pe3epBoapy He TaJHe Ha JO3BOJbEHH HHUBO WMJIM HCIYCTH CaB BHIIAK Ba3dyXa y
onropapajyhem TpeHyTKy Tako Ja BPHjeIHOCT IPUTHUCKA MAJHE Ha JO3BOJHCHH HUBO.
Ha ocHOBy HaBezeHoOT, 3aKJbyuyje ce Aa 61 6o HajooJke Ja ce HUjeqHa O/l OBE JABH]E
HEXEJbeHE CUTYaIlMje He JIOTOJH, OJJHOCHO Ja OW BPHJETHOCT MPUTHUCKA Y JTOJATHOM
pesepBoapy yBHjeK Ouia y aeduHUCAHMM TpaHHIaMa. ¥ TOM CIydajy ce noouja
YPAaBHOTEXKEHHU DPEKUM pala, OJHOCHO CHUCTEM MPHOIMKHO TPOIIM CaKyIJbEHOT
BazJyxa M3 JI0IaTHOT pe3epBOapa KOJIMKO j€ MPUKYIJbEHO TOKOM MPETXOIHOT PaIHOT
IIUKJTyCa y CBaKOM clieieheM pagHOM IHKITYCY.

[TocTh3ame ypaBHOTEKEHOT pEXHMa pajga CUCTeMa (BPHjeIHOCT TPUTHCKA Y

JOZIATHOM PE3epBOapy je y mpeaBul)eHrM rpaHuiiaMa) Ou OUI0 KOHAYHO peleme. Y
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CITy4ajy Jla c€ ypPaBHOTEKEHHU PEXKHUM pajia He J00H]e Ha PETI0KEHH HauYnH, OMII0 Ou
MOTpeOHO TOHOBO MOJM(PHKOBATH YHpaB/bauKy IIEeMy oJpehuBameM HOBE TpyIie
aKTyatopa M3 Kojux he ce cakymbatu Ba3gyX M MOHOBO TECTUpATH paj CHCTEMA.

Onucanu MMOCTYyIIaK Tp€6a IMOHAaBJbATHU NOK CC HC IMOCTUTHC YPABHOTCIKCH HAYMH pajia.

< MNOYETAK ’

OppehuBare MuHMManNHUX noTpebHux cuna 3a
noKpeTawe CBUX akTyaropa

AHanusa gBa MeToAa cakynrbara Basgyxa
noa NPUTUCKOM

Pa3Boj cucrema ca pekynepauwjom sasgyxa nog
NPUTUCKOM yBOREeHEM A0AATHOr pesepsoapa 3a
cakynrbame uckopvwheHor Basayxa

[edunucarse aktyaropa ca kojux he 6utu
cakynrbawe Basayxa

Tectupamwe paga cucrema

Oanu je
NOCTUrHYT
yPaBHOTEXEH paj

HE

AA

I MokpeTtawe cucrema I

( KPAJ )

Cruxa 5.4 Aneopumam 3a 00abup memode pekynepayuje 8azoyxa nod npumuckom [41]

108



Munan O. Llewnuja —/{lokmopcka oucepmayuja

Mjepe koje cy HaBeJIeHe Y OBOM TIOTJIaBJbY 3aXTH]EBa]y MPOIIUPUBAKHE CUCTEMA Ba3lyXa
O] TIPUTHCKOM JIOJIATHUM ITHEYMATCKHM €JIeMEHTHMa, ITo moBehaBa TpomikoBe, a Mopa zia je

0J100py MEHAIMEHT WHAYCTPHjCKOT CUCTEMA T'/Ij€ Ce KOPUCTH Ba3ayX MO MPUTHCKOM.
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6. EKCIIEPUMEHTAJIHA ITPOBJEPA

3a mpoBjepy eHepreTcke e(UKACHOCTH y CUCTEMY Ba3ayxa IO MPUTUCKOM (GOPMHpPaH je
eKCIIepUMEHTAIHU MOJIeN Ha3BaH [[HeyMaTCKu Kpy>KHU MaHUITyIaTop. MaHuIynaTop je pa3BujeH
Ha Pakynrery TexHUUKHX Hayka y HoBom Cany u KOpUCTH ce Kao J1JabopaTOPHjCKO CPEACTBO Y
HacTaBu. MaHumymnarop o0aBjba jeAHOCTABHE OIEpalfje, TUIMMYHE 3a HHAYCTPH]Y, KOjU je
HAMJHCKHM pa3BHjeH KAa0 MOJyJIapHA ITOCTAaBKAa M MOXKE C€ NMPHIAroJUTH Pa3INYUTUM THUIIOBIMA
ITHEYMAaTCKOT  yIpaBjbamba JEJHOCTAaBHUM TpaHCcpopmanujama. Moxe ce KOPHUCTUTH 3a
CHMYJIAIMjy Pa3HUX CUTYallfja Koje ce MOT'Y JaBUTH y MHIYCTPHjCKUM IpoIlecuMa U 3a u3Boleme

Pa3IMYUTUX EKCIIEPUMEHTATHUX UCTUTUBama [59, 83, 84, 85, 86].

6.1. OII1MC PAJJA MAHUITYJIATOPA

[THeymaTcKku Kpy>XHH MaHHITYJIATOp je mpukaszaH Ha ciuiy 6.1. Ilpenmeru pana, xoju
MMajy HWIMHIpUYHM 00nuk, BucuHe 100 mm, mpeunumka 80 mm u umja je maca 4,8 kg,
MOCTaBJbEHH Cy y BEPTUKAIHHM MaraiyH 3a CKIaaumTekhe. Kamanurer maramuna je 6 nmpeaMera
pana.

OCHOBHH LIMKITYC pajia MaHHUITYJIaTOpa CacToju ce y cienehem

» Y npBOM KOpaKy, KJIHIKHa4a XOPU30HTAITHO MOCTaB/LECHOT MHEYMATCKOT IWJIHHIpPA
JIBOCM]jEpHOT JiejcTBa (cnuka 6.1, mo3uiuja A) ce U3BJIa4u U IOTUCKY]jE jelaH IPeIMET
pana y IOo3UIHUjy 3a TOJHU3ambe.

» HakoH Tora, KIWIKbauya BEPTHKAIHO MOCTAaBBEHOT IMHEYMATCKOT IWJIMHIpA
JTBOCMjepHOT aejcTBa (cnmka 6.1, mo3unnja B) ce u3Bimaun u mpuxpaTa 5 mpeocTainx
mpenMera paga M3 MaramuHa Kako Ou omMoryhmo HecMeTaH MOBpaTaK KIWIEAde

MWIMHIPA A y IOYETHU TOJIOKA].
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» Kimnmada qpyror BEpTHKAIHO IMOCTABJHEHOT MHEYMATCKOT IMIIMHAPA JABOCM]jEpHOT
nejera (cmmka 6.1, mosunuja C) ce u3Bmaun y cibefeheM kKopaky W MOAMKE jefaH
IpeaMeT paja Ha BUIIK HUBO. Ha TOM HUBOY ce Halla3W U XOPU30HTAIHO MMOCTABJHCHH
BUIIIETIONOKAJHU MMHEYMATCKH IMUIMHIAp HAMpaBJbEeH OJ /B IMHEyMATCKa IWIHHJpA
JIBOCM]EpHOT JI¢jCTBa HICHTHYHUX KapakTtepcTuka (ciauka 6.1, mosunuje D u E), unme
je omoryheHo ocTBapuBame TpU pa3IMuuTe o3ulije. BumienonoxxajHu MUIMHIAp HA
CBOM JIECHOM Kpajy HOCH XBaTaJbKy 3a MpHXBaTame NpeaMera paga (ciwka 6.1,

no3urja H)

Cauxa 6.1 Ilpuxaz Ineymamckoe kpyoicnoe manunyramopa [105]

VY HapenHOM KOpaky, KiIulmbava HuwinHapa E ce u3Bnaun u 70BoAM XBaTabKy Y MOJI0XKa)

3a mpUXxBaTame npeaMeTa paaa. [lotom ce xBarasbka H 3aTBapa u mpuxBaTa mpeaMeT paja.

» HakoH kpaTkor BpeMeHCKOr 3acToja (Ia OM ce yCHjemHO 00aBWJIO NPUXBaTame
npenMera), yBIadd ce KiMIbada muuHapa C, a 3aTUM ce MCTOBPEMEHO YBJIa4yd

KIIAIThava MWInHApa B 1 u3Bmaun kinunmava muwmHapa D mTo 1oBoau 10 mpeHoca
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npeaMeTa paja 10 BpXa BEPTHKAIHOT MaranuHa. XBarajbka H ce oTBapa u ormymrta
MpeAMET pajia KOju ce Kpo3 MaraiuH kpehe o1 16jCTBOM CHJIe TpaBUTAaIlH]e.

» Y nochbenmeM Kopaky, kinummaue munuHnapa D m E ce ucroBpemeno Bpahajy y
noyeTHe nojoxaje. Tume je 3aBpieH jenad paaHu HuKiIyc. [loHaBbameM IpeTXoaHO
OIMCAaHOT NHUKIyca, oMoryhaBa ce Kpykeme MpeaMeTa paja Kpo3 MaHHITYJIaTop.

OTy/:[a " IMMOTHYEC CaM Ha3uB UCTOT.

Paau nakmrer pazymujeBarma HauMHa paja MaHUIYJIAToOpa, Ha cAULM 6.2 TpUKa3aH je u

JMjarpam ImyT-KOpakK.

Koraci

Aktuatori

1 2 3 4 5 6 7 8 9 i

/TN
/

cm_»‘o):_‘

|

om_n‘or:n;

o T -

AN

Cauxa 6.2 JJujacpam nym-xopax

6.1.1 IHEYMATCKA VIIPABJLAUKA IIIEMA

[THeymarcka yrpaBibadka Iema, 3ajeJHO ca IeMOM TOBe3MBama ynaza u usnaza [1JIK
npukaszana je Ha ciauuu 6.3. Kao m3BpiiHM opraHu, MCKOpUIIhEHH Cy MHEYMAaTCKH IMUIMHAPH
JTBOCMjepHOT niejcTBa panHor xoAa 100 mm u npeunuka 32 mm (Ha ciukama 6.1 u 6.3 o3HaueHH
cinoBuma A, B, D u E), o3nake DNC-32-100-PPV-A, mHeyMaTcKu NUIWHIAP ABOCM)EPHOT JIejCTBA

pagaor xona 600 mm u mpeunuka 32 mm (Ha caukama 6.1 u 6.3 o3HaueH cioBoMm C), o3HaKe
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DNC-32-600-PPV-A u nHeymarcka xBaTajbka, o3Hake HGP-25-A. 3a komaHJIHE pa3BOJHUKE
HUCKOpHUITheHH cy OMCTaOUITHN Pa3BOJHUIIN Ca CIICKTPUYHUM aKTUBUpameM, o3Hake JMFH-5-1/8.
3a IeTeKIujy KpajibHX MoJIoKaja IIIMHAapa Kao U 3a JIETEKIUjy KPajier 3aTBOPEHOT MOJI0XkKaja
xBaTasbke uckopuinhenu cy marHetHu puj (Reed) censopu. CBu munmuHApyu nMajy moryhHoct
peryinucama MpoToKa Bazayxa IMOJ MPUTUCKOM Ha o0a MpUKIbydYKa KOpHUIIhewmeM MPHUTYIIHO-
HeroBpaTHUX BeHTWa, o3Hake GRLA-1/8-QS-6. 3a mpumnpemy Ba3ayxa MOA TPUTHCKOM
uckopuinhena je mpurnpeMHa rpymna, osnake MS6-LFR-3/8-D7-ERM-AS. Humunapu D u E cy
YOKBHPEHHM HCHPEKHUJAaHUM NPAaBOYTaOHMM OOJIMKOM jep, Kako je Beh mpeTxonHo Harjameso,
3ajeTHO CauynbaBajy jeJlaH BUIICTIONO0XKAJHUA TUTUHIAP.

3a ynpasseame cuctemom ce kopuctu [1JIK, o3nake FC660 Standard [87]. IUIK mocjenyje
32 pgururtanHa ynasza, 16 IUTUTAHUX W371a3a, TP aHAJIOTHA yias3a, jelaH aHAJIOTHH H3Ja3, JBa
NPUKJbYYKa 32 CEPUjCKy KOMYHHKAIM]y, MPUKIJbYyYaK 3a Hamajambe W npekuaad “Stop-Run”. 3a
nporpamupame [1JIK ce kopuctu mporpamcko okpyxkeme FST 4.10 [88, 89], mok ce cepujcka
komyHnukaryja usmehy I1JIK u nepconamuor pauynapa octBapyje npeko RS232. Cse kopunrhene

KOMIIOHEHTe ¢y npousBohaua Festo.

6.1.2 EKCITEPUMEHTAJIHA 11O

Jla Ou ce pexymneparyja Ba3ayxa Mo IPUTHCKOM MOTJIa pealn30BaTH, MOTPEOHO je IPBO
OJPEUTH MUHUMAJIHE BPHjETHOCTH IPUTUCAKA TOTPEOHHX 32 MOKPETAE MOjeMHNX [IMIINHAAPA.

300r TOra je eKCIepUMEHTAITHU U0 CAYHIbEH U3 JIBH]jE I]jeINHE:

» TIpBa LjeIMHAa, KOja ce OJHOCH Ha oipehuBambe MUHIUMAIHUX MOTPEOHUX MPUTHCAKA 32
paz MHeYyMaTCKUX [UJIHHIApA U

» Jpyra IjelrHa, Koja Cc€ OJHOCH Ha peKymepaludjy Baszayxa IOJ MNPUTHCKOM Y
3aTBOPEHOM KOJIy (M3JIOkKEHO y Tauku 4.4), TAje ce NPUKYIUBEHHU, MPETXOIHO
UCKOpHUIINEHW Ba3qyX IIOJ MPUTHCKOM KOPUCTH 3a TOBPATHU XOJ jEIHOT Of

LWIMHAAPA.
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Cauxa 6.3 Ilneymamcka ynpasmwauka wiema
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6.1.2.1 OJPEBUBABLE MHUHUMAJIHUX TIIPUTUCAKA IIOTPEBHUX 3A
I[TOKPETAILE MAHUITYJIATOPA

[{usb mpBOT UCIUTUBAA j€ PEryIHCaTH BPUjEeIHOCT MPUTUCKA Ba3dayXa KOjU J0JIa3d 0
KoMopa ojipel)eHor HMIMHapa TaKo Ja ce J00Mje MUHIMalTHa BpHjeIHOCT Ko Koje Hehe mohu 110
nojaBe stick-slip edekra (cmuka 5.2). Kako Ou ce moOway mTo TauyHU]U PE3YIATaTH Mjepemba,
CHCTEM j€ MOJjeJbeH Ha HEKOJUKO jeHOCTaBHUX MojacucTemMa. CBaKH MOJCUCTEM CE CACTOJH O]
JEIHOT WJIM JiBa IMJIMHAPA KOjU M3BPILABajy jeaH oapeheHn Tuo muKiiyca paja MaHUIyIaTopa.

JIMjenoBY IUKIIyca KOjU Cy U30JI0BAaHH pajid UCIIUTUBAA Cy cibeaehu:

» W3BIAuYCHE KINIbaue MTHEYMaTCKOT IINHAPA A 10 1ejcTBOM onTepehemna npeamera
pana,

» W3BJIaYeHE KIUIbaue THEyMaTCKOT IUINHIpa B o nejctBom ontepehema npeamera
pana,

» yBIaYeHe KIHIbade MTHEYMATCKOT NUauHApa A 0e3 mejcTtBa onrepehema mnpeaMera
pana,

» yBIaueH-e KIUIbaye MHeYMaTCKOT IMIUHIpa B o nejctBoM onrepehema npeamera
pana,

» W3BIauYeHE KIMIkbade MHeyMaTckor nmmHapa C mox nejctBoM onrepehema npenmera
pana,

» yBIauewme KIuMmbaue mHeymarckor mwimaapa C 6e3 aejcTBa ontepehema npeamera
pana,

» W3BIAuYCHE KIMIbaue MHEYMaTCKOT wimHApa D mox nejcTBoM cuiie Tpema Kojy
MIPOM3BO/IM CaMa KOHCTPYKIIHja,

» W3BJIaYeHE KIUIbaue MTHeyMaTcKor uuHapa E noxa nejctBom ontepehema npeamera
pajia Koju HOCH XBaTaJbKa 1

» yBIaueme KIHMIMbada MHeyMaTckux nmwmHaapa D u E mon gejcTBom cune Tpema Kojy

MPOU3BOJIU camMa KOHCTPYKIIH]a.
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[IpeameTn paga 300T CBOje Mace MPOU3BO/IE TOAATHO TPEHE Koje y oapeleHoj Mjepu yTude
Ha paJ] 1vjeoBa CHCTEMa y KOjuMa IMpeaMeT pajia KJIM3H 1Mo oapeheHoj moBpIIMHN MaHUITYIaTOpa.
OBo noxatHo ontepeheme je HApOYUTO YOUJBUBO Yy MPBa JBA IMOACUCTEMA.

Jla Ou ce cMamuo yTUIlaj Ay»KMHE BOJOBA Ba3ayXa I10J IPUTHUCKOM OIIPEMa je MOCTaBJbEeHa
HajOmmke Moryhe yiasy y IWIMHAAP Ha KOJEM je UCIIUTHBAKE U Mjepere BpiieHo. OapehuBame
MUHHMAJTHOT TIOTPEOHOT NMPHUTHCKA 32 TIOKPETamke HEKOT OJI aKTyaropa y CBUM CIIydajeBUMa

BPILICHO j€ y JIBa IpoJiaza:

» y NPBOM CE KpeTajio OJf HajHWKe BpujeqHoctd mputucka (0,5 bar), ma je ucra
NOCTETEeHO MoBehaBaHa JTOK HHUje JOIJIO JI0 1ojaBe T3B. stick-slip edexra, u

» y IpyroM Mpoiady ce KpeTajo OJ HajBHIIC BpPUjEIHOCTH MPUTHCKA, THUIIUYHE 32
WHIYCTPUJCKY ynoTpeOy (6 bar) ma je mOCTENeHO CMamHBaHa JOK HHjE JOILIO JI0

nojase stick-slip edexra.

Jla O ce MOrao mpaTUTH TOK UCIIMTHUBAkba, BPUJEIHOCTH CY OYMTABAHE ayTOMATCKH
nomohy censopa npurucka, I1IJIK u pauynapa. [logatHo, paau mnpoBjepe, BPILIEHO j€ BU3YEIHO
OUMTAaBAKE U 3alMCUBAIE BPUjEAHOCTH ca MaHomeTpa. [Ipu Mmjepemy je kopuiiheHa cibeneha

orpema:

JIBa MEXaHWYKa peryjaTopa MpUTHUCKa ca MAHOMETpoM, ipou3Bohaua Festo,
TpH BEeHTHJA 5/2, pydHO aKTHBHpaHa, ca 3a0paBjbuBameM, pousBohaua Festo,
MaHoOMeTap, mpousBohada Festo,

nBa ceH3opa npurtucka, mpousBohaua DANFOSS, oznake MBS 3000 [90],
PLK, npousBohaua Festo, o3nake FC660 Standard u

YV V V VYV V V

IIEPCOHAJIHU padyHap.

Kako 6u 6mno moryhe cCHUMUTH paja cUCTeMa U OYUTaTH BPHJETHOCT MPUTUCKA, HAITMCaH
je mporpam 3a I1JIK koju mpukyriba uHGOpMaIlFje ca ABa CEH30pa MPHUTHCKA (CEHO30pH Mjepe
ariCOJIyTHU TPUTHUCAK). JelaH je MOoBe3aH Ha CUCTEM, a APYrd MjepH aTMoc(epcKH NMPUTHCAK
(3ajenHO MpeaCTaBIbajy AUQEpEHIMjaTHA Mjepad MpUTHCKa). Pasnmuika Te ABHUje BpHjeTHOCTH Jaje

BpHjEeIHOCT HaampuTHcKa y cucteMy. ITJIK mpeko cepujcke KOMyHUKAITH]€ MaJbe Ty BPHUJETHOCT
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Ha padyHap, raje ce momohy codreepa Realterm momanu uyBajy y dopmaTy KOju je TIOTOIaH 3a
nasby ananusy. CeH3opu cy nose3anu Ha aHanorHe ynase 3 u 5 [1JIK kao mTo je To mpuka3zaHo Ha

ciuii 6.4.

+24V

pav11[12]13[1a 151617 [ 18

ANALOG INPUTS/OUTPUTS

FESTO FCeé0

ov]a1|az|as|as]as|as|a7|as
gy_[ HEREERR

Cnuka 6.4 lllema nosezusarba ananocHoe yiasa

6.1.2.1.1 Hunmuaapu A u B

[IpBo ucnuTHBame u3BpiieHo je Ha mwmHAPY A. OnpeheH je MuHMMalaH moTpebaH
MIPUTHCAK 32 U3BJIAUCHE KIUIbaue HWINHIPA Tj. IPU U3y3UMamky IpeaMeTa pajia U3 BepTUKATHOT
MmaraiuHa. OTIop npu U3BJIaYeH Y KIUIbade MPeIcTaB/ba CHJla TPEHha KOjy CTBapa MpeaAMeT paja,
OJTHOCHO BOhHIIa KIHUMbaye MUINHAPA IPH KOHTAKTY €a MOAJI0roM 10 K0joj kiu3u (Cnuka 6.5.a).
[IpunrkoM ucnuTHBaBA, UIKHAAP A je OMO U3BOJEH OJ1 OCTaTKa CHCTEMa U MTOBE3aH Ha OlpeMy
3a UCTIMTHBAKE Ko IITO je TpuKa3aHo Ha ciaui| 6.5.60. O3nakama 1 V1, PS u M npeacraBibenu cy
MEXaHUYKH pPeryaaTop NpUTUCKa IOMOhy Kora ce BpIIniia MpoMjeHa MPUTHCKA, CEH30p MPUTHCAK
32 ayTOMaTCKO OYMTaBamke TPEHYTHE BPHjeTHOCTU MPUTUCKA M MAaHOMETAp 3a JI0JIaTHO, BU3YAJIHO

OUYHNTaBame U Mpaheme TPeHyTHE BPUjEIHOCTH IIPUTHUCKA.
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HactaBak 3a :
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(0)
Cnuka 6.5 (a) /Jooamno onmepeherse npunrukom uzeavera Kiunrwave yuiuHopa A — eenuko mperve,

(6) Odpehusarbe MUHUMATHOZ NPUMUCKA NOMPEOHO2 34 U38NaYerve KIunrmbaye yuiunopa A

Hapenano ucnutuBame u3BpiieHo je Ha nuiauHapy B (Ciouka 6.6.2). Y oBoM ciydajy je
MOTPeOHO OAPETUTH MHUHHMAIHU MPHUTHCAK KOjU je IOBOJhAH Jla ce JpKe MPEeAMETH paja y
BEPTUKAJTHOM MaranuHy (yKymHO IeT KOMaja MOIITO je jelaH MpeaMeT paja MPeTXOIHO U3Yy3eT
3 maranuHa). OTnop npu H3BIAYEHY KIWIMbaye IWIMHIpA NpPEACTaB/ba TEKHWHA TUX HET
npenMera pana. PerymaTtop mpuTHMcka HWIMHIpa A TOJEUIEH j€ Ha NIPETXOJHO ojapeheny
BpujenHocT. Llunmuuapu A u B cy 6mim o1BojeHH 0] ocTaTKa CUCTEMA U MPUBPEMEHO MTOBE3aHH
Ha OIpeMy 3a UCTIIMTUBAE MPUKa3aHy Ha ciauuu 6.6.a. Y HacCTaBKy UCIIUTHBAKA, UCITUTHBAHO j&
yBJIadYeHhe KIuMbade murHapa A. Y oBoM ciaydajy (Cnuka 6.6), Kao B y IpeTX0AHOM, TOTPEOHO
j€ IoaTHO ToBe3aTH MIIMHAP B jep je merosa yora ja npupkaBa meT MpeocTalnx npeamara
paza u3 BepTUKAJIHOI MaranuHa. BberoBa kinnmaya Mopa OUTH y U3BYYEHOM IOJIOXKA]Y JIOK CE
KIunmkava IuHapa A He yByde (Cnuka 6.6a). Perynatop nputrcka Ha uiuHApy B je moaeniexn
Ha MPETXOAHO onpeheHy BpHjeqHOCT, Tako Ja ce KIWMbaya IWIMHApPAa A MOXXE HECMETaHO

BpPaTUTH y MOYETHHU, KPajibl YBYyUEHHU Mosioxkaj. OTHop mpu yBiauewy KIUIbade MpeicTaBiba
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CHJIa Tpema KOjy CTBapa HAaCTaBaK 3a KIWIbady HWIMHIPA IPU KOHTAKTY €a MOAJIOTOM IO K0jOj

km3u (Crvka 6.6.a).

2 2

rN rn

1N I =)

2vi L w1l

1 3 1 3
HactaBaK 3a 4 2 281 4 2 481
KAnnNkbavy k I mhﬁ k 7TLM
umManMHapa B 5V |v3 sv[v3

(a) ()
Cruxa 6.6 (a) [porcarwe npeomema paoa y mazayury ca Kiunbavom yuiunopa B,

(6) Odpehusarbe MUHUMATHO2 NOMPEOHO2 NPUMUCKA 3d U3GTAYerbe KIUntbaie yuiuHopa B

OnpehuBame MUHUMATHOT TTOTPEOHOT MPUTHUCKA KO IWIUHApa B y moBpaTHOM X0y
HUje MOTPeOHO jep ce KIMIbava IIMHAPA 1101 yTUIajeM TeXKUHE MpeaMaTa pajia CaMOCTaITHO

Bpaha y mo4eTHu, Kpajib1 YBYYCHH MOJI0XKA)].
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Cnuka 6.7 Oopehusarbe MUHUMATHOZ NPUMUCKA 3a Yélladerbe Kiunwade A

6.1.2.1.2 Hunungap C

Hunuanap C nogwxke npeamer paaa (Ciuka 6.8 a) Ha BUIIM HUBO MPUIMKOM M3BIaveHa
CBOj€ KJIMIbaue, a MPIWIMKOM yBJlauewma je 0e3 ontepehema. OTIOp NMpu M3BIAYEHY KIUITHAYC
MpeACTaB/ba TEXWHA jeaHor mpeamera pamga. OBaj IMWIMHAAP j€ TPWIMKOM ojpehuBama
MUHHMAJTHUX TOTPeOHMX cuja OMO O/BOjEH OJ OCTaTKa CHCTeMa M MPHBPEMEHO TOBE3aH Ha
OMpeMy 3a UCIUTUBAE, MPUKa3aHy Ha caulu 6.8 (u3Bnauewme Kiaunmwaye mumnapa C — ciauka

6.8 6 0OTHOCHO yBJIaUeHe Kaunmbade mumHapa C — cimka 6.8 B).
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(a) (6) ()

Cruxa 6.8 (a) Iloouzarwe npeomama paoa, (06) oopehusarbe MUHUMATHO2 RPUMUCKA 3d

usenaverve yununopa C, (8) Oopehusaroe MUHUMATHOZ NPUMUCKA NOMPEOHO2 3d V8iauerve

kaunrwaye yununopa C

6.1.2.1.3 Humunapu Du E

3a onpehuBame MUHUMATTHOT MIPUTHCKA MTOTPEOHOT 32 U3BIAYCHE KIHITbaue HuinHapa D,

UWIMHIAP j€ OJIBOjEH O] OCTaTKa CHCTEMa M MPHUBPEMEHO IOBE3aH Ha ONpEMY 3a HCIHUTHUBAHE

npukazany Ha ciaui 6.9 6. OTnop npu HU3BIAYCHY KIWIBbAue MPEICTaB/ba CHIIA TPEeHa KOjy

CTBapa BOhHMIIa KIMITbaue IIHJIMH/IPA IPH KOHTAKTY ca MOJUIOroM 1o Kojoj kinu3u (Cruka 6.9 a).
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Cnuka 6.9 (a) /Jooamno onmepeherse npunuxom uzsaverpa Kiunrwave yuiunopa D — eenuxo
mperve, (06) Oopehusarbe MUHUMATHOZ NPUMUCKA NOMPEeOHO2 30 U361aUerbe KIUNnraue

yununopa D

Y HapemHOM KOpakKy, M3BPIICHO je oJapehuBame MHUHHMAIHOT MPUTHUCKA MOTPEOHOT 3a
W3BNIAYCHE KIHIbave mwimHApa E. Y ToM ciydajy, kmunmada muiuHapa D je u3BydeHa, a
XBaTaJbKka 3aTBOpPEHa, OAHOCHO TmpenmMeT panaa je yxBahen (Cnuka 6.10). OTmop mpu u3BIadeHy
KIUIBade TIPeICTaB/ba CHUjla TPemha KOjy CTBapa BohuIa KIIMIbade WIHHPA IPH KOHTAKTY ca

MOJITIOTOM TI0 K0jOj KITM3H Kao ¥ TeKWHA MpeMeTa pasia, OqHOCHO xBatasbke (Cruka 6.9).
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Cnuka 6.10 H3enauerse knunrvave nHeymamckoe yununopa E — npemjewumaroe npeomema paoa

Ka epxy mazayurna

[a 6u ce ogpenuo nmomeHyTH nputucak, wmHapu D u E u xBatasbka H ogBojenu cy of

OCTaTKa CUCTEMa U MPUBPEMEHO IMOBE3aHH Ha ONPEMY 3a UCIIUTUBAE IPUKa3aHy Ha CIULU
6.11.

—1 — [VE
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Cnuxa 6.11 Odpehusarbe MUHUMATHOZ NPUMUCKA NOMPeOHO2 3a u3snaderse yuiunopa £
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VY nocmenwmeM Kopaky, oapeheH je MUHUMAaJIHM MPUTUCAK HEONXOJaH 3a YBJIaueHe
kunwava nunusaapa D u E. Kako ce kiunmade moMeHyTUX HMUJIMHAApa y HOPMAJIHOM PEKUMY
paza yBiaye y MOYeTHH, Kpajilbu YBYUEHH I10JI0’Ka] HCTOBPEMEHO, OHHM Cy OJIBOjEHHU O] OCTaTKa
cucTeMa M MOBE3aHU Ha ompeMy IpukazaHy Ha ciuiu 6.12. [lopex umnuHgapa, moBes3aHa je u
XBaTaJbKa KOja je Y OBOM CITydajy OTBOpeHa (OTITYIITEH je MPeaMET pajia) v urja TeKHHA, y3 CHITY
Tpema KOojy CTBapajy Bohuile Kiummbada NUINHIApa IPH KOHTAKTY ca TMOJIJIOTOM I10 K0jOj KITu3e,

npeacraBjba OTIIOP.

: 4 mom
M
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2 T 3 |ps
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Cnuka 6.12 Odpehusarbe MUHUMATHO2 NPUMUCKA NOMPEOHO2 3a Y8llauerbe KIuntbaia yuiuroapa D

ul

6.1.2.1.4 Pesynratu u quckycuja

MuHuMalnaH yiia3Hu IPUTHCAK MOTPeOaH 3a U3BJAYeHhEe KIUIbaue IWIHHAPA A jeTHaK je
3,88 bar, a muaumanHa motpedna cuia 312,05 N. JloOujeHa rpaHrdHa BpHjeAHOCT NMPUKa3aHa je

Ha rpaduky 6.1. ['paduk nmpukasyje Kako je mpuTucak rnocreneHo nosehasan (y cinydajy kazaa je
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pajz 3amoyeT ca MUHMMAJIHOM BpHjeAHOIINy — IJlaBa KpUBa JIMHHja) OJHOCHO CMamHBaH (Y
CiIy4ajy Kaja je paj 3amoueT ca MaKCHMallHOM BpHjeAHOIINy — HapaHIIacTa KpuBa JWHU]jA) Y
onpeheHom Opojy mokymiaja. 3a CBaKy BpPHjEIHOCT YCTAaHOBJbEHO j€ TOHAIIAmke CHCTEMa U
onpeheHo je, ca ABWje cTpaHe, IpHU KOjOj BPUjETHOCTH MPUTHUCKA J0Ia3u 10 mojaBe stick-slip

edexta. To Baxu u 3a rpaduke 6.1-6.8.

6
[ 3.883058471
5 — )
=4 |
g r
a 3

———od niZe vrijednosti pritiska ———od vi$e vrijednosti pritiska

I'pagux 6.1 Odpehusarve epanuyne pujeOHOCMU NPUMUCKA NPUTUKOM U3BILAYEHA KIUNFAYe

yunuropa A

MuHuMaaH yna3Hu MPUTHCAK MOTPEOaH 3a yBIIAueHhe KIUMbade IMIIHHAPA A jeHaK je
2,14 bar, a muanMainHa nmotpedna cuma 172,11 N. JloOujeHna Bpuje AHOCT MpHUKa3aHa je Ha Tpaduxy
6.2.

25 10N (2:143928036)
3 1 \
25 — 1\é
2 - ] - m-_—
15 - I I || "
|

0.5 -

p [bar]

——od nize vrijednosti pritiska ———od vi8e vrijednosti pritiska

I'pagux 6.2 Odpehusarve epanuune 8pujeOHoCmu NPUMUCKA NPUTUKOM VEladerbd KIunrmbaie

yununopa A
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MuHuManaH yia3Hu MPUTHCAK MOTPeOaH 3a U3BJIAYCHE KIIUITHhade MUINHIpa B jenHak je

2,03 bar, a muanMaiHa nmotpedna cua 163,26 N. JloOujeHa BpujeIHOCT MpUKa3aHa je Ha Tpaduky
6.3.

A6

5

4 | 2.026986507|
3 3 4
Q)

od nize vrijednosti pritiska

od vise vrijednosti pritiska

I'pagux 6.3 Odpehusarve epanuyne pujeOHOCmMU NPUMUCKA NPUTUKOM U3BILAYEHA KIUNFAYe

yurunopa B

MuHuManaH yina3Hu MPUTHCAK MOTPeOaH 3a U3BJIaUCHE Kinmbade muinHapa C jeHak je

1,05 bar, a Munnmainna notpebHa cuna 84,44 N. JloOujeHa BpujeHOCT MprKa3aHa je Ha Tpaduxy
6.4.

ﬂu4

35 -
3 il 4]
- " . (1.052473763)

\
15 " ” hf' \

s T

——0d nize vrijednosti pritiska ——o0d viSe vrijednosti pritiska

p [bar]
N

I'pagpux 6.4 Oopehusarve epanuune 6pujeOHOCMU NPUMUCKA NPUIUKOM U3BNAYEILA KIUNIbAYE

yurunopa C

MuHuManaH yjaa3HH MPUTHCAK TOTpedaH 3a yBiIadewmhe Kinmmbade uauHapa C jeaHax je

0,60 bar, a muanManHa notpedHa cuia 48,25 N. JlobujeHa BpUjeJHOCT MpHUKa3aHa je Ha rpaduKy
0.5.
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25 ]

0.596701649

p [bar]

1.5 N

, ]

-

——0d niZe vrijednosti pritiska ———o0d viSe vrijednosti pritiska

I'pagux 6.5 Odpehusarve cpanuune 6pujedHocmu RPUMUCKA NPUTUKOM VEladerbd KIunrmaie

yununopa C

MuHuMalaH yiia3Hu MpUTHCAK MOTpeOaH 3a U3BIaYeHhe KIuMbadue uiuHaApa D jenHak je

1,40 bar, a muanmanHa nmotpedHa cwia 112,59 N. Jlo6ujeHna BpujeIHOCT MpUKa3aHa je Ha Tpaduxy
6.6.

A4
3.5
3
—[2.5 - (1.397301349)
©
8| 2 ;
“l1s M1 on N
-i—f']-’ | hJJth- th 'I- - =~
1
i d“ L |
0 !
——o0d niZe vrijednosti pritiska ———od viSe vrijednosti pritiska

I'pagpux 6.6 Oopehusarve epanuune 6pujeOHOCMU NPUMUCKA NPUTUKOM U3BIAYEIbA KIUNIbAYE

yununopa D

MuHuManaH yina3Hu MPUTUCAK MOTpedaH 3a U3BJIavYeHe KiIunmbaue muinHapa E jennak je

1,48 bar, a muanmanHa notpedHa cwia 119,02 N. Jlo6ujeHa BpujeHOCT MpUKa3aHa je Ha Tpaduky
6.7.
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A4

“r{,—
L Lt O W* nfw?rﬁuu

———0d niZe vrijednosti pritiska ———od viSe vrijednosti pritiska

p [bar]

I'pagux 6.7 Odpehusarve epanuyne pujeOHOCmMU NPUMUCKA NPUTUKOM U3BILAYEHA KIUNFAYe

yununopa E

Munumanan yna3HH TpPUTUCAK TMOTpedaH 3a HCTOBPEMEHO YBIIAUeHe KIUMHbada

mwimHaapa D u E jegnak je 1,93 bar, a munumanna notpebna cuma 155,22 N. Jlobujena
BpHjEAHOCT MpHKa3aHa je Ha Tpaduky 6.8.

A 4

3 1.931034483
o |

iy Aol
, LRI LU

p [bar]

f
|

- 0d niZe vrijednosti pritiska = od viSe vrijednosti pritiska

I'pagpux 6.8 Odpehusarve epanuyne pujedOHOCmu NPUMUCKA NPUTUKOM YEIAYerbd KIUNFAYd

yununoapa D u E

Paau nakme nperaenHocty, y Tabenu 6.1 npukasaHa je ynopeaHa aHaln3a pesynraTta
JIOOMjEHUX MPBUM EKCIIEPUMEHTOM.
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Tabena 6.1 Munumanne epujeonocmu npumucaxa nompedne 3a
NO20H MAHUNYIAMOpPa

Komnonenra Omneparnyja paga ['pannyna BpujeqHOCT
npuTHUCKa [0ap]
H3zBnaueme 3,88
I A KJIMITEaYue
WIHHAAP
VBmauewme 2,14
KIIMIIEaue
H3Bnaueme 2,03
KIIMIIHaue
Hunaungap B
VBnauewme -
KJIMITEaYe
H3Bnaueme 1,05
I C KJIMITHaYue
WIHHAAP
VBmauewme 0,60
KIIMIIEaue
H3Bnademe 1,40
I D KIIMIIEaue
WIMHAAP
VBinaueme 1,93
KJIMITEHAaYue
H3Bnaueme 1,48
I E KIIMIIaue
WIHHAAP
VBmauewme 1,93
KIIMIIEaue

300r CHTYpPHOCTH paZia CHCTEMa a aKo ce y O003up y3Me W Tpellka OYHTaBama, Kao
MUHUMAaJTHE BPHjeTHOCTH IPUTHCAKa TOTPeOHE 3a MOTOH MAHUITYJIATOPa YCBajajy C€ BPUjeTHOCTU
npukaszane y tabenu 6.2. Tako je, Ha mpuMjep, 3a U3BJAYCHE KIMIbaue HWIMHAPAa A yCBOjeHa
BpHUjenHOCT 4 bar.

Jla 6u ce 00e30mjeo KOHTHHYAJIaH pajl MAHUITYJIATOpa, Ha yiia3y y CUCTEM MOTPEOHO je
00e30MjeIuTH BpHjeIHOCT MpUTHCKa Behy MK jeJHaKy MaKCHUMAaJIHOj TPAHUYHO] BPHjETHOCTH U3
tabene 6.2. JacHO je Ja je TO BpHjelHOCT Koja je moTrpeOHa Ja Ou ce KiIummbaya IuiMHapa A
M3BYKJIa OJTHOCHO BpHjeaHocT o 4 bar. Ha Taj HaunH neduHHCaHA je MUHUMAalHA BPHJETHOCT

MIPUTHUCKA HA yJIa3y Y CUCTEM ca KOJOM MaHHUITYJIATOp MOXKe Jla pajau 0e3 3acToja.
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Tabena 6.2 Yceojene epujeonocmu npumucaxka nompeoue 3a
NO20H MAHUNYIAMOpPa

KomnonenTa | Onepanuja pana | ['pannyHa BpHujeIHOCT
MpuTHUCKa [0ap]

H3Bnaueme 4
KJIMITEaue

unauuagap A
VBmauewme 2,3
KJIMITHAaue
H3Bnaueme 2,2
KIIMIIEaue

uaungap B
VBiauewme -
KJIMITEAaue
N3Bnauewme 1,2
KJIMITEaue

Muaungap C
VBmauewme 0,8
KJIMITHAaue
H3Bnademe 1,6
KIIMIIEbaue

uauuagap D
YBrnaueme 2,1
KJIMITEaue
H3zBnaueme 1,6
KIIMIIEaue

uauunap E
VBmauewme 2,1
KJIMITHAaue

6.1.3 PEKVIIEPALIMJA NCKOPUIITREHOI" BA3JIY XA IO
[MPUTUCKOM

Haxon onpehuBama MUHMMAIHUX MOTPEOHUX MPHUTHCAKA 3 MOKPETAHE MAHUIYJIATOPA,
dbopMHUpaH je HOBM CHCTEM Ba3[yXa O] MPUTHUCKOM 3a PEKylepalyjy UCKopuirheHor Baszmyxa
MOJT TIPUTHCKOM. To je ocTBapeHO KopuimhemeM IOJaTHOT pe3epBoapa y KOMe ce NMPUKYILba
UCKOpHUIINeH! Ba3ayX, yMjecTo u3banuBama y atMmocdepy. YciaoB KojH je TOTPeOHO HCITYHUTH je

Ja ce BazlyX y JOJAaTHOM DPE3EpBOApY MOXKE MPUKYIJbATH MCKJbYUYHMBO AKO HE YrpokaBa paj
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ocHoBHor cucrema [84]. Ilopex Tora, HOBOdOpMHpaHH CcHUCTEM Tpeba ma Oyae AOBOJHHO

JETHOCTaBaH KakKo 3a MPUMjEHY, TaKO U 3a YIPaBJbarbe.

6.1.3.1 OCHOBHA NJEJA 1 PA3BOJ HOBOI' CUCTEMA

Huje Temko 3akby4uTH Aa je BEPTUKAIHO MocTaBbeH nminHaap C, 300r nyxuHe Xo/a,
HajBehu moTpoiay Baszmyxa 1moj IpUTHCKOM, a IPUTOM CY, Kao IITO je MoKa3aHo y Tadbenu 6.1, 3a
HETOBO MOKPETame (M3BJIaYCH-E U YBIIAUCHE KITUITHaue) MOTPEeOHE HICKE BPU]jEIHOCTH MMPUTHUCKA
OJTHOCHO HajMame cuiie. 300r Tora je oJpeleHo J1a ce cakynJbeHH BazayX U3 pe3epBoapa KOPUCUTH
3a yBJIaYeHE KIUMbaue MHeymMarckor nmwinHapa C a na ce Ba3ayX y pe3epBoap NpUKYIJba W3
nmHeyMaTcKkux ImuHaapa A, B u D TokoM IjeloKymHOTr pagHOT MHKIyca MaHHUITyJIaTopa.
[IpunukoM ekcrneprMEeHTAIHOT UCTIUTHBAWbA, Yla3Ha BPUjEIHOCT MPUTHCKA Y CUCTEM MOJIEIIeHa
je Ha 6 bar-a. Vneja je ma ce mpUTHCAK MOCTENEHO CITYIITA 0 MUHUMAaIHE MOTyhe BpHjeTHOCTH
on 4 bar-a.

I'maBHa mpoMjeHa y 0JJHOCY Ha OCHOBHH CHUCTEM Ba3yXa O] IPUTHUCKOM, KOJI CHCTeMa ca
peKyIepaijoM HCKOpUITNeHOT Ba3ayxa Mo MPUTHCKOM W3BpIIeHa je koA munuHapa C. Hanme,
MPWIMKOM peaju3allije OCHOBHOI CHUCTeMa Ba3AyXa IOJ MPUTHCKOM, 3a perylalujy MpoToKa
OJTHOCHO Op3MHE KpeTama KIUMbade IMIJIMHIPAa UCKOpUITheHa Cy JBa MPHUTYIIHO-HEIIOBPAaTHA
BEHTHJIAa U TO TAKO JIa ce MPUTYIIIyje Ba3ayX Koju ce ucmymra y atmocdepy (Meter-out control).
300r crnenupUIHOCTH peau3anuje Kopulihema MPUKYIJbEHOT Ba3lyxa OJHOCHO J0JaBama
HOBUX Pa3BOIHUX BEHTHWJIA, OMJIO je MOTPEOHO yrpaJuTH M jeaaH OP30MCITYCHH BEHTHJ KOjU CE
CTaBJba y (DYHKIIM]Y MPUIUKOM H3BJIaUCHa KIUIbHAYe MUIHHAPA OJHOCHO MPUITMKOM MOINU3amha
npeamera paga. EKCiepuMeHTalIHUM HCIIMTHBAKbEM YCTAaHOBJHEHO je J1a ce, KOpUIINemheM caMo
Op30MCITyCHOT BEHTHJIA, KIIMIbaya IWIMHIpA U3BJIa4M BEJIUKOM OpP3WHOM U Ja MpeaMeT paaa
MCKayve U3 HOcava KOjH j€ TIOBE3aH Ha BPX KJIUIbAYe MITO JOBOIM A0 HEMPABUIITHOT Pajia ¥ 3aCToja
y pany cuctema. OBaj mpo0GIieM je pHjelieH IpeIackoM Ha MPUTYIICHE YIIa3HOT Ba3ayXa y KIUITHY
KoMmopy muHapa (Meter-in control). duHanHa MHEYMaTCKa yIpaBjbadka IIeMa MpUKa3aHa je u

JeTajbHO onucanay 6.1.3.1.1.

131



Munan O. Hlewnuja —/Jokmopcka oucepmayuja

6.1.3.1.1 ITaeymarcka ynpaBjbadka IiemMa ca peKyrepalnjoM HCKOPUITNeHOT Ba3myxa

[Hnsp oBOr ekcmepuMeHTa je (GOpMHpame CHCTeMa BaszlyXa IMOJ MPUTHUCKOM KOjH je
eHepreTcku epukacHuju o moyetHor cucteM. To je omoryheHo yBohemem noaaTHor pesepBoapa
3a NIPUKYIJbakhe UCKOPUIINEHOT Ba3ayXa U HEroBO IIOHOBHO KOpHUIINeHe.

[THeymaTcka ympaBjbauka IeMa ca peKyrneparijoM UCKOpHUIINEeHOT Ba3ayxa, 3ajeIHO ca
IIEMOM TIOBe3MBama ynaza u usnaza PLK npukaszana je Ha cnumm 6.13. Y ogHOCY HA OCHOBHY
ynpaBspauky memy (Cnuka 6.3), 10AaTO je HEKOJIHMKO eileMmeHaTa. [IpBu nojaTtu eleMeHT je
pesepBoap R 3a ckympame uckopuimheHor Basayxa moj mpuTHckoM, 3anmpemune 30 1. Jlo
pesepBoapa ce, nmpeko nBuje T pause, 70BoaM UCKOpUITheHHN Ba3ayXx of mwinHAapa A, B u D. [la
0u ce cnpujeyro MOBpaTaK Ba3dyxa U3 pe3epBoapa Ka MOMEHYTHM LMJIMHIPUMA, HA CBaKH BOJ
yrpahenu cy HenoBpaTHu BeHTWIH: 1V4, 2V4 u 4V4. Ha uznacky u3 pe3epBoapa MOCTaBJbEH je
jeIaH MOHOCTAaOMITHH, €JIeKTPUYHO aKTUBUpaH 5/2 pa3Boauu Bentwi, O0V1, oznake VUVS-L20-
M52-MD-G18-F7-1C1, npousBohaua Festo, ox kora je OIOKHpameM H3JIa3a HampaBJbeH 2/2
BEHTWJI U KOJU CE€ aKTUBUPA CaMo y cllyuyajy Ja BpHjeAHOCT IPUTHCKA y pe3epBoapy nocturue 53%
O]l BpUjeHOCTU yia3HOr mputucka [73]. Jlasee, mocTaBibeH je M jeaH CeH30p mputucka PS,
o3nake SDE3-V1S-B-HQ4-2P-MS8, npousBohaua Pecro, ca xora ce mobuja umHPOpMaluja o
CTamy MPUTHUCKA y TOJATHOM pPEe3epBOapy Koja je o] CyIITHHCKOT 3Havaja 3a ylnpaBJbamke TaTUM
cuctemoM. [lopen Tora, y HacTaBKy MCTOT BOJIa, IIOCTaBJbEH j€ U perysaTop nputucka 3V7 koju
ce KOPHUCTH 3a MOJCLIaBambe MUHUMAaJHE BPHjEIHOCTU NMPUTHCKA MOTpEOHE 3a MOBPATHU XOA
kmunmwade mumuaapa C. Mamelhy nunuaapa C u memy npunaaajyher KOMaHIHOT Pa3BOJIHHKA,
MMOCTaBJbEHH Cy Op30MCITyCHU BEHTHII 3 V4, Kp03 KOjU Cc€ Ba3yX UCIYINTa y aTMOchepy IPHIUKOM
W3BJIYCHA KIUIHade, T¢ JBA MOHOCTAOWMITHA, SIICKTPUYHO aKTUBHpaHa 5/2 pa3BoaHa BeHTua 3V3
u 3V5, ozaake VUVS-L20-M52-MD-G18-F7-1C1, npoussohaua Festo, o1 kojux cy OJIOKHpameM
HanpaBbeHH 2/2 BeHTWiIM. Bentun 3V3 ce akTuBUpa caMo y CiIydajy Kaja ce MOBPATHH XOX
Kunmbaye mwmHApa C o0aBba Ba3IyXoM MO MPUTUCKOM KOjH JOJa3H AUPEKTHO ca M3BOpa
Harajama. ¥ TOM CiIy4ajy MPUTHCAK y PE3epBOApy j€ MCIOJ MUHHUMAJIHE BPHjETHOCTH. BeHTHI
3V5 ce akTuBHpa caMo y ciTydajy Kajia ce TOBPATHH X0/ KinIikhade mmHapa C o0aBjba Ba3IyXoM
0] MPUTHCKOM KOjH J0JIa3H U3 AOAATHOT pe3epBoapa. Y TOM CIIyuajy MPUTUCAK Y pe3epBoapy je

y oarosapajyhum rpaHuiama.
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Cnuka 6.13 I[Ineymamcka ynpasmauka wema ca pekynepayujom uckopuuheroz azoyxa
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6.1.3.2 PE3VJITATU 1 JUCKYCHUJA

Mjepeme TOTpOIIKBE BazAyxa IMOJ TNPUTHUCKOM 00aBJbEHO je  KopuIIhemem

naboparopujckor ypehaja mox nHasmBom Air Box [92], mpousBohaua Festo. V3 ypehaj ce

Hcropyuyje u copTBepcKH makeT nmoja HazuBoM MSR koju omoryhaBa npey3umame CHUMIBEHUX

rojiaTaka y MepCcoHAHN padyyHap y TaberapHoM U rpaduakoM OOJTHKY.

Mjepeme MoTpoLImhe OCHOBHOT CUCTeMa 00aBJBEHO je Ha cibeliehy HauuH:

>

Air Box je mocraB/beH OJMax HaKOH MPHUIIPEMHE TPYIE, OMHOCHO Ha yja3 y CHUCTEM U
MIOBE3aH Ha 0/iroBapajyhu Ha4uH.

[putucak y cucremy nojelet je Ha 6 bar.

MaHumynaTop je mymTeH y pajl Tako Jia je MPOU3BOJHHO Je(UHUCAHO Ja MPHU jeAHOM
Mjepery onpaau 10 pagHux uKITyCca.

[Togamm cy caHumibenn Ha Air Box a 3atum mpebadeHW y TEPCOHAIIHM padyHap y
tabemnapHoM (.csv fajl) u rpadpuukom (.jpg fajl) obnuky.

Ha nomenytum rpaduurMa mpukasaH je MPOTOK Ba3ayxa Moja NMpUTHCKOM Yy Nl/m
(03HaYEH IIPBEHOM KPHBOM JIMHHJOM) U MIPUTUCAK y CUCTEMY OJIHOCHO Ha yna3y y Air
Box (03HaveH m1aBoM JTUHUJOM), KOJU C€ U3pakaBa Kao ariCOJyTHH MPUTHCAK.
W3pauyHata je yKymHa MOTPOIIHAa Ba3ayxa MO MPUTHUCKOM 3a jJETHO Mjepeme

kopumrhemeM Gopmyre (6.1):

1
> Zn=1(t; = t;i=1) (@i + qi-1) (6.1)

raje je Q ykymHa moTpomima Bazayxa y NI, ti Bpujeme Mmjepema y CeKyHaama, ti
NPETXOAHO BpHjeMe Mjepema, (i MPOTOK Bazayxa y ti u3pakeH y Nl/min a g;.1 mpoTox
Bazayxa y ti1 m3paxkeH y NI/min. Hakon Ttora, amjesbemeM ca OpojeM HHMKIyca

u3pavyHaTa je MOTPOIlkha Ba3lyXa Mo/l MPUTUCKOM 32 jeflaH PaJHU LUKITYC.

Mjepeme je MOHOBJBEHO MET IyTa a 3aTHM je, Kao pedepeHTa BpPHUjeIHOCT, y3eTa
apuUTMETHYKa CPEeAMHA CBHX M3MjepeHHX BpujenHocTH. OnICTymame CBHX pe3yarara

ol peepeHTHE BPH]jEAHOCTH j€ 3aHEMAPJHUBO MaJIO.
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Pesynrarn Mjepema MoTpoIIke MaHUITYIIATOPa 32 OCHOBHH ITUKITYC (jelaH MpUMjep O

MeT U3MjePeHUX) MpUKa3aHu Cy Ha rpaduky 6.9. Pagu makmer pazymujeBama Ha rpaduky je

noceOHO HMCTAKHYT jefaH LUKIYC paja MaHMITyJIaTopa LPHUM MPABOYTaOHUM OOJIMKOM.

[Ipocjeuna nmorpourma Ba3ayxa MmoJ| MPUTUCKOM 32 jeaH HUKIycC jenHaka je 12,14 NL
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I'pagpux 6.9 Pezynmamu mjeperoa nompouirse 8a3z0yxa noo npumucKoM 3a OCHOBHU CUCTEM

Jpyru Kopak OO je Mjeperme MOTPOIIE CUCTEMA Ca PEeKyINepalujoM HCKOpHIIheHor

BazJlyxa 3a morpe0e MOBpaTHOT X0/1a KIHIbaye MHeyMaTckor nmwimaapa C. AHanu3upana cy aBa

ciydJaja:

» KaJa je BpUjeIHOCT MPUTHUCKA Ha yJia3y y CUCTEeM jeHaKa 6 bar u

» Kajga je BpHjEIHOCT NMPUTHCKA Ha yia3dy y CUCTeM jemHaka 4 bar (y ckiamy ca

pe3yaTaTuMa Koju Cy T0OHMjeH! TPBUM €KCTICPUMEHTOM ).
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VY o06a ciydaja MaHUITYJIATOP j€ MYIITEH Y pajl TaKo Ja j€ MPOU3BOJHHO Te(PUHUCAHO Ja TIPH
jenHoM Mjepery oapaau 10 pagaux nukinyca. U3padyHaBame NOTPOIIHE Ba3ayxa Mo MPUTHCKOM
u oapehuBame pedepeHTHE BpUjEIHOCTH ypal)eHH Cy Ha MOTIYHO WCTH HAYMH Kao M y CIIy4ajy
OCHOBHOT cucTema (0e3 pexyreparmje).

Pesynrati Mjepema MOTPOIIKHE Bazayxa MOJ MPUTHCKOM 32 CHCTEM ca PeKyIeparyjoM
HMCKopuITheHOT Ba3yxa 3a MoTpede MOBPAaTHOT X0/1a KIUITibaue mHeyMaTckor nunuHapa C (jegan
npUMjep oA MeT U3MjepeHnXx), ca yIa3HUM NPUTUCKOM oA 6 bar, mpuka3zaHu cy Ha rpaduky 6.10.
Ha uctu HaumH, Kao ¥ Ha MPETXOAHO NPUKA3aHOM Tpa(UKy, pajiy JaKIIer pa3yMHjeBamba IoceOHO
j€ WCTaKHYT jellaH IUKIYC paja MaHUITyJaTopa I[PHUM MpaBOyraoHMM oOmmkoMm. [Ipoceuyna
MOTPOIIHA Ba3yxa Mo MPUTUCKOM 3a jefiaH IuKITycC jeaHaka je 9,43 N1. Ha oBaj HaunH ocTBapeHa
ymrena o ykynHo 2,71 N1 o jeqHoM pagHOM HUKIYCYy MaHUITYIaTopa OHOCHO MPUOIMKHO 22%
OJl YKYITHE TIOTPOIIkE YMME c€ TMOTBphyje Te3a Ja ce Ha OBaj HAuWH J00Wja E€HEepPreTCKu

e(UKaCHUJU CUCTEM OJ] CTaHIapIHOT.

AirBox, Flow Measurement
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I'pagpux 6.10 Pezyimamu mjepersa nompouitve 8a30yxa o0 NPUMUCKOM 3d CUCeEM Ca

pexynepayujom uckopuuihienoe 6azoyxa npu yiazHom npumucky oo 6 bar

Pesynratm Mjepema TMOTPOIIKE MaHUIYIATOpAa 32 CHCTEM Ca PEKyIeparyjoM

UCKOpHIITNEHOT 3a MoTpede MOBPATHOT X013 KiINMbaue mHeymarckor nuinaapa C (jenan npumjep
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OJ1 TIET U3M]jEPEHUX ), ca YIa3HUM MPUTHCKOM 011 4 bar, mpukaszanu cy Ha rpaduky 6.11. Ha uctu
Ha4yWH, Ka0 U HA TPETXOJHO MPUKA3aHOM TIpaduKy, paad JIaKIIeT pa3yMHjeBama MOCEOHO je
UCTaKHYT jellaH LMKIyC paja MaHUIyJaTopa LpPHUM HpaBoyraoHMM ob6mukoMm. IIpocjeuna
MOTPOIIHA Ba3ayXa MO MPUTUCKOM 3a jefaH MUKIyc jeaHaka je 7,60 N1. YV ogHOocy Ha OCHOBHH,
MOYETHH TTHEYMATCKU YIPaBJbayKH CHCTEM, aKO Cy y OO3Up Y3My U MHUHUMAIHH MOTPEOHU
MIPUTHUCIIN 32 TTOKpPETamke MaHyIynaropa (Koju cy oapehenu npu mpBoM €KCIIEPUMEHTY), YKYITHA
MOTPOINba Ba3ayXa IMOJ MPUTHCKOM cMameHa je 3a 4,54 NI mo jemHoM pagHOM IHKIYCY
MaHHITyJIaTOpa OJHOCHO MPUOIKHO 37% 011 YKyIHE MOTPOILKE YMME ce MOTBphyje Te3a Ja ce

Ha OBaj HAYWH, CUCTEMCKHM MPUIIa30M, A00Hja 3HA4YajHO €HEPreTCKU e(DUKACHUJU CHUCTEM Of

CTaHJIapIHOT .
AirBox, Flow Measurement
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I'pagpux 6.11 Pezyrimamu mjepera nompouitve 8a30yxa o0 NPUMUCKOM 3d CUCeEM Ca

pexynepayujom uckopuuihienoe 6azoyxa npu yiazHom npumucky oo 4 bar

OHO mTO je O] KPYLHJATHOT 3Ha4aja 3a PeKymnepalyjy HCKOPUITNEHOT Ba3ayXa je CTame
BazJlyxa MoJI MPUTHCKOM y Pe3eBOapy jep Ol Hhera 3aBHCH I[jeJIOKYITHA YIpaBJhbadyka CTPYKTYpa.
Beh je mperxomHo yrBpheno, y pamy [73], na mpuTucak y pe3epBoapy He CMHje AOCTUhH
MakCUMalHy BpHjenHocT on 53% yna3He BpHjEHOCTH Ja c€ He Yyrpo3e IUHAMUYKE

KapaKTEePUCTHKE CUCTEMa. Y JaToOM cliydajy, TO cy BpujeaHoctu 3,18 bar (kama je yna3HH
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MIPUTHUCAK Y CUCTEM jeaHak 6 bar) u 2,12 bar (kana je yna3Hu MPUTHCAK y CUCTEM jeHaK 4 bar).
VY cnydajy mpekopauema J1aTe BPUJEIHOCTH, MOTPEOHO je YKIbYYHTH AojaaTHU BeHTmI1 0V
(ympaBspauka mema ca ciauke 6.13) u ucmyctutu oapel)eHy KoIM4uHy Ba3zayxa y arMochepy mro
IpeJCTaBJba IyOUTAK CHEPTH]je.

Kako ce Ba3zgyx M3 nomaTHOr pe3epBoapa KOPHCTH 3a IOBpPAaTHU XOJ KIIHUIHaue
BEPTUKAIHO TMOCTaBJbEHOT MHeyMaTckor muwinHapa C a Kako je MPeTXOJHUM EeKCIEepHMEHTOM
yTBpheHO 1a je MUHMMAaJIHU NOTpeOHH MpUTHCaK 3a To jenHak 0,8 bar (Tabena 6.2), uneja je na ce
Kopuitheme Ba3ayxa W3 JIOJATHOT pe3epBoapa 3aloyHe YIpaBO Ha TOj BPHjeIHOCTH.
ExcniepumenTanHo je yrBpheHo ga cucteMm He paju Moy3aaHO Ha BPHjEIHOCTHMA MamuM o1 1,2
bar n na ce MoOHEKa] jaBjba 3aCTOj MPUIMKOM MOBpaTKa KiIUMbauye MHeyMaTcKor mumHapa C y
MIOYETHH, KPajibU YBYUEHH I10JIOKA], @ CAMUM THM U 3aCTO] y pady nujesor cucrema. OBe pasiuke
MOTy ce MPHUIIHCATH N0jaBU JOJAaTHUX onTepehema Koja ce jaBjbajy MPUIMKOM CIHPErHyTOT pajaa
I[JeJIOKYITHOT CHCTeMa, a Beh je mpeTXxogHo peueHo Ja Cy MUHUMAJHU MOTPEOHM MPUTHUCIH 3a
MMOKpPETamke HEKOT O] aKTyaTopa oJpehuBaHM Ha Ta] HAYMH IITO j€ CUCTEM OWO TMOAMje/beH Ha
Mame IfjeJIMHEe U IITO je CBaKW JUO MOocMaTpaH 3ace0Ho. Te BpUjeqHOCTH y3eTe Cy yImpaBo Kao
MoJjla3HE TayKe MpH pealn3allju HOBOT, CHEPreTCKH e(pUKaCHHjer CUCTeMa U JIOJaTHO Cy
KOpHUroBaHe eKclepuMeHTaaHuM nyTteMm. IIpema Tome, oapeheHe cy rpaHuyHe BpHjeIHOCTH

MPUTHUCKA Ba3lyXa y JOAATHOM pPe3epBOApy U OHE CYy jeTHAKE:

» J0Ba TpaHWYHA BPHUjEAHOCT (HAKOH YHjEr JOCTH3ama 3allovuibe KOpHIIheme
NPUKYIUBCHOT Ba3lyxa 3a IOKPETamke IMOBPATHOT XOJa KIHMIbavye ITHEYMaTCKOT
numuaapa C) — 1,2 bar u

» TOpma IpaHUYHA BPUjEAHOCT (HAKOH YHjET TOCTH3ama OW Ce M3BPIIWIO HCITYIITAHE
onpeheHe KONMMYMHE Ba3ayXa U3 pe3epBoapa y atMocdepy Kako Ou ce IPUTHUCAK JIP3KA0
yHyTap oncera) — 2,12 bar (y cnydajy Kajua je ylna3HU NMPUTUCAK Y CUCTEM jeaHaK 4

bar) ogHocHo 3,18 bar (y ciydajy Kazia je yna3Hu MPUTHCAK Y CUCTEM jeaHaK 6 bar).

[TocmaTpame mpoMjeHe Bazayxa IMoj NMPUTHCKOM Yy JOJaTHOM pe3epBoapy 00aBJBEHO je
Kpo3 60 pasHuX IMKITyca MAHUITYJIaTOpa U CBaKH MYT je 3a0MJbeXKeHa BPUjE€AHOCT Ha Kpajy JeHOT
mukiryca. Iloctymak je moHOBJbeH 3 ImyTa, a 3aTUM j€ M3BPIICHA YIIOPEAHA aHAIM3a pPe3yaTara u

3aKJbYYCHO j€ JIa je OJCTYIame o peepeHTHE BpH]eAHOCTH MUHUMAITHO. [IpoMjeHa mpuTucka y
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JIOJIATHOM pe3epBoapy MpHuKaszaHa je Ha rpaduimma 6.12 (y cirydajy Kaja je IpuTHCAK Y CHCTEMY
6 bar) n 6.13 (y cnyyajy Kajza je mpuTUcak y cuctemy 4 bar). BaxxHo je HAaIOMEHYTH J1a j€ Tpuje

MOYETKA U3BPIIEHA MPBOT IUKITyca pe3epBoap OO MOTIYHO Mpa3aH.

Snimak stanja promjene pritiska u dodatnom rezervoaru
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I'pagux 6.12 Crumax cmarba y 000amHoMm pe3epeoapy Kaoda je yaasxu npumucax 6 o6ap

OHO mTO ce MOXe MpUMjeTHTH ca Tpaduka 6.12 jecte ma je y MOUYETKY MPUPAIITA]
NPUTUCKA y JOJATHOM pe3epBoapy (kaja Hema Kopulnhema Ba3lyxa U3 JOJaTHOT pe3epBoapa,
OJTHOCHO 110 9. 1mukiyca) jako Benuku (mpudmmkao 0,14 bar mo nukimycy), a aa ce 3atuM (Kaaa
KpeHe TIOHOBHO Kopuiiheme Bazayxa W3 JIOJATHOT pe3epoBapa 3a MOBPATHH XOJ KIIHITEbade
nHeyMmarckor nuiauHapa C) UCTH MocTeneHo cMmamyje (oa mpubmmkao 0,6 bar Mo MUKIYCY OKO
20. mukmyca na cse 10 0,03 bar u Mame 1o muKIycy nocnuje S50. muKiIyca).

Ca rpaduka 6.13 Buau ce 1a je y mOYeTKy MpUpaIiTaj MpUTUCKA Y TOJaTHOM pe3epBOapy

(kama Hema kopuirhema ogHOCHO 10 14. mukiyca) jako Benuku (mpubmmxHOo 0,11 bar mo
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IUKITYCY), a Ja ce 3aTuM (KaJa KpeHe MOHOBHO KOpHIINEHEe Ba3ayxa M3 J0JIaTHOT pe3epoBapa)
WCTHU TIOCTETICHO cMamyje (oa mpudmmkHo 0,5 bar mo nuximycy oko 20. nukiryca ma cse g0 0,01

bar u mame 1o ukITycy nocauje 50. onpaheHor nukIyca).

Snimak stanja promjene pritiska u dodatnom rezervoaru
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I'paghux 6.13 Crumax cmarba y 000amHom pezepeoapy Kaoa je yia3xu npumucax 4 6ap

Ha npetxoaHo onucanu Ha4WH, CUCTEMCKHM MPUIIa30M, I0OHMjEH je eHepreTCKU eukacaH
MMHEYMAaTCKH CUCTEM, jep NMPUTHUCAK y pe3epBOapy HHU y jeAHOM CIydajy HE Mpena3d TopmbY
TpaHMIly U HeMa MoTpede 3a MCHYIITalkeM MPHUKYIJbeHOT Ba3ayxa. Ilpu Tome, HUCY HapylieHe
TUHAMHUYKE KapaKTEPUCTHKE CHUCTEMa M MaHUMNyJaTop paau 0e3 OMiIo KakBOT 3acToja.

AHanmM30M BpeMeHa Tpajama paaHoT IUKITyca 3aKJbYUYCHO je cibenehe: y cirydajy OCHOBHOT
UKJIyca paja MpocCjeuHO BpHUjeMe Tpajama jeaHor nukiayca je 14,9 s. Koxm cucrema ca
peKyIepanujoM Baslyxa Moj MPUTUCKOM, KaJa je yJIa3Hu NpUTHcak 6 bar, IPOCjedHO BpUjeMe
Tpajama jeHOT UKiIyca je 16,7 s mTo 3Ha4YM Ja je YKYITHO BpHjeMe Tpajama IUKIyca Y OAHOCY
Ha OcHOBHU mnoBehano 3a 1,8 s unu 12%. Pasnor Tome je mTo ce y NMpBOM Cily4ajy KIUMbadya

mwimHApa C yBrnaun kopumihemeM Ba3ayxa JUPEKTHO ca U3BOpa Hamajama (Mputucak 6 bar) a'y
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JIPYrOM Ba3lyXOM W3 JIOAATHOT pe3eBoapa (mputucak y rpanurnama usmehy 1,2 bar u 1,9 bar).
[Topen tora, kao mTo je Beh ofjammeno y 6.1.4.1, kon mummaapa C IpOMHUjEHEH j€ U HAYWH
npurymema Baznyxa (Meter-in control ymjecro Meter-out control). Kox cucrema ca
peKyIepanyjoM Bazayxa Moj NPUTUCKOM, KaJa je YJIa3HU NMPUTHUCAK 4 Oap, IPOCjEYHO BpUjeMe
Tpajama jeaHor nukiryca je 20,8 s mTo 3Ha4YM Ja je YKYIMHO BpHjeMe Tpajama IUKIyca Y OJHOCY
Ha ocHOBHM noBehano 3a 5,9 s unu 39%. Pasnor ToMe je cBakako mpoMjeHa yJIa3HOT MPUTHCKA.
VYKOIUKO ce Kao TJIaBHU KPUTEPHjyM y3Me YIITE/1a eHepIuje Ba3ayXa Mo MPUTUCKOM, 3aKJbydyje

ce J1a je IpuMjeHa OBOT MPHUCTYIA CAaCBUM OINpaBAaHa, IITO je eKCIIEPUMEHTAIHO U TOTBpleHO.

6.1.3.2.1 ExonoMcka a"annsa

Kana ce nmpumjenn pexyrnepamnuja Ba3ayxa MoJ MPUTHCKOM 32 €KCTIEPUMEHTAIHA MOJIEI
Ha IPUTHCKY Yy cUcTeM 011 6 6ap moryhe je ymreautu 2,71 Nl mo jeqHoM IUKITYCy paaa Koju Tpaje
16,7 cexynnu (215,6 uuknyca 3a 1 cat), a Ha npuTucKy 4 6ap moryhe je ymrenutu 4,54 NI o
jeaHoM nukiycy pana koju tpaje 20,8 cexynau (173,06 uuknyca 3a 1 car). 3a  oBaj mpopadyH
y3UMa ce Jia je TPOU3BOIHA IHjeHa Ba3ayxa moj nputuckom 0,03 €/m’. Vurena Bazayxa3a | car

paza ce pauyHa 1o oopasiy:

VY urrena 3a 1 car—=(Bpoj wnicnyca 3a 1 car)* (Y urrena 3a 1 waxnye)* (Wujena saznyxa) (6.2)
ITpema (6.2) ce u3pauyHaBa ymreaa y espuma (€) 3a 1 car paga maHuImynaropa:
Virrena sa 1 car na 6 6ap=215,6:0,00271-0,03 €= 0,0175 €
Viurrena sa 1 car na 4 6ap =173,06-0,00454-0,03€ = 0,023 €

JlonaTHe MHBECTHUIM]jE 3a CUCTEM Kaja ce KOPHCTU peKylepanuja y OJHOCY Ha OCHOBHH
CHCTEM je HAaKHA/HA Yrpajikha MHEYMAaTCKUX eJIeMeHaTa KOjUu Cy puKa3aHu y Tabenu 6.3.
[ToBpaT MHBeCTHIIM]jE ce M3pauyHaBa mpema cieaehem oOpasily, a u3paxasa ce y paiHUM

caTuMa MaHuITynaropa [A]:

JlogaTHe HHBeCTHUIH]e
T = ) 6.3)

Ywrrena 3a 1 cat paja
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Tabena 6.3 L{ujene nHeymamcxkux KOMNOHeHMuU

Enement Jenunnyna nujena (€) | Konmnunna N3znoc (€)
HenoBpatHu BeHTHN 20 3 60
Bentun 5/2 80 1 80
Bentun 3/2 80 2 160
Perynarop nputucka 60 1 60
Cen3zop nmpuTHCcKa 150 1 150
bp3oucnycHu BeHTHII 40 1 40
PesepBoap 30 nurapa 100 1 100
Honarne unpecruumje 650

[Tpema obpaciy (6.3) no0uja ce BpujemMe ekciuioaTalje, n3pakeHo y Opojy paaHux caTh

[/], kaga ce odeKyje moBpaT MHBECTHUIIM]E 300T TOJaTHOT yJjarama y OJHOCY Ha OCHOBHHU CHUCTEM:

> T6 Gap— 37143 h
> Tagup= 28260 h

Ha ocHOBY n0o0MjeHNX BpHjETHOCTH BpEMEHA eKCIUIoaTalije Ha IPUTUCKY o 6 u 4 bap,
youdaBa ce J1a je EKOHOMUYHHU]U CUCTEM KOjJU PaJyl Ha IPUTHCKY o1 4 bap.

Y oBOM ciy4ajy nmoBpaT uHBecTuIje he ce octBaputH npuje 3a 8883 paga manumnynaropa.

6.1.4 3AKJbYUAK EKCIIEPUMEHTAJIHUX UCTPAXKMBABA

VY oBOM pajy, MpHUKa3aH je CUCTEMCKHU INpHJIa3 pa3Boja jeIHOT €HEPreTCKH e(uKacHOTr
CHCTeMa ca peKylepauujoM Ba3ayxa IOoA HNpuUTHCKOM. McrnmTuBama cy uW3BpIICHa Ha
THEYMaTCKOM KPY)KHOM MAaHHITYJIaTOPY, KOjU CE€ CacTOjHu OJ MeT MHEYMAaTCKUX IMMINHIApa
JIBOCMjEpHOT JIejCTBA U jeJIHE MMHEeyMaTcKe XxBaTtasbke. [IpBo cy oapeheHr MUHUMAIHU MIPUTUCITH

noTpeOHM 3a MOroH LMWIMHAAapa. EKCIepuMeHTalHUM ITyTeM, Ha OCHOBY HPETXOAHO MOMEHYTHX
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pesyiTaTa, YTBpHEHO je /a je 3a CUTypaH paj MaHUIyJaTopa, MoTpebaH MUHUMAJIAH yia3HU

npuTHCaK o 4 6ap. Y HacTaBKy paja, GopMupaH je CHCTEM Bazayxa Mo IPUTHCKOM YBOhemeM

JOJAaTHOT pe3epBoapa 3a CKyIJbambe NCKOPHUIINEHOT Ba3ayxa. Y OJaTHU PE3EPBOAp CaKyIJbaH je

Ba3/lyX W3 TPU MHEYMAaTCKa IWIMHIPA TOKOM I[jeJIOKYITHOT paja MaHHUITyJaTopa, a KOpuIheH je 3a

MTOBPATHH XOJ1 BEPTUKAITHO TTOCTaB/LEHOT IIJIMH/IPA KOjH j€ yjeHO U HajBehH TOTpoIIIay Bazayxa MmoJy

MIPUTHCKOM.

VY1Bphenu cy cibenehu pesynraTu:

>

[ToTpomma Ba3zayxa MOA NPUTHCKOM KOJ CHCTEMa 3a peKyNeparujy MpH yIa3HOM
NPUTHUCKY oA 6 bar, y OTHOCY Ha OCHOBHH CHCTEM, cMameHa je 3a 2,71 NI no jennom
LUMKIIYCY pajia MaHUITyJIaTopa, OJHOCHO 3a 22%.

Kama ce y o03up y3me cucteMcku mnpuia3z u oapehuBame MUHMMAIHUX CHIIA
NOTPEeOHMX 3a TOKpeTame NWIMHAApa, 3a YJIa3HH IPHUTHCAK KOJ CHCTEMa 3a
peKyIepaiujy mocTaBjba ce HajMama Moryha BpujeaHoct o 4 bar, koja omoryhasa
CUTypaH M HECMeTaH pajJ MaHumynaropa. lloTpomma TakBOor cucremMa 3a
peKymepaiujy, y OIHOCY Ha OCHOBHH CHCTEM, CMameHa je 3a 4,54 Nl mo jenHom
LUKIYCY paja MaHUITYyJIaTopa, OAHOCHO 3a 37%.

Jloma rpaHUYHA BPHjEAHOCT OJHOCHO BPHUjEIHOCT MPUTUCKA Y TOJJATHOM pe3epoBapy
pu K0joj je Moryhe 3anmouet Kopuinheme NPUKYIJbEHOT Ba3ayXa 3a MOBPATHH X0
kmunmbade nuinHapa C, xoju je Hajehm motpomay, je 1,2 bar. I'opwa rpannyHa
BPH]JETHOCT 3aBHCH OJ1 BpHJETHOCTH YJIA3HOT MPUTUCKA Y CUCTEM U HE CMH]j€ TOCTUhHU
53% Te BpujenHoctu. [Ipema Tome, y ciiydajy Kaja je yJla3HU MPUTHUCAK Y CUCTEM 6
bar, ropma rpanndHa BpujenHoct je 3,18 bar. Y cnyuajy Kana je yla3HU MPUTUCAK Y
cucreM 4 bar, ropmha rpaHUYHA BpujeaHocT je 2,12 bar.

[lputncak y pesepBoapy HH Yy jeIHOM CcIy4ajy HE AOCTHKE TOpHY TIPaHHYHY
BPHjEIHOCT T HEMa IMOoTpede 3a JOAATHIM UCIIYIITalkEM Ba3Iyxa U3 pe3epBoapa IITo
Ou TpeCcTaBibaIo 0AaTHH T'yOUTaK €Hepruje. YKOJIMKO OM ce CHCTeM MOKpPEHYOo ca
Beh /jeMMHUYHO HamyHEHUM pPEe3epoBapoM (0 [OWE TIpaHUYHE BPHjEIHOCTH),
MOBPAaTHH XOJ Kiummade mwinHapa C KOHCTAaHTO OM ce 00aBjhao Ba3gAyXoM U3
pesepBoapa.

['ybunu eHepruje y cuctemMy J0 KOjUX J10J1a3W NPUIMKOM HCHYIITamka Ba3ayXa IoJ

NPUTCKOM Yy atMmocdepy cy HajMamH Moryhu. JaBipajy ce NPHIMKOM MOJU3aba
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npeamera pana (mwmmHmaap C), mnpuxBartamka W OTIYIITama MpeaMeTa paja
(mHeymartcka xBaTtajbka H) W mpemjemtama mpeaMera paja Ka BpXy MaralgHa 3a
ckiagumTene (nuunaaap E).

» TlpocjeyHo BpHujeMe Tpajarma jeJHOT PaTHOT IUKIyca MaHUITYyJATOpa KOJ CUCTEMa 3a
peKyIepaiujy Koja Kora je ylia3HU NPHUTHCAK 6 bar y OogHOCY Ha OCHOBHH CHCTEM
nosehano je 3a 1,8 ¢, ogqHocHO 3a 12%. IIpocjeuno BpujeMe Tpajama jeAHOT pagHOT
IIUKJTyca KOJ CUCTEMa 3a PeKyIepalujy Ko Kora je yla3Hu NpuTHcakK 4 bar y oqHOCY
Ha OCHOBHU cHcTeM moBehaHo je 3a 5,9 s, omHocHo 3a 39%.

» TloBpar ynoxxeHux cpejacraBa je moryhe octBaputu HakoH 37143 carm pana
MaHHMITyJIaTOpa ako je MpUTHCAaK y cuctemy 6 Oap, omHocHo 28260 caTtu paga ako je

MIPUTHUCAK Y cucTemy 4 b6ap.

Ha OCHOBY CBHUX IPCTXOAHO HABCACHUX MPCAHOCTH W HCAOCTATKa OBOI' IIpHJasa,
3aKJbydyj€ Ce Jia je HeroBa MpUMjeHa CACBUM OTpPaB/aHa U Jia j¢ Ha OBa] HAYMH 3auCTa T0OHjeH

€HEepreTCKU euKacaH CUCTEM Ba3ayxa MOJ] MIPUTUCKOM.
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7. AHAJIM3A PE3YJITATA

[THeymMaTCKku KpY>KHU MaHHUITYJIATOP j€ MEXaTPOHUYKH ypehaj Koju je cacTaBibeH o1 Beher
Opoja MHEYMATCKUX paJHUX eyreMeHara. KOHKpeTHO, cacToju Of MeT MHEYyMAaTCKHUX IMJIMHAapa
JIBOCMJEpHOT JI¢jCTBA U jeHE ITHEYMAaTCKE XBaTaJbKe.

OmmiTe je mo3HaTa YMHCHUIIA J1a CE YIIPAaB/bakhe CHCTEMHUMAa OBOT THIIA, KOJH CE CacTOj€ OJ1
Beher Opoja mMHeyMaTCKMX paJHUX €JeMEHaTa, BEOMa YeCTO peain3yje Kao MPOTPaMCKO WIIH
porpaMa0MIIHO, OJHOCHO Kao YIpaBJbalke KOje Ce OJBHja Mpema yHampujen aepuHucaHoM
porpamy WM alropuTMy. 3a peaju3alujy OBOT THIIA YIpaBJbarkha, pa3BUjeHH Cy MHOTOOPOJHH
CUCTEMCKH HWHXXEHEPCKU TMOCTYIIHU, KOjU TMOJpa3yMHjeBajy WM HMCK/bYYHUBO ITHEYMaTCKe
peanuzanuje, uinu npumjeny [JIK. V cknomy pa3Boja n umminemenTanuje [TaeyMmaTckor Kpy>KHOT
MaHHMITYJIaTOpa, PEaTM30BaHO je U ynpaBibambe uctuM kopumrhewem IJIK, xoje moapasymujea
IIPOCTO aKTUBUpame, 0JHOCHO neakTuBupame (ON-OFF ympaBipame) colieHOMAa Pa3BOIHUX
BEHTHJIa TIpeMa yHampujea YTBPHEHOM aJIrOpUTMY, Y CKJIQay ca UCIYHEHOIIhy HEKOr YCJoBa,
3aBpUIETKOM HEKe MMPETXO/IHE Olepalyje 1U/Win Impolieca, U CINIHO.

Ha IlneymarckoM Kpy>KHOM MaHUIYJaTopy Cy IpOBjepeHe MOTYhHOCTH cakyIbamba
UCKOpHUIINEHOT Ba3gyxa KOjU C€ HCOyHmTa U3 IHEYMaTCKUX pPagHUX eJeMeHaTa.

ExcniepyMeHTanHO Cy MpOBjepeHH pe3yATaTH U JOKA3aHO j€ J1a Ce Ba3ayX MO MPUTUCKOM,
KOJU C€ HCIyIITa U3 paJHUX eJeMeHaTa MO)XE CAaKyNUTU y JOAaTHU pe3epBoap. M3BeneH je
MOCTYIMAaK KOJUM MOJXKE Jia Ce€ OApEeAM TpaHUYHU MPUTUCAK JO0 KOjer MOXe Ja ce o0aBiba
caKyIJbame Ba3ayxa 0e3 yrposkaBama JUHAMUYKIX KapaKTePUCTHKA MTHEYMATCKUX WIMHIApA U3
KOJHX C€ CaKyIlJba Ba3ayX.

VYcmjemHo ¢y u3BeJCHU SKCIIEPUMEHTH peKyIepalije eHepruje Ba3ayxa Mol MPUTHCKOM
U J0Ka3aHo je moBehamwe eHepreTcke e(pUKaCHOCTH CTBAapameM 3aTBOPEHOT MTHEYMATCKOT KoJja.

Pa3BujeHu mocTynuu cy npuMjel-eHl Ha KOMEPIIMjajio PacloI0KHBO] OIIPEMH.

Excnepumentu cy ycmjemHo u3BeaeHu y Jlaboparopuju 3a mexarponuky dakynrera

TexHHU4Kux Hayka y HoBom Cany.
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8. 3AK/bYYAK

I'mobanHM HemocTaTak eHepreHara yCIOBHO je TOoTpeOy palroHaIHH]je MOTPOIIHE
SHepruje y CBHjeTy. YBE/IEHE Cy 3aKOHCKE PeryyaTuBe, a yjeHo 1 00aBe3a je YOBjeUaHCTBaA J1a ce
eUKacHO M PalMOHAITHO KOPHCTE EHEPTETCKH PECYPCH.

[ToBehame eHeprercke epUKACHOCTH JlaHAC TpeAcTaB/ba 00aBe3y Koja je IMocTaia
r7100aJIHO MUTakEe U IpeaMeT Mel)yHapoIHUX CTaHapAa U copa3dyMa. Ba3nyx moa npuTHCKoM je
JeIaH o]l HajpacHpOCTPambECHUJUX U3BOpA €HEPrHje Y MHIYCTPUJU U y CKIaay C TUM IpUMapHU
IIWJb OBE JIOKTOPCKE IUCEepTalyje je OMo Ha KOjU HayWH OCTBApPUTH TOBehame eHepreTcke
e(UKacCHOCTH CHCTeMa Ba3ayxa 0] IPUTUCKOM y MHYCTPH]H.

OBpje je U3M0KEeH CUCTEMCKU PUCTYN noBehamwy eHepreTcke epUKacHOCTH y CUCTEMHMA
BazJyxa 1o nputuckom. [IpumMjena npeanokeHor CuCTEMCKOT Mpuiia3a oMoryhasa pariioHaIHO
TpOLICHE M ePHUKACHY MPOU3BOJMY, NMPUIIPEMY W IUCTPUOYHIHjy Ba3lyXa IO MPUTHCKOM Y

MIPOW3BOTHUM CUCTEMHUMA, a €()eKTH HETOBE MMPUM]jEHE OTJIeNIa]y CE Y:

» TmoBehamwy yKyIHEe eHepreTcke ehpuKacHOCTH CHUCTEMa Ba3lyXa M0/ IPUTUCKOM,
CMambehy MOTPOLIHE eIEKTPUYHE EHEPTHje Yy CUCTEMY,

CMamey [IUjeHe Ba3lyXa M0/ IPUTUCKOM,

cMamehy I'yOnTaKa U3 HHCTalalyja Ba3ayxa moJ| IpUTUCKOM,

noBehamy KBanMTETa Ba3ayXa Mol IPUTHCKOM,

CMamey MoTpeda 3a OApKaBaAmEM,

YV V. V VY V V

Pa3Bojy ayTOMaTHU30BaHOT CHUCTeMa KOju oMoryhaBa MHTErpainjy, Haa30p 1 OJaKIIaHO

YIIPaBJ/bakb€ OBUM CUCTEMOM,
mo0oJbIIaky epGOpMaHCH CHCTEMA Ba3lyXa MO IPUTHCKOM,
yHarpehemy TEXHOIOMKUX MTPOU3BOJHUX CHUCTEMA T]Ij€ Ce THEyMaTHKa IPUM]emhYje U

nosehamy paJHOT BUjeKa MTHEYMATCKUX KOMITIOHEHTH.

Y 0BOj aucepranuju je J0Ka3aHO Ja je Moryhe ocTBapuTH ToBehame EHEepreTcke

e(pUKaCHOCTH PEeKyIepaIijoM eHepruje Ba3ayxa moJl IPUTHCKOM.
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VYpahenu cy ekcriepuMeHTaTHU MOJIENIM U U3BPIIICHA j€ eKCTIEpUMEHTAIHA BepuduKanmja:

>
>

CakyIbama UCKOpUIIheHOT Ba3ayxa Mo/ IPUTUCKOM U

Bpahame cakymbeHOT Ba3ayXa Mo/ MPUTHCKOM Y 3aTBOPEHO ITHEYMATCKO KOJIO.

Mjepema cy BpIIIEHa CaBPEeMEHOM OIPEMOM Yy JTaOOpaTOPUjCKUM YCJIIOBHMA, a TOOWjeHU

pe3yNTaTH Cy KPUTHUKH aHATU3UPAHU.

VY oBOM pajy J0Ka3aHo je aa:

>

CakynipameM HCKOPHUIINEHOT Baslyxa IMOJ MPUTHUCKOM U HEroBUM BpahameM y
cucteM ce noBehaBa eHepreTcka e(pUKacCHOCT CUCTEMA Ba3AyXa Mo MPUTHUCKOM.
Cakynspame UCKOpUIThEeHOT Ba3/lyXa MOoJl IPUTHUCKOM MOXKeE J1a ce 00aBU Tako Ja ce
cadyBa HEToBa CIIOCOOHOCT Jla 00aBM paj, a Ja ce He yrpo3e pajHe KapaKTepUCTUKE
aKkTyaropa u,

Eneprercka eukacHOCT cucTeMa Bajayxa MoJ NPUTHCKOM MOXe Jia ce moseha ako ce

dbopmupa 3aTBOPEHO MTHEYMATCKO KOJIO.

JlonpruHOCH OCTBAapPEHU Y OBOj IUCEPTAIHjHU CY:

>

Pa3BujeHo je mHeyMaTcKO yIpaBsbauKo KOJIO 3a CaKyIJbakhe U MOTPOIIkY Bazayxa Mol
MIPUTHCKOM,

dopMupaHo je 3aTBOPEHO MHEYMATCKO KOJIO KOPHIINEHeM CTaHAap/AHEe MHEyMaTCKe
orpeme,

Pa3Bujern je moctymak o00jeAME-EHOT YIpaBJbarha CAKYIUbAKEM HCKOPHUIITheHOT
Ba3jayxa I0J MPUTUCKOM U3 aKTyaTopa U Bpahame NMPUKYIJBEHOT Ba3zlyXxa y AHMO 3a
MNOTPOLIY,

[TpumjeHoM pekymneparyje Ba3ayxa IHOJ NPUTHCKOM Behu AMO Basayxa ce ayxe
3apKaBa y CHCTEMY M CMamyje ce KOJW4YMHa 3aralhjuBada KOjU C€ HUCIYINTajy Yy
atMocdepy (KarbuIle yjba M BOJE ca HeyrcTohama Koje ce Hamase y Ba3ayXy MOJ
IIPUTUCKOM) U

3axBasbyjyhu pexymnepanuju eHepruje Ba3ayxa IOJ MPUTUCKOM y CUCTEMY C€ MOTY

KOPHUCTHTH KOMIIPECOPH M€ CHAre.
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Ha excrnepuMeHnTamHoM Mojeny y 1abopaTOpHjCKUM YCIOBHMa OCTBAapeHa je yITeaa
Ba3/yxa IoJ MPUTUCKOM o] 22% Kaza je BpUjeIHOCT yJIa3HOT MPUTUCKa 6 Oap, a KaJa je ylla3HU
npuTucak 4 6ap octBapeHa je ymrena oz 37%.

PesyntaTn 0BUX HCTpakuMBama jaCHO YKa3yjy Ha HEOXOIHE MPOMjeHE y J10CaallbeM
CXBaTamwy MpooJieMa MPOU3BOIHE, TUCTPHOYITH]E U TOTPOITHE Ba3ayXa MO IPUTHUCKOM.

JloOujeHn pe3ynTaTH OBOT MCTPaXMBamka W Pa3BUJCHH METOIU pEKyIepalinje eHepruje
BazJyxa MOJ HMPUTHUCKOM Tpeba Ja Mociy’ke Kao OCHOBA IAje MocToju morpeda 3a moehamem
eHepreTcke epUKaCHOCTH, J]a C€ U3TPaaN CONCTBEHA, CHEPTETCKU e(PUKACHA, CTPYKTYpa CUCTEMa
Bazyxa MoJ IPUTHUCKOM.

UctpaxkuBama crnpoBeaeHa y OBOj AWCEpTalMju W JOOUJEHH pe3yaTaTH OTBapajy
MOTYNHOCT J1a ce MCTpa)KuBama MPOIIMPE Ha pa3Boj (IIEKCHOMITHUX CHCTEMA 3a CaKyIJbambe U
ynoTpedy UCKOpHUITheHOT Ba3ayXa Mo IPUTHCKOM.

bynyha uctpaxuBama Ou Tpebano ycMjepuTd na ce Ha mocrojehum imabopaTopujcKu
EKCIIEPUMEHTAJIHA MOJIe]T MHCTAJIMIIE TT0jadyuBay MPUTHUCKA U TIPUMjEHHU peKyIepalija eHepruje
BazJyxa MOJ MPUTHCKOM, carjiefiajy MOryhHOCTH yIITele €Hepruje Ba3ayxa IO MPUTUCKOM H

yropezae pe3yaTatu ca JOOHjeHUM pe3ylTaTHMa U3 OBE JHcepTaluje
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