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CaotcemakK 

Osaj OunmoMcku paO ucmpaocyje OuHapHu UUKMyC KaO MWHOG6amusHy MemoOy 

npous6oObe enekmpuune eHepouje, Koja ce ucmuue ducoKoM edqjukacHowuhy u 

ekonowikoM oOpotcugoutuhiy. BbunapHu UuKMyc npeOcmaajba mexHolnowiKku HanpeOHy 

anmepnamusay mpaoOuuuonaniuM mepoenekmpanaMa Koje kopucme knacuuhHe napHe 

UUKJIyCe. 

y paoy je naznaueHa ekojouika GaotcHocm OuHapHoe uukKlyca. Yecmo Oupekmno2 

Kopuheta Wucoko-meMnepamypHux u36opa nomym 2eomepManHux U36Opa UIRU 

unOycmpujekux omnaoOnux monnoma, OuHapHu WUKJIyC Kopucmu Hucke-menepamypHe 

u36ope y KoMOuHauuju ca paOnoM meunotuhy ca HuoicuM maukaMa K/ybyualba. Oga 

mexnHuka cMat!byje eMucujy umemnux oacosa u nomeHuujannHo Heoamusne ymuuaje Ha 

2Icueomny CpeOuHy. 

JlipoyueHu Cy K/byuHu eeMeHmu OuHapHo?2 UUKAyCa. To YyKk/obyuyje u30op paonHe 

meunocmu, Koju je o0 aumannoo 3Hauaja 3a onmuMu3auujy edyukacHocmu cucmeMa. 

Pasnuuume paOne meunocmu uMwajy pa3xnuuume Kapakmepucmuke, Wmo OupekmHo 

ymuue Ha eHepeemcKu nepqdbopauHnce. Takobe, ananusupaHu cy u pasnuuumu cucmeMu 

pasMene monnome Koju Mo2Žy Oumu npuMe!beHu y OuHGapHOM UUKJUCy Kako Ou ce 

nocmuana MakcuManHa e(d)ukacHocm. 

Analizirani su i elementi sistema sa upotrebivim matematičkim obrascima. 

Kayunu peuu: GunapuHu uuknyc, eeomepwaannu qbayuo, paoHu qbnyuo, uxna3Ha cHa2a, 

mepooOuHaMuuku cmenen KkopucHocmu, u3Melbudau monnome, KapHomo6 UUKJyC, 

mpoyenacmu UJUMKJIC
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1. VBoJI 

InoOamHa morpeOa 3a cHeprHJOM Cce JpaMarMuHO moBehaa y HCKOJIHKO 

TIOCJICJUEbHX HemeHuja, a o 2050 ce nporHo3upa Jna he Oaru Jı(BOCTpyKo Beha Hero ImTo 

je y OBOM TpEHyTKy (xrrruc://maHanmaHreorparnxHi.na). I naBHH pa33O0r CBaKaKO jecTe 

KOHTHHJ4aJT1aH pacT JbyJICKe HoryJanje – KOHKpeTHHJe roBopehu, JO IOMeHyTe TOJUHHE, 

rporHo3e cy na heMo nocruhu OpojKy oJ 9.5 Muinujanpu Jbyy. MeljyTHM, HHJe CKOK y 

nonynarjH Je/UHH KpHBaIL 3a naHamrbe 3aOpHmanBajyhe mporHo3e. KpaBH CMO H MH 

WaHac: HaHle HaBHKC, BHCOK HHBO )KHBOTHOTr KOM(pOpa, HpeKOMepHo KopHirhemc 

TeXHOJIOTHJC, XHIICDKOH3yMCpH3aM M XuMmecprpojyKmuja. M OK MM CBCCHO HHJIH 

HeCBECCHO OKPpeheMo rnaBy OJL oBHx ropyhax rpo0JteMa H THMC HM CaMO JIOTIIDHHOCHMO, 

HTHOPHIIeMO aTICyp)ı JA TDpeHyTHO TIpEKO JeJHC IHeJIĆ MHJIHJap/Ie Jby)U HeMa yOTrre 

TIpHcTyr eJIeKTpHuHOJ cHeprHju. 

3a TpenyTak yTexe, Hamr 3aje/IHHuKH JIOM, IITaHeTa 3eMJba, Je Hapaa3uro Oorara 

COHICTBEHHM CHepTreTCKHM pecypcHMa, aJIH MH KaO HbcHa JIeILa CMO HeKaKO ycIleJmi ceOc 

a \OBe}leMO y HeHaJIOMeCTHBy 3aBHCHOCT 0411 0J1 OHHX HaJITTeTHHJHX H3BOPa H IIO Pby, 

ma H HO HaCc. TpeHyTHO JIOCTyIHH HauHHH TcHepHcaMba eHeprHje y HajBehoj MepH cy 

3acHOBaHH Ha caropeBabby (pbocHJIHHX TOpHBa- HemrTo Mabbe oJL 80% yKyrHe KoJmHuHHe 

TIipoH3Be/leHe ecHeprHje Ha raHeTH MaHac. CaropeBame je Hponec HpHJMKOM KOT CC 

JemaBa HeOpojaHO MHOTO JUHpeKTHHX H HHJUHpeKTHHX IITeTHHX IOCJICHIIa IIO OKOJIHHy 

H 3JIpaBJbe HaC, aJIH H reHepaliHja Koje JLOHa3c.
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Cnuka 1- IroGanHa ynorep0oa (pocHaHHx ropHBa o BpcTH rOpHBa, MepeHa y 

TWx 

Tauky Ge3 HOBpaTKa CMO Ha)KaJIOCT OJaABHO TIpeBa3HIan HJUyhH OBHM IIyTeM. 

Ino0anHo 3arpeBabbe, TOHIJbeMĐbe OJIOBa,pHTHuHa 3araljePba Ba3)lyXa, BOJIe H 3eMJbHIITa 

Cy CaMO HeKC OJ nocHMemuma KOJa HHKama Hehe Mohu OuMrTH BpaheHa Ha (aOpuMuka 

THToJeitiaBaMba. 

/lonarHo, jako BaxkaH HeraTHBaH aApryMCHT IHNIpOTHB KopHmihePba (DOCHMHHX 

TOpHBa y MEpH y KOJOJ HX MaHaC KODpHCTHMO jecTe OrpaHHucHOCT pe3epBH H 

HepaBHOMepHa pacnpocTpabbeHocT. IIpennubama cy pa3Ha, HeKH yHO3O0paBajy a ca 

jocanalıPbHM TEMIIOM TIOTpOIHMe HeheMO HX HMaTH HH 3a Hape/lHHx 50 ronmuHa, HeKH 

HayuHHIIH MHCJIC Jla HMaMO JUyTIIO TOJIHKO, aJIH OHO ITO Je HeMHHOBHO JjecTe Jla CJTaBHHC 

Ha(rre, rpupojiHor raca H yrJba He MOTy, a H He TpeOajy BeuHO OHTH OTBOPeHe.



OOHOBJbBHBH H3BOpH cHeprHje cy Meby BonehHMM KOHKypeHTHHM H OJID);KHBHM 

OJITOBOpHMa Ha OBaKO KOMIIJIČEKCHa IIHTaPba, HOCeCOHO y CMHCJIy CMaEbePba 32aBHCHOCTH 

oJ pocHHHx ropuBa. IIocroje y OpojHHM O0mHrHMa, JIOK Je PHXOBa IpHMeHa Hajnpe 

yCJIOBJbeHa TreOrpa()CKMHMM M Ce3OHAaJIHMM (baKroOpMMa. MoxeMO HX He3BaHHuHO 

nonenirH y rpyny npuHMapHHx: conapHa eHepruHja, OHMoMaca, eHepruja BeTpa, XHJIpo- 

noTeHnujam H reOTepMaHHa ecHcprHJa; H y TpyHy HeHITO MaMe 3aCTyIUbCHHX, 

CeKyH)lapHHXx: eHeprHja IIJIHMe H OCeCKe, MOpCKHX TaJIaCa, MOpcKHX cTpyJa H OHorac. 

Kao rnrro HM H caM Ha3HB KabKe, OBJIe CrIa)1ajy H3BOpH eHeprHje KOJH Ce OOHaBJbajy 

CTaJIHHM TIIDHpOJIHHM IHpOInecCHMa H KOJH Ce, HIOCMaTpaHO Ha JbyJICKH BEK, HHKaJla HcC 

MOTJy THIOTpOIIHTH (KOJIHHKO TDpeHyTHO H KOJIHKe Cy HpOTHO3C HO HMHTaMĐ>y KopHmrhema 

OOHOBJBHBHX H3BOPa cHcpruje). IIopenn Tora, eHepruja oOBHjeHa H3 OOHOBJPHBHX H3BOpa 

Ce CMaTpa TOTOBO IIOTITyHO UHCTOM, C 003HPpoM Jla Cy IIpottecH HXOBe TpaHcdopManuje 

yrJ1aBHOM IIpOCTH, MeXaHHuUKH H HC 3aXTeBajy IIpHMapHO caropeBaMbe, HHTH OHJIO KOJe 

J pyre xeMHjcKu rTeTHe Hyc-nojaBe. Ha oBaj HauHH MH OHpaMO 3/1paBHjH Ba3JLyX, BOJIy, 

3CMJbHIITITC, OJIHOCHO BHIIH 3J1paBCTBČHH KBaJIHTCT ;KHBOTA4. 

3aHHMJPHBO je HOMeHyTH Ma 11% rmoOamHor B/HI (oko 9 rpanoHa = 1012 

VCJI) cBer rpomnu Ha ouyBaMe 3npaBJba monyzaruje. OBHM HOBIIEM C3O ce HapaBHo 

Oopu H HpoTHB 3JipaBcTBeHHX IIpOOJIeMa KOJH HHCy HH y KaKBOJ Be3H Ca HIpOOJteMHMa 

H3a3BaHHM CarOpeBabeM (bocHHHX TOpHBa, aJ1IH CBECHH CMO JIla je y)lieo THX IIpOOJteMa 

H TpeHyTHO OTpOMaH, a CBaKHM JGHOM CBC BchuH. 3JpaBHJHM OJUIyKaMa Ha HHBOy 

eHepreTCKe IIpDOH3BOJUe H HOTPpOIHIMe, OJIHOCHO CKOJIOHIIKeE CBECTH, MO)KEMO IHOCTHHH 

(QHaHcHjcKuH rpocTop 3a penporpaMe OyueTa H HOBIIĆM KOJH TpOIHHMO JIa pemaBaMO 

TIOCJICIHIIe IIO 3J11paBJbe CaroOpeBalba (DocHJIHHX TOpHBa, KOHauHO IIOuHCMO JIa paJUiMO 

Ha y3poKky, a TO je CBeT uHCTHJjH OJI OJ1yTaHaTa. 
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Jom jenmaH CONIHOJOIMIKH TJaC pa3yMa jecTe IHTO HaCyHpOT (bOCHHHHM 

eHepreHTHMa, KOJH Cy OJL OTKpHha yBeK OMJM MeTa CHOpOBa, CyKOOa H paTOBa, 

OOHOBJBHBH MH3BOpH HMAajJy HOTHyHO MHpHy HNpHpomy ynoTpeOe. JipyrMM peuuMa, 

TpTOBHHCKH 3a4KOHH, IHIOJIHTHUKeE HeCTaOHJIHOCTH HNH TepHTOpHjajiHe HpeTeH3HJje He 

yrHuy Ha kopumiheme OMHE. 

O0jekTHBHo nmocMarpajyhu caryarljy, He MO?KeMO OCTaTH HH Ha OBOM IpeTepaHo 

HJUIJIHUHOM yTJIy IIOCMaTpažba OOHOBJbHBHX H3BOPpa eHeprHje. HcrpBa cBe JeJ1tyJe 1aKO 

petmBo, JNOK Je HCTHHa IIpHniHuHO CyTIpoTHa. 

CBeT KojH JaHac HO3HajeMO JOIII yBeK HHje JIOCTHTaO CTeHICH pa3BOja y KOM OH 

MOTaO y HOTIJyHOCTH HJIH Oap BehHMM JUČMOM, a Ce OrpajmM OJ ynoTpeOc (ocHHHHX 

ropHBa. Mako MO:;KJIa HHCy yCJIOBJbeCHC HOJIHTHUKHM H TprOBaukHM (bakropuMa, OME 

nokpehy npupojnHe cHHcC, HITO HX JaCHO H JUHpeKTHO JIOBOJUH y MHXOBy 3aBHCHOCT. 

'VKOJIHKO JIOKaJIHTeT HeMa JIOBOJbaH Opoj BeTpOBHTHX HJIH CyHuaHHX JaHa, HeMa peuHH 

TIOTeHIHJaJI HJIH IHPOHyCHC CTCČHC HajLU TCOTeDpMaJIHHM BOJaMA, Ha)KaJIOCT HeMa HH 

HpHmMKe a ce OaBH 3eCJCHOM CHCpTHJOM. Jak Kaa Cy OBH (DaKTOpH H HOBOJbHM, 

noTpeOHa cy BHCoOKa HHHIHjaJHa yJarabba 3a norpeOc HcrTpaxxHHX pajioBa, H3rpajuby 

TIOCTpOJeHba JIOK Je CTeIIeH e()HKaCHOCTH yTIJ1aBHOM JIaJIČKO HCIIOJI OHOT KOJH Ce IIOCTH)KC 

caropeBaMbeM (bpbocHJIHHX TOpHBa. 

/lakme, HMHM3 HNpoMeHa Koje Ccy HŽOoTpeOHe ma ce ece 3a HeKy Behy 

KOMCPIHHJaJIH3ar]y OOHOBJPHBHX H3BOpa cHeprHje Je IOI pHiHuHO BeJIHK, a IIDOMeHa Ce 

HC MOXKe JMecHTH HpeKo Hohu. H mopen npHcyTHHMX HaHmOpa CBETCKe CHeCpTeTCKeC 

TIOJIHTHKEC y HpaBILy Te KoMepijannaarmuje, HeheMo Mohu a H30erHeMO KOMOHHOBaHH 

cueHapHo. UumeHuta je na Hame naHamme noTpeOc 3a cHepTHJOM jeJUMHO MO)KEĆMO 

3aJlOBOJbHTH CJIy)KehH Ce CBHM PpacIIOJIOKHBHM CHeCpTeTCKHM H3BOpHMa Ca TEHJIČHIUHJOM 

Ka OBHM 3J/1paBHJHM. 
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/lo 2040. ronmaHe, nporHo3e cy ma he 83 OOHOBJBHBHX H3Bopa moMaaHrH 40% 

reHepucaHe eHepruje (xrrrc://naraanreorparnxHi.na). Moxna Hije 3aOBOJbaBajyhu 

TIpOHeHaT, aJIH Je OHIeT IIOMAK y IIO)KeJbHOM IIpaBILJy. 

IIIro ce THue IIOTeHIHJaJIa Ha CBETCKOM HHBOy, HeCyMMbHBO HajBehu rnoTeHrnujaj 

HMa COJapHa ecHcprHja (morTeHNujam o OKO 23000 TW/rom — uak 10 myra nehu 

HoTeHnujaJ! Hero cCBH (pbocHHH pecypcH 3ajeHO).IIoreHimjaj rpejicTaBJba, HapaBHO, 

OHneT CaMO HOJa3Hy OCHOBy H uUCCTO HHJE y CKJaJIy Ca aKTyECJIHOM IIDOH3BOJUbOM, 

KopHmihePbeM H IHOTpOHNIMOM. /la Og mommmo mno peanH3anHje, HcOHXOMaH je HH3 

TIpelyCJIOBa, IIOITyT TOpe IIOMCHyTHX. 

IIopen moreHnujaa comapHe cHeprHje, JenaH OoJL BOjmehHx H3BOpa OOHOBJbHBC 

eHepruje jecre H reoTepMaHa eHepruja. MHory ayropu MaHac cMaTpajy /l yKOJIHKO 

pa3Boj TexHonorHja KopHiihempba BOJIHe CHare H TCOTepMaJIHe cHeprHje OyJLy JIOBOJBHO 

dopcuHpanu, QocH:HuH H3BopH eHepruje OH Mor na npeMocTe nepHoji noTpe0aH Jta ce 

3HauajHO pa3BHje TeXHOMŽOTHja udHCTHX TOpHBa, KaO H jedQrHHuja TexHOorHJa 

Kopumnihema OocTajmX OOHOBJBHBHX MH3BOpa cHepruje, Kako OM ce oOe3Oemuwma 

ripepacnojieJta y CBETCKOM CHaO,leBaPby CHepTHJOM. 

TeMa reoTepMajiHe cHepruje, 0J1 OKDHJBEM 36JICHE arecHJIe, J0OOHJa cBE BHIIIC Ha 

TIOHy1aDpHOCTH KaKO y CBCTy, TaKO H KOJI Hac. BpojHH cy pa3no3u, Koju he najJbe OHTH 

neraJbHuje pa3paljeHH y OBOM Pa/ny. I eorepMazmHa eHeprHja je Jeo pentePa H Bax)KHO jc 

TrpHOnmmkurTuH je cananlbHM H OyhyhHMM reHepanujaMa jep cy HaM OpojHe HHoBanuje 

TIOTpeOHe, KaKO Ha HIOJby TeOTepMAaJIHe, TaKO H CBHX OCTaJIHX BpcTa cHeprHje. 
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2. TeorepMajsnHa enHepruja 

Hayun reorepMajnHa cHepruja noTHue oJ rpukHx peut 'I ea? — 3eMJba H 'TxepMe” 

— TOHIOTA, a CaM HI0jJaM IIpe}iCTaBJba eHeprHjy aKyMyNHpaHy y BHJIy TOHNJIOTC HCIOJL 

TIOBpIHHHC UBDCTOT TJIA. V eHepreTCKOM CMMCIIy, reOTepMajiHa cHepruja IpejicTaBJba 

OHAaJ JleO TeOTepMaJIHe TOIHIJIOTe KOJH Ce MO;Ke yr1OTpeOHTH KaO KOpHcHa TOTLJIOTa 34 PeHO 

JuapeKTHo koputriheme H 3a riperBapabe y npyre BHJIOBe eHeprHje. 

Tonnora noTHue HajBehHM JIeJIOM OJ TOHJIOTe 3eMJbHHor Jearpa (4000-6000%1II 

Ha 6000kmw myOuMHe), KaO H pajMOaKTHBHOr pacHMajaMa cTeHa H MH3OTOHa YypaHa, 

TOpHJyMa H KaHMjyMa. V yHyTpaHmIĐOCTH JCMJbE aKyMyJIMpaHa TOILIIOTa H3HOCH 

12,6x10"24 MJ, nok y 3eMJbHHoOJ KopH 5,4x10"21 MJ. Ako raj KananiTeT OcMaTpaMO 

M3 yrHMa CHepreTCKHX HOTpeOa uOBcuaHCTBA, TONIJOTy aAKyMyHHMpaHy y 3JeMJbHHOJ 

yHyrpanmocTH je HeMoryhe norpormimiTH, Te ce 34TO MO:;Ke cMaTpaTH HcOrpaHHucHHM, 

OJIHOCHO OOHOBJBHBHM H3BODpOM cHeprHuje. 

/lenoBabbeM TorioTe H3 3eMJbHHor Je3rpa, TOHe Ce CTeHeC y 3eMJBHHOM OMOTaUy 

u (bopMupa ce MarMa. Marwa ce JaJbe Kpehe ripeMa 3eMJbHHOJ KOpH, IpeHocehH ToTmmoTy 

KOHBEKLIHJOM. OHa MOxxe TehH KaO HaBa, MHDpHO MHJIH CKCIIIO3HBHO MH3OuJajyhm Ha 

TIOBDpIHHHy MHJIH MO)KEC OCTaTH MHCIHOJ HOBPpIHMHC TepeHa rpcjyhHM OKOJIHe CTEHC H 

TIOJL3eMHC BOJIe. OJ Ty)1a H 103HajeMO 2 KOHBeHIHOHaJIHa OOmaka | E: 

• XHMHJO-reOTepMajHa - Kajla Ce TOHIJIOTa H3 yHyTpaHIMbOCTH 36MJbE aKyMyJIHpa y 

BOJIH H raCOBHMa; 

• nerpo-TepMajHa - aKyMyJIHpabbe Ce OJIBHJa y uBpCTHM CTeHaMa. 
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TeorepMajHe BOJe MHTpHpajy HaBHIHC KpO3 paceHec 3OHC H IyKOTHHC, 

g30OujajyhH Ha IOBpITHHy y BHJUy TOHIIHX H3BOpa HH rejaHpa. MebyTHM, Hajnehu Jeo 

OBHX BOJa OCTaJC HIOJL 3CMJBOM, 34pOOJbBeH y HYyKOTHHaMa H IHOPpO3HHM CTCHaMa, 

dopwmupajyhu Tako reoTepMa:iHe pe3epBoape. 

Tlo HOpMaJIHHM yCJIOBHMa Ha JUyOHHu OJIL 1 O 1.5KM, oueKHBaHe TeMnepaType 

cy oJl 30-50"1L; y reorepMaJIHMM tropipyujaMa TeMneparypa he BepoBarHo nocrahu 100- 

1501 Ha coauHHM nyOHHaMa. V oOnacruHMa y OJ3HHH cy)lapaba TeKTOHCKHX TIIOda, 

TeMieparype Mory nocruhu H no 400"%II. 

2.1 Ilopeko u HauHH mpeHoca reorepMajHe eHepruje 

Mako je TpajuirOHaJIHO MHIIHIJbeMbC JIO CKOpO OHJO a Cc HOJaM TcOTepMaJIHC 

eHeprHje OJHOCH CaMO Ha BHCOKO-TeMHepaTypHe mMojaBe H Ha cHeprHjy HacTajIy 

TIpeHOCOM TOIIHOTC MH3 JeMJbHHe yHyTpamIocTHM, EV je HenaBHoO Je(HHHTHBHO 

TIOTBPp/UHJIa JIA Ce H IIIHTKa TOIIIOTa y 3eMJbH KHaCH(DHKyje KaoO reoTepMajiHa eHepruja. 

EYV JIupekruna 0p 2009/28/EII neouHumte mojaM reoTrepMajJiHe eHeprHje KaO CBaKH BHJ/I 

eHeprHje ycKJajuimrTeH y (bDopMH TOTIJIOTe HCIIOJI IIOBpIIHHC TITa. 

TakBa e(uHunuja jJe OTBOpMJa HpHcTymn HponmpeMy TeopHje O IHOPpeKJIy 

TeOTepMajiHe cHeprHuje, Ia Ce TaKO HIOpe)JI TOLHIJIOTe KOJa Ce IIpeHOCH H3 Cpe)UiImITa 3eMJbe, 

y OO3uMp pauyHa H KOJIHUHHA TOTNIHOTC KOJa OHIHpe y IHOBPpHIMHCKC CJOJEBe JEMJbC 

3paueMbeM ca CynHra. 

/lakmne, Hajmmipe nocMaTpaHo, ropeKno FE y 3eMJbH MO;Ke OHTH JIBOJaKO: 

• YVuayrpammme,H3 yHyTpanmIbOCTH 3eCMJbe H 

• Cnojbamrim»e, Hacraje CyHueBHM 3arpeBaHbeM. 
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2.1.1 Yayrpamurme IopeKkJIo 

Kao mrro je rpeTxoJiHo noMeHyTo ITE koja ce Hana3H y 3eMJBHHOJ KOpH HOTHuC 

y HajBeheM Neny OJL pajMOaKTHBHHX pacmaja, OJHOCHO pajuoreHe TommoTe (80%). 

Hajnehu meo pacnana emeMeHaTa MemaBa Cc y JEMJBHHOJ KOpH H Ha OBaj HauHH CC 

rpoHapBeJne oko 900EJ/ronmamme. Ocra: rponecu Koju yrauy Ha mnopeKo I TE cy Mabe 

OuHTHH Jep CBeyKyIHO HMAaJy MaMby yJIOry: 

• IpansMrarmoHe JuiepenHuujaruje PeHe ripaMaTepHuje; 

• KoHBep3Hje 3eCMJbHHeC poTalMOHe cHepTHJe y TOHIJIOTHY. 

2.1.2 Crnojbanimbe I0peKa10 

TonnoTa HOBPpIHHMHCKMX CJIOJeBa je y HajBehoj MepH HđocjenMIa CyHdueBOTr 

3pauePba KOjy Je 3eMJbHHa HOBprHHa arcopOoBaja. 3eMJbHHa IHOBPIHHa 3arpaBo HMa 

yJIOry OTpOMHOT COJIapHOr KoJIeKTopa. J[yOuHa Jno Koje ce oceha oBaj yrHmaj Je o 10. 

IIopen Tora, y NOBPpIHHMHCKHM JUČHMHOBHMa TaKolje ce perHMcTpyje H yTMIAaJ 

TeOTeCPMaJIHOT TOTHIJIOTHOT TOKA, KOJH yrHue Ha TOnnoTHH OunaHc y 3oHaMa JUyOHHe 10- 

12M. 

IIpoceuHa rmoOCamHa KomMuHHa coOJapHe cHeprHje KoOja HOCHeBa Ha JeMJby je 

170W/M"2. V mnopebemy ca NpOcCeuHHMM TOTHNJIOTHHM TOKOM KOJH JUOCHCBa MH3 

yHyrpanmbocTH JeMJbe on O.OOW/M"2, paamuMka je H BHMIHC HeTO OuMrmJeJHa. OBa 

KOHHUHHAa OJITOBapa cHeprHjH oJ 5.4 IJ ronHmIpe HO M2, IITO OTHPHJIHKE OJTOBapa 

eHepruHjH Koja ce MO:;Ke JOOHTH H3 jeMHOr Oapema HaQTe, 200kr yrJba Mamu 1403 

ripuHpojiHor raca. 

HapanHo, He ripobe cBa KoniuuHHa cyHueBe ecHeprHje y 3eCMJPBHHy yHyTpaIHIMOCT, 

onpebeH Jteo ce H pe()tekTyJe. 
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REFLEKTOVANA SOLARNA DoLAŽNA SOLARNA ___DUGOTALASNA 
RADIJACIJA RADIJACIJA ODLAZNA 

10? W/m? 343 W/m? , 

ZRAČENJE OBLAKA, 
EROSOLI I ATMOSFERE, | "ATMOSFERSI 

77W/m? _ c ; PROZOR” 
40 W/m? 

TERMALNI » 
APSORPCIJA IZV()RI2 ZRACE_NJE APSORPCIJA 

POVRŠINE-.24:W/m POVRŠINE POVRŠINE 
2 EVAPO- 390 W/mž 324 W/m 

TOR TRANSPIRACIJA { 
78 W/m? 

Cnuka 2 - IHleMarcku ripHka3 y/lena cyHucBor 3paueMbba y recOTepMaJIHOM 

OumnaHcy (KHexjt H TpeHOeprx 1997) 

2.2  „Eueprercku OujaHc 

IIpeHoc rorimoTe Bpmu ce jep mocToju TeMIepaTypHa pa3JmiKa H3Meljy IIOBpIIHHeC 

H yHyrpammocTuH rnuaHeTe. /lok je npoceuHa TeMnepaTypa Ha 3eMJBHHOJ HOBPIIHHH 

14"1[, reneparypa Ha rpanumu jearpa H MaHrata aaHocuH 3000-4000"1, a reieparypa 

caMor jJesrpa Hjie u no 6000"II. 

OBakBa „TeMIHepaTypHa payHHKa JOHDHHOCH CTaJIHOM IHIDpČHOCy TOIIMOTE Ka 

3CMJPBHHOJ TIIOBPpIHIHHH H OJLaTJIec y aTMOC(bepy. Ca pyre crpaHe, Beh je g3HeTOo Jta ce OJ 

cyHna TommoTa JOo3pauyje Ha HcTy HnoBpmmHHy. OjpebauBame eHeprerckor OHJaHca 

TIOBpIHHHe 36CMJbC Je BEOMA CJIO;KCH IIOCTyITaK. 
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2.3 OcHOoBHuH HauHH ripeHoca TOH.IOTe 

Vnyrpana TepMHukKa eHepruja Je oOK cHepruje Koja Hpe}icTaBJba cHeprHjy 

cajlpxxaHy y HeKOM TEpMOJUHHaMMUKOM CHCTEeMy (ohpeDeHa KomMuMHa MaTepHja 

orpaHuHueHa 3aTBOpeHOM IIOBPIHHHOM). Ako JtBa (baHuka TeJIa HMajy HCTy TeEMIIepaTyPpy, 

cMaTPa Ce la Cy y TOHIJIOTHOJ paBHOTe)KH H y TOM CJIyuajy He yTHuy JeJIHO Ha JIpyro, TJ 

HC HOCTOJH HIDČHOC TOHNJIOTHC cHcprHje. AKO je JeJHO TEJIO TOHHJE (HMa BHIHTy 

TeMIHepaTypy) OJU Hpyror, jaBiba Ce IHpeHOC TONJIOTHC cHecprHje OJL TOHUMHJeEr Ka 

xnajiHuHjeM. IIpeHoc TormoTe ca xnajiHHjer TeJta IipeMa TOTIHJeM HHje Moryh CIIOHTaHO. 

Hauunu rrpeHoca Mory OzHTH: 

• KoHmyKuuja 

• KOoHBeKHMHJa 

• 3pauemc 

2.3.1 Konnykxmuuja 

TonnorTHa KOHJUyKnuja HpejncTaBJba HpoOHNeC KOJHM CC TOHNIJIOTA HIpeHOCH KpO3 

uBpCTe MaTecpHjajic, TedHOCTH HJIH TaCOBC IIpOHeCHMa MOJIEKyJapHe HHTepaKIMJe. 

KOHJUyKTHBHH IHIDČHOC TOHNqJIOTeC HCKa3aH je KpO3 ODypHJEOB 34aKOH Ha OCHOBy KOT CC 

3aKJbyuyje (y HieaJIHHM TOpMOJUHHaMHUKHM yCJIOBHMa H Oc3 ryOHTaKa KOHBECKIUHJOM 

HJ 3pauemeM) ma he rommora OHTH KOHJUyKOBaHa Ca TONJMHJer Ha XJIaJIHHJE TEJIO 

Cpa3MepHO BpcHHOCTH MTOBC TOTNIHOTHC IHIDOBOJUBHBOCTH AX. To makme 3HauwM a 

BpCJIHOCTH TOINHIHOTHC IIDOBOJUĐHBOCTH CTČHa HMAajJy KJbyuHy yJIOTy y BpeHHOCTHMa 

KOHJIyKTHBHOT IIpeHOCa TOTIJIOTC H3 yHyTpalIM5OCTH 3eMJbče. 

BpejiHocT 3eMJbHHOT KOH/LyKTHBHOT TOTIJIOTHOT IIpOTOKa Je IIipOHIePbeHa Ha OKOK 

31 TW, cKOpo HOJIOBHHa OJI yKyIHTHC KOJIHUHHC TOTIJIOTe KOJa J(OJ1a3H H3 yHyTpanImbocCTH 

3eMJbe. 
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Hajnehu neo creHa H JpyrHx TeOJIONIJHX Cpey/uiHa HMAaJy BpeJIHOCT TOIHNIJOTHC 

TIDOBOJUBHBOCTH y OHCery l1-3W/MK IHIro ce MuHepajtHor cacraBa THuc, KBapIL HMa 

HajBehy TOTHNIHOTHy IIDOBOJUBHBOCT OJL OKO 7W/MK, mrro MajJbe yKayyje a TONIIOTHa 

TIpOBOJUbHBOCT CTeHa IIpaKTHuHO 3aBHcCH 0OJI Cajlpxkaja KBapita y bHMa. HacyrnpoT ToMe, 

BOJA HMa HHCKC BpCJHOCTH TONJIOTHC IIDOBOJUĐHBOCTHM (1.5-2W/MK). Hajamxe 

BpeJIHOCTH HMAJy CyBH, HOpO3HH CCJUHIMCHTH, HOIIyT JIOOpO cOpTHpaHHX IIČCKOBa HJIH 

rpaniHHa rJie Cy BpeJIHOCTH TOTIJIOTHC IIDOBOJUĐbHBOCTH HCIIOJI <1. 

Ms waHeror cema a Cy HajOOJBH TCOJIOHIKM KOHJIyKTODpH CTEHeC Ca HHCKOM 

nopoaHorihy, rycre H KOMIIAKTHC CTpyKType Ca BHCOKHM CaJipx;XajeM KBapria. TurmauaH 

TaKaB IIpHMCP je rpaHuT. 

2.3.2 KonBeKimiHja 

ODryu)ua cy BpcTra Marepujana Kkoja ce KapakTeputne crocoOHorrnhy cKnajuinrrePba 

TOLHIJIOTĆ, HIIp BOJIA CKJIaJIHIITH OKO 4,2KJ no jexiHOM JHHTpy 3a CBaKH "II reMnepaType. 

Ako ce BoJla Kpehe, oHa ca COGOM TakoDje n peHocH H Ty TornoTy. IIpeHoc TornoTe KojH 

ce JaBJba ycTe)l oOcoOuHe (byryHna 3a KpeTaPbeM Ha3HBa Ce KOHBeKIUHJa. KoHBekKtiJa je, 

faKme, nponec HpH KOM CC TOHNIIOTA HpeHOCH KpeTaMbeM Maca MOJeKyJa (pryuja ca 

JjeJHor MecTa Ha JIpyro. 
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KoHBekTHBHH rpeHoc TorzmoTe OpojuaHo je onpeljeen EbyrHoOBHM 3akoHoM. Ha 

OCHOBy Mera Ce 3aKJbyuyje a KOHBCKIUJa JUHDČKTHO 3aBHCH OJL KoOe(bMHmjeHTa 

KOHBeKTIHJeE (rpena3a TOmHoTe), a Ja je OH JaJbC yCJIOBJbeH OJLU TapaMeTpa: pa3mMKa 

TeMneparypa, Op3HHe H HauuHHa cTpyjaba (pnyu/a (aMHHapHo HMH TypOyJeHTHO), 

BpCTe cCTeHa KpoO3 KOJy ce Kpehe Kao H 0J1 BpcTe (byryula. FberoBe BpejiHOcTH 3a Ba3JLyX 

MH3HoOce 5-25 W/M"2K, a a3a Bony 25-100 W/M"2K. 

Kperame MarMe THinHuaH je IpHMep KOHBEKTHBHOT IIpeHoca TorinoTe. Tonnora 

Hacrama pajMOaKTHBHHM pacmajaMHMa y YHyTpaHIpOCTH 3CMJbE CTBapa MaTMy 

(HcTOTbeHe CTeHe) y acreHoc()epH. AcreHocdbepa (70-250kM) je neo MaHra (oMoTaua) 

KojuH ce npocTHpe JO yOuHHe oJl 2900kM. OHa ce 3HaTHO pa3HKyJe y OJIHOCy Ha KpyTy 

H uBpcrTy mHTocQepy (0-70 KM). BeJtHKe KOHBEKTHBHe CTpyje H3 acreHoOcQbepe IpeHoce 

TOTHIIOTy JIO TIIOBpIIHHe H3HOCechMH BpcJIy MaTMy MaJIC TyCTHHC Ha HOBPIHIHHy H yJeJIHO 

rypajyhu xnanHujy, rymrhy MarMy y JUyOJbe nenoBe. Ta rKJMuHOCT KapaKTepHire ce 

THIIHdHHM KOHBČKTHBHHM TIpČHOCOM. 

CJmuHo IDHKJIHUHOCTH KpeTaMba MarMe pa3jmHuHTHX TyCTHHa, XJIaJIHC IIOJ13eMHC 

BOJIe Ce y OKBHpy reoTepMajiHor pe3epBoapa crrymrrajy Ha Behe nyOHHe, 3arpeBajy ce, a 

3aTHM ce 30or pa3jmike y rycraHH Kpehy Ka HOBPpIHHHH TepeHa r/e ce npeHupajy. Ha 

FDHXOBO MECCTO JIOJIa3C HOBC XJIaJIHe, yr)1aBHOM aTMOC(DepcKe BOJIĆ H yCHOCTaBJba CC 

TIIHKJIHWGHOCT KOHBCKTHBHOT Tpchčpepa TOTIJIOTC. 

2.3.3 3paueme 

EHepruja Koja ce npeHocH y OOHMŽMKy CJCČKTpOMarHeTHHMX TaHaca Ha3HBa Ce 

spaueme. EmekrpoMarHerHwM TaHacH MOTy OHTH pa3HHuHTHX TaHaCHMX JIy)KHHa, 

yKJbyuyjyhu H HH(bpanpBeHo (HeBHJUPHBO) 3paueMe, KoOje je r1TaBHH HauuHH IIpeHoOlniePba 

TOH:IIOTHe cHeprHje. C'003HpoM a ce eeKTpoMarHeTHH TaHacH HpoOcTHpaTH H KpO3 

BaKyyM, HHCy IIOTpeOHH HHKaKBH TIpe/LyCJIOBH IHOIIyT IIOCTOJaPba HeKOr MaTepHjajta, HJIH 

JIipyror MeJIHJyMa KaKO 0H ce TonjioTa IpocTHpajna Ha OBaJ HauHH. 
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CBaKH MaTCpHJaJ KOJH Cap)H yHyTpammmby TepMMuKy cHeprHJy, eMMHTyJe 

3pauebe. 

*IaBHH MeXaHH3AaM IHDCHOCAa IHIpDEcHOC TOTIJIOTe KDO3 3eEMJbHHO je3rpo, IOCeOHO 

KpO3 CHOJPaHIĐe je3rpo Je KOHBeKIHJa (KpO3 (payuMJHy, TeuHy MaTMYy), a yJTaCKOM y 

OuBpCJH OMOTaU H KOpy KOHJUyKHMHJa HOCTAJe JOMHHaHTaH HauHHTIIDČHOC TOHJIOTC. 

3eMJba TaKolje EMHTyje CBOJy TOHJIOTy H 3pauePbeM KpO3 aTMOC(Depy. 

2.3.4 OcHoBu reorepMa:iHu Iipottecui 

V reorepMaHoj eHcprHjH NHNOcTOJH BHHmIc HapaMeTapa KOJH KBaHTH(DHKy]y 

TOH:IIIOTHe KapaKTepHCTHKe MCJ)UHJyMa KpO3 KOJH Ce TOIJIOTa IIpeHOCH — OHH OJpelyJy 

KOJIHKO Je HeKa CTeHa CHOCOOHa MMa CKHaJUHIHTH H JA IHpOBOJH TOTNIIOTy. IjaBHH 

mapaMeTap KojH Me()MHHIHM{e CHOCOOHOCT CTCHC HJIH JUDyrOr MeJIHJjyMa JIA CKaJUHIITH 

TOLHJIOTy jecre creuH(puuHH TOHIJIOTHH KalnaliHTeT. 

CnenHQHuHH TOHmMoOTHH KamamMTeTr (cnemM()MuHa mTommoTa) npejicTaBJba 

CKJIOHOCT OHJIO KOT MeJIH]yMa (UBDCTOT, TeuHOT HJIH TaCOBHTOT ) JI CKJIaJIHIHITH TOTIJIOTy 

yHyTap ceOe. To je KomuuHHa TOHNJIOTe HOTpeOHa a CC JEJHHHIHHM Mepe HeKOTr TeJIa 

TeMrepaTypa IpoMeHH 3a lK. 

CHeIlI/Iq)I/I'·IHI/I TOTIJIOTHH KalIlaliHTCT CČ MO?)KC H3pa3HTH Ha 3 HauHHa: 

• MaceHu cTK — c, J/(xr x K) 

• JanmpeMHHCKH CTK — C', J/(M"3 x K) 

• MojapHH crK — C=M x c, J/(KMoi x K) 

IlapaMerap Koja e(uMHHMIMTe CHOCOOHOCT CTeHC a IHIDOBOJH TONHNMOTy je 

TOHIJIOTHA HDOBO/IUbHBOCT. 
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TornnoTHa IIpOBOJUBHBOCT Je KOJHHUHHA TOIIJIOTE Q, Koja ce 3a BDEME T CIHIDOBeJIĆ 

Kpo3 cTeHy Ha pacTojab»y X, y IpaBIty HOpMAaJIHOM Ha IHOHpecuHH IIpeceK IOBPIIHHe O, 

ycue)l TeMriteparypHe pa3nkKe AT, y craliHOHapHHM yCJIOBHMA H Kajla je IIDČHOC TOTIJIOTC 

y3pOKOBaH HCKJbyuHBO TeMIICpaTypHOM pa3JIHKOM. 

JenauHHia 3a TOHIJIOTHy IIDOBOJUPĐHBOCT Je W/(M x K), H no0uHja ce H3 jenHauHHe 

ODypHjeBor 3aKoHa: 

W W _inrp - 
=—= Wm 1K 1 
mk 

H rora cneza naje A = — m?2k 
m 

2.4  TepecrpaMuHu TOHJIOTHH TOK H reorTepMa:nHu rpajiujeHT 

IIpeHoc TOHNŽJIOTe KpO3 JeMJby OJIHOCHO JIMTOC(QDepy, JOMMHaHTHO CC BPIIH 

KOHJIyKTHBHHM HauHHOM, y IIpOCTODHO XOMOTCHOM CMHCIy. /JIpyrHMM peuHMa, 

IHpeTIocTaBJba Cc Ma Cy TcCOTCpMaJIHH rpa)mjeHT H TOINIJIOTHH TOK pejJiaTHBHO 

yHH(bopMHcaHH y CBHM JIeJIOBHMa JeMJbe. 

TepecrMuHH TONHNJNOTHH IIDpOTOK (3eMJPBHH TOTHNIIOTHHM IHpOTOK, TeOTepMaJIHH 

TOHIIOTHH TIIDOTOK MNM CaMO TOTIJIOTHH TIIDOTOK) NpecTaBJba TOTNIIOTy KOJa Ce 

KOHJIVKIHJOM IIpeHOCH H3 3eMJBHHe yHyTPaIMocTH JIO 3eMJbHHe HOBPpImuHe. IIpoceuHa 

BpCJIHOCT JeMJBHHOT TOINIHOTHOT INIpOTOKa je pea BemMuMHe 60-100 MW/M"2, ca 

TH00aJIHOM yrnporiheHorihy Ha 87 MW/MP"2. 

Teorepwma:u rpajiHjeHr rpe/jicraBJba nopacT rTeMinepaType ca yOHHOM 3JeMJbe. 

BHeropBe rpoceuHe BpeJiHocTuH cy 2-3.5"I1 na 100M. TpeOa HanoMeHyTu Ja ce ripopauyH 

OueKHBaHHX TeMTIIcpaTypa Ha HeKHM JUyOHHaMa KopurniheMbeM recoTepMaiHor rpajuijeHTa 

21



He HOuHMe pauyHabeM OJI Hye, Beh oJl cpeyiPbe TOJUHIIM=e TeMIIepaType Ba3)lyXa CBaKOT 

noje)uHauHOr MecTa Ha KOM Ce HipopauyH Bpmu. I eorepMaJiHe KapaKTepHCTHKe HeKOT 

TepeHa, a CaMHM THM H BpčeJIHOCTH TOTNTIJIOTHOT TOKA H TeOTepMajiHor rpajiHjeHTa, 3aBHCC 

o BHmIe (akTopa: neOJbHHe H CcacTaBa JeMJbHHC KOPpe, CTapOCTH TEKTOHCKHX 

aKTHBHOCTH, BpCTe MaTMaTCKHX IIpoHeca, cajp:xkaja pajMOaKTHBHHX cJIMeHaTa y 

CTCHaMa H XH/JIpO-TCOJIOHIKHX KapakTepHcTHKa. 

MHwmajyhu y BHJIy J1a Je 3eMJbHH IHOJIyrpeuHHK 6370KM, oOuM 40 000kM, u yKyrnHa 

TIOBpIHMHHa OKO 510 MuJIHOHa KMĆ2, MO:;Ke Ce CpauHyTH Jla Je yKyTIIHH TOTHIJIOTHH IIDOTOK 

Ha 3eMJbH OKoO 44 TW. 

BpejiHocrTu repecTHuHOTr TOHIIOTHOT IIpOTOKa 3eMJbe Ce Kpehy y ITypOKOM OIICery 

on O no 350 MW/M"2, 3aBHCHO OJL OJIH3HHC TEKTOHCKHX IHIMOua. To je pa3yMJbHBO, 

C'O03HPoOM Jna Ta MecTa ripejicTaBJbajy JHpeKTaH KOHTAKT arMOC(bpepe H xuJjipocQoepe ca 

yxxapeHOM MaTMOM KOJja JOJ123H H3 MaHT]Ia. 

Ha cnukaMa Hcnoji ripuka3aH Jje paciope)i TeKTOHCKHX IIOua H JIeTaJb KOJIH3HJC 

H3MCI)Jy JUBC TČKTOHCKC HJIOUC H MeCXaHH3MC HcTHIAFba MaTMC Ha INIOBPIHHHYy HJ 

OKĆaHCKO JIHO. 
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mW m 

Cnuka 4 - BpejiHocT TepecTHuHOT TOTIJIOTHOT TOKa 3eCMJbC 

Cnuka 3 - Pacnopc)i TeKTOHCKHX I1]0ua Ha 3ČMJbH 
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2.4.1 TepecrHuHu TOIHIIJIOTHH IIpOTOK H moTeniijajı y EBponu 

OOmacrH ca HajBehOM TyCTHHOM TONIDOTHOT HpoToOKka y Enponmu cy MHcnatj, 

Mramija, Ipuka, nenoBH ODpanmycKe, HeMauke H Aycrpuje. HcnaHn ce Haa3H Ha 

J\peKTHOM rpe0eHy pa3jiBajaba EBpo-a3ujcke H CeBepHoaMepHuKe TeEKTOHCKe TIIIOue H 

KaO OCTPBO IIpeJICTaBJba OTpOMaH ByJIKaH KOjH Je HaCTaO HelipeCTaHHM H3JIHBaHbCM JIaBC 

Ha Hy ATJaHTckKor okcaHa. IIojenuHe MeJuHTepaHCKe 3eMJbe TaKolje Cy y 3OHH KOHTAKTA 

J\Be TeEKTOHCKe Immoue: Enpo-ayaHjcke H Adpuuke. Amicku H IlaHOHcKH perHoOH KOJH Cy 

HacTaju nojiBnmauePbeM A(bpHuke noj EBpo-a3uHJcky Houy, Takobe Cy y HEKHM CBOJHM 

JieJ1OBHMa BeEOMAa TIIČpCIIĆKTHBHH Ca acIIeKTa eKcImIoaTalHje reOTepMajIHe cHeprHje. 

3eMJbE Ca HHCKHM BPpCJHOCTHMa TOHIIOTHOTr TOKa Ccy: MHpcKa, IHIneyckKa, 

Hopnemisa, IIojbcka u Benuka bpuranuja. 

MakcuMajiHe Bpe/JIHOCTH TOIIIOTHOr TOKa y Enponu uyy npeko 150 MW/M"2, OK 

Ce MHHHMAaJIIHe BpeJiHoOcTH Kpehy Hcnoji 30 MW/M"2. 

2.4.2 TepecrHuHu TOIIJIOTHH IIpDOTOK H noTeHIHjajı y Cpouju 

/leOJbuHa 3eMJbHHe KOpe Ha Tepuropuju CpOHje je HIpoMeHJbHBa H pacTe y 

ripaBnty ceBep-Jyr. J{eOJbaHa nurTocQepe HajMaba je y nompyujy IIlaHoHckor OaceHa, 

Cprcko-Make)ioHcKor MacHBa H MĐ=eroOBor rpaHMHuHor Jiema ca /IiHHapa;uiMa H H3HOCH 

OKO 4O0kM. Ha nonpyujy Kapnaro-BankaHumna H ocramor mema JiHHapuMjaa JOCTHDKC 

150KM. Ha nonpyujy Meaujcke nmmarQopMe je HajBeha, 160-18O0kM. V Cpncko- 

MakeJlOHCKOM MaCHBy McHa JIeOJbHHa je OKO 32 KM, a y nonpyujy Kapnaro-Bankanuna 

OJL 33-38 KM. 

BpejHocrH TrycrHHc TepeCTHUuHOT TOINIIOTHOTr IHNpoTOKa Ha HajBeheM JeJy 

TepHropHje Cpounje cy Behe OJL PerOBeE HpOCeuHe BpeCJIHOCTH 342 KOHTHHCHTAJIHH JČO 

Eppome. Hajnehe pBpenmHocrM (>100 MW/M"2) cy y IlaHOHCKOM OaceHy, CpIHCKO- 
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MakeJIOHCKOM MaCHBy · H TpaHMuHOM Jemy /lMHapMa ca CprcKo-MaKeOHCKHM 

MaCHBOM. HajMae BpeJiHocTH cy y nojipyujy Meagjcke njiaT(bopMe. 

TepeHH y CpOujua MyarpabeHM cy OJ TBDpJMX CTeHa H 3OOr TaKO IHIOBOJbHHX 

XHJIDOTeOJIOHIKHX H TCOTCpMaJIHHX KapakTepucrHKa. V CpOuju ce HamasaH okKo 160 

H3BOpa reOTepMaJIHHX BOJIA Ca TeMIIepaTypOM BehoM oJ 15%C. Hajronnuju cy H3Bopu y 

Bpatmbckoj Bamu ryte TeMneparypa Ha3Hocu no 969%C. 

IIpomemeHa yKyHHa KOJMUMHMHa TOHJOTEC capxaHe y WHHana3HHrrHMa 

TeOTepMaJIHHX BOJIa y CpOnju Je OKo JtBa riyra Beha OJI CKBHBaJICHTHC KOJIHUHHČ TOTIJIOTC 

Koja OH ce noOMMma caropeBaMbbeM CBHX pe3epBH yrJba. Y BojnomMHuH mocroje H 62 

Benrrauka reoTepMajiHa H3Bopa (OynroTHHe) yKyTIHe H3JanIHOcTH OJI 550 J/c H TorJIOTHC 

cHare oJ1 OKo 50 MW. V neny CpOnje JyxxHo oJl Cape u /lyHaBa Hana3u ce jomr 48 

OymorHHa ca HponeMeHOM cHaroM oJ 108 MW. Op monan yKa3yjy Ha BeJIHKH 

HoTeHnuHjajn 304 eKcnJOaTaLHJjy TcCOTeCpMaJIHe CHeCprHje KOJH je TpeHyTHO TOTOBO y 

IIOTITIYyYHOCTH HCI/ICKOPI/IIIIheH. 

V Cponju Je BeoMa H3pa;KeH IIpOOJIEM HeJIOBOJbHC CHeEpreTCKe c()HKaCHOCTH H 

HepanuoHanHor KopHmihema mocrojehax MHM3BoOpa MM OymoTHHa Koje ce Haa3e y 

eKkcrnoaTanujH. V TepMaJHMM OaĐaMa ce He HnOcBehyje CKOpO HMHKaKBa IHI>KEa 

eHCpTeTCKOJ cC(DHKaCHOCTH H BCNHMKC KOJIHUHHC TOIIIC BOJIĆ Ce HcHymrTajy KaO 

HCKOpHCHe, MaKO OM Ce MOIHC MHCKODHCTHTH HPpHMCHOM xTOTIOTHHX IYyMIH. 

MHcropBpeMeHo ce pocTop rpeje nmoMohy yrJba, Ha(Qre HMH cHMŽeKTpHuHe cHecprHje. 

'Vkomko 0H ce Happrmrmima panHoHaniaarmija KopHnihepba TOHJIOTHe cHeprHje H3 TOHIJIHX 

H3BOpa y OabaMa, oHJIa OH H3 HCTHX H3BOpa eHeprHJOM MOTIIH JIa Ce CHa0J)leBajy H HOBH 

arpakTHBHHuHju cajp-xajnH. Takolbe, oynyha kopucHunu 3a cana aaneuaheHax OymorHHa 

TpeOa Ha BpeMe a Ce ynO3Hajy ca HauHHHMa panoHajiHor KopHimheMba MaKCHMyMa 

eHeprerckor norTeHIjama uMMe he H (pMHaHcHJCKe aHajiH3ec HOKa3aTH IIOBOJbHHJC 

pe3yirraTe 
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TonnoTHa npoBO/ubMBOCT 3aI'IpeMl4HCKl4 TOTITOTHM 

kanauWTeT 
(Wm-1K-1) 

(MJmŠK -1) 

CreHa 

I[pagHur 3,0 – 4,0 (3,4) 1,6 – 3,1 (2,4) 

basaanr 1,3 – 2,3 (1,7) 2,4-2,6 

Jluopur 1,7 – 3,0 (2,6) 2,9-3,3 

THajc 2,5 – 4,5 (2,9) 2,1 – 2,6 (2,1) 

BapliHT 5,5 — 7,5 (6,0) 1,9 – 2,7 (2,1) 

peumbaK 1,5 – 3,0 1,9 – 2,4 (2,3) 

[lemuap 2,0 – 6,5 (2,3) 2,0—2,1 

CyBuH rtecak/ItiubyHaK 0,3 - 0,12 1,2-1,7 

HenacuheHu necaK 0,7—2,0 1,6 – 2,2 (1,8) 

3acuheHu necak/ItijbyHaK 1,7 – 3,8 (2,4) 2,2 – 2,9 (2,5) 

Cyna rzHHa 0,8 – 1,2 1,5—1,7 

BaaxuHa rnaHa 0,9—1,2 1,6 – 2,8 (2,4) 

Yrajb 0,3 1,8 

Apkosa 2,3—3,7 2,0 

Munepayt 

[InarHokmac 1,5—2,3 1,64—2,21 

JIHckyH 2,0-2,23 2,2—2,3 

-djenncnar 2,3—2,5 1,6—1,8 

OJuHBHH 3,1-5,1 2,0 – 3,6 

BapIi 7,7—7,8 1,9 – 2,0 

ajuiHT 3,4-3,6 2,24 
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TIapur 19,2 – 23,2 2,58 

TaneHur 2,3—2,8 1,59 

XeMarTHT 11,3 – 12,4 3,19 

JlujaMaHr 545 li 

Xanar 5,9 – 6,5 1,98 

Ta0ena | - TonnorHa TIpOBOJIUUĐHBOCT OCHOBHHX MaTrMaTCKHX H MCT 'đ.MOp(.l)Hl/lX CTCHa H ĐHXOBHX 

MHHepajta 
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2.5 „TeorepMajHu cHcTeMH 

TeoTepMajiHH cCHCTeMH THpejiCTaBJbajy JUJIOBC TOpPbHX 3OHa JMHTOCQbepe, re y 

OorpaHHueHOM IIpOcTOpy (birya IIpeHOCe KOHBEKTHBHHM IIyTeM TOTIJIOTy OJIL TOIIJIOTHOT 

H3BOPa Ka XJIaJIHHJHM JIČJ1OBHMA, Hajuerhe JO IIOBpIIHHe 36eMJbec. (KoucreHH 1990) 

FeOTepMaan CHCTCMH Cy yBČK CacTaBJbCHH 0) TpH IJ14aBHa ČJIČMCHTa: 

1. HsBopa ronnorTe 

2. PesepBoapa 

3. ODyyujda KOJH IpeHOCH TOTIJIOTy 

Hy3Bop TOTIoTe Mo;Kke OHTH: 

a) BucokoreMneparypHa MarMaTcKa HHTpy3Hja Koja Je JOCera peJIaTHBHO TIJIHTKy 

JyOuHy (rpeko 600%C, 5-10KM) 

b) BenuHKe BpeJiHOCTH TCOTepMAaJIHOT TOHJIOTHOT IIpOTOKa 

c) VYVrmmaj reorepMajHor rpa)uijeHTa ca IOpacToM JUyOHHe 

PeaepBoap je ronma BoonmpomycHa cTeHa M3 Koje nHpKynumryhum (jryu) 

„MH3BJauu" TonnmoTy. PeaepBoap Je Hajuemihe rrpeKpHBeH BOJIOHCIIDOIIyCHOM IIOBJIATOM H 

Hajuemihe je TOBe3aH Ca HOBPIHHHOM, O/l1aKJIe Ce IIpHXpaMbyje CBE)KHM aTMOC(DeDCKHM 

BoJaMa. 

ODyryuyuuu Koju IipeHoce TOroTy, y HajueniheM Opojy cyryuajeBa Cy IIOJ13eMHČ BOJIĆ 

aTMoc(bepckor topekia, y TeuHoj (baau Hnu (ba3u BoJleHe mape, 3aBHCHO OJI TeMIepaType 

H npHrTHcKa. OHe uecTo MOry HOCHTH racoBe noryrT I[O-, X-x)C, arn. 
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OJ cBHX eJIeMceHaTa TeOTepMaJIHOr CHCTeMa IIpBa KOMIIOHeCHTa — H3BOD TOIIJIOTC 

jenaHH Mopa nna Oyne npuponaH. V ocrTaJHM cJIyuajeBHMa ripeocTaja JIBa Mory OHTH H 

BenrraukH (bopMHpaHa, OJIHOCHO H3a3BaHa. Ha ripaMep, reOTepMaJIHe BOJIĆ HCIIPIIUbEHC 

u3 pe3epBoapa a Ou nokpeHyJe TypOHHe y reocJIeKTpaHaMa, HaKoH yrloTpeOe yTHCKyJy 

ce Ha3aJl y TeOCpelHHy, OJIHOCHO y HCTH pe3epBoOap Kpo3 HĐekroHe OymorTuHe. Ha raj 

HauHH IIpHpo}/tiHo IIpiXpaHBab IIOJ13CMHHX BOJIa 31MCE5ĆHO je BeliTadKHM. 

Cjuika 5 - OCHOBHH cJIČMCHTH TČOTCpMaJIHOr CHCTeČMa 

Ca npyre crpaHe, y TaKO3BaHHM EIC (EHxaHmeD ITeorxepMaHn CycTeMc) H 

pe3epnBoap H (bnyujn cy Benrrauku. Bojta ce 101 B1HCOKHM HpHTHCKOM y1IIyMIIaBa y BpeJTIy, 

KOMIIAKTHy CTeHy H3a3HBajyhu xujpaynmukH ne3HHTerparjy y creHH. Bojta ce IIOTOM 

y THM CTeHaMa Koje no0Oujajy (byHKnmujy pe3epBoapa, 3arpeBa H eKcIioaTHine JIpyrHM 

OyHapoM KaOo BpeJIa BOJILa HH Hapa. 

KoHBeKTHBHH TcOTepMaJIHH cHCTeMH Mory OHTH (bopMipaHH y Hajpa3niHuHTHJHM 

CTEHCKHMM (popManujaMa , OJL aJIyBH|jJaJIHHX IIČCKOBHTO-HIJPByHKOBHTHX.  CeJUHMCHaTAa, 

IpčKo KapcTHHX cpeJiHHa JIO MaT[MaTCKHX H MeTaMOp(bHI/IX MacHBa. 
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3. Teorepajmnu pecypcu 

3a aapanny OHo KakBHX rpojeKaTa y noMeHy KopHimriheMba reoTepMajiHe cHepruje, 

OJIHOCHO 32 yCHMOBe eKcHMOATamuje, mOcTOJe opeDeHM mapaMeTpHM Koje Je Hy)KHO 

onpebeHH H3BOp a 3aJUOBOJbBH a OH yommrre ymunu y (Qayy pasaMarpama He mocroje 

yHuMQuripaHo me(puMHHMcaHHM mapaMeTpM, aH HCKHM OJL 3HaduajHHX BeHnMuHHa H 

napaMerapa cy: 

• Tewmneparypa - HckopHcTHBa recoTepMajHa TeMmeparypa Moxe Hhu om 10% 

(reoTepMatHe TOTHJIOTHC IIyMIIe 3a rpejabe) o TeMmeparypa H3Haj 300% saa 

HOcTpojeba Koja ce OaBe IIpOH3BOJUĐOM cJIČKTpHuHe cHeprHje. 

• KueprercKa ompaB/aHOcT — KOJMUMHa cHeprHje KOJa CeC MO)KC ČKOHOMCKH 

OnpaB/laHoO HpoH3BecTH Ha pauyH TeMIepaType, HpoToKa H TeXHHKeE OOpajme 

dunyuanna 

• YnorpeOHu (pbakToOp — 30or 3HaTHMHX ynaraMba y HOuUeTHHM (paaaMa Oymlmema H 

TIipaBJbebba TpaHcQopManuHoHHx HOCTpOjeĐa, HajeKOHOMHuHHje Cc CcMaTpa a 

eHeprHja HMa JHpeKTHy IpHMeHy Ha Hy MecTa ekcrmoaranje, 0e3 ryOHTaka 

HacTaJIHX y TOKy TpaHCIIOpT4, CKJIaJIHIITTEFba H CJIHUHO. 

• JlyounHa OymroruHe —mrro je OyntoTHHa JlyTIba, TO Cy TDpOHIKOBH Behu. /laHammbe 

JNyOuHe OymrioruHa H3 oBe cdbepe y oji 60-3000M. V ekcrpeMHHM cJIyuajeBHMa 

MOry OHTH H JUyOJbe yKOJIMKO CC HPOHeHH BHCOKa ec(bHKaCHOCT CHepreTCKe 

TIpOH3BOJUbC. 

• TpaHcnmopr eHepruje — I eorepMajHa mapy HMa CMHCJIa KODHCTHTH y OIICeTy OJIL 

KHJIOMeETAap JO NBa OJL CaMOrT H3BOpHmITa. JarpejaHa BOJa MOXe OHTH 

TpaHcHnopToBaHa H O 50KM (MaKo je HajOoOJba mHpakca TaKobe 1-2KM) y 

3aBHCHOCTH OJIL )9KOJBeCHHX H3JIa3HHX mapaMeTapa. /lok rpoHaBejeHa eJteKTpuuHa 

eHeprHja Ce MOX)KE IPeHOCHTH H JjaKO JUyre JMCTaHIIC, y 3aBHCHOCTH OJ 

IpoH3BO/JIHOT H JIOTHCTHHKOT CHCTCM4. 
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Ha OcHOBy ČKOHOMCKC OTIpaB]laHOCTH, MOTy Ce He(puHHcaTHu JBa IOjMa: 

1. TeorepManHu pecypcM — KOJH INpe/iCTaBJbajy OHaj JČO paCHOJIOKHBHX H 

OCTyHIHHX pecypca KOJH OH MOINH OHTH CKCHJOATHCaHH Ha CKOHOMCKH 

OHnpaB/laHHM H JICraJHHM OCHOBaMa y OJpeDeHOM BpeMeHy y OynyhHocTH 

(MaMbeM oJ 100 ronuHa). 

2. TeorepMajiHe pe3epBe — KoOje HpejicTaBJbajy JČO pacHOJIO'KHBHX H JIOCTyIHHHX 

pecypca KojH ce MO;Ke TDeHyTHO ČKOHOMCKUH OTIpaBJlaHO CKCIIJIOaTHCaTH y OJIHOCy 

Ha Jipyre eHepreTcke pecypce H KojH cy yrBpbenu H noKa3aHu OynrleĐbeM H/HJIH 

JipyrHM TeOXeMHJCKHM, TeO(DH3HUKHM HJIH TCOJIOHIKHM MeTOJaMa. 

IIocroju Jon kpurepHjyMa HpeMa KojHMa ce KaTeropHnrty reoTepMaJIHH 

pecypcH: 

Knacadakanuja xH)ipo-reorepMaJIMHHx pecypca npeMa TeMnepaTypu (bnyunna, 

OJIHOCHO eHTajıujH (yHyTpanipbeM Cajip)Kajy TOHJIOTHe cHcprHje): 

• TIeorepMajnHu pecypcH HHcKe cHra:mnuje (reieparypa (bayryana <100%C) 

• TeorepMajmH pecypcH cpenmbe eHrTannnje (reneparypa (biryaxna 100-200%) 

• TIeorepMajH pecypcH BHcoKe ceHranuje (reMreparypa (birryana >200%C) 
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Knacadkanuja reorepMa:jimHe eHepruje HpeMa JIoKanjH Ha KojOJ Je 

aKyMyJmpaHa y 3eMJBHHOJ KOpH: 

• XujporeorepMajHy eHeprHjy (aKyMyJIHpaHy y HOJU3eČMHOJ BOJUH) 

• IlerporeorepMajHy (aKyMyHpaHy y uBpCTHM CTeČHCKHM MacaMa 0c3 BOJIe) 

• MarMareoTepMajHy (akyMy)mipaHy y MarMH) 

• IIHeyMOreOTepMajIHy (akyMyJIHpaHy y TOHNJIHM raCOBHMAa) 
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Cnuka 6 - MoryhHocru kopunihemba reorepMa;iHe cHepruHje y 3aBHCHOCTH OJL 

TeMnepaType 
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V saBHMcHOCTH OJL TeMmeparype (uyuma 3aBHCH H MOTryhHOCT IHIpHMeHe 

xujporeoTepMajiHe eHcpruHje. IIpe cBera ce KOpHcTH y CBpXy OoOHJaĐa TOTNIJIOTHC 

eHeprHje, a IpH BHHIHM H BHCOKHM TeMIepaTypaMa H eJeKTpMuHe cHepruje. /loa 

rpaHume TeMmeparype XxunmporeorepMamHor (yryuma 3a IHpoM3BOJUby cJIČKTpHuHec 

eHepruje Jecre 100%C. Hcnoji oBe rpanune ekcrnoaramije pecypca y rMJby JOOHJabba 

CTpyje HHJeE CKOHOMCKH CKCIIAaTHBa, HpeM/Qia CcC Ha Tp)KHIHTy IHIOJaBJbyJy OHHapHH 

CHCTeMH y KOJHMa je Moryhe KopHcTHTH H HMXKe TeMIIepaType. 

PenyOmaka CpOnja no caha HMHje Ha CBOJOJ TepHTopHjH MOKa3ata HIOCTOJAMbC 

TeOTepMaJIHHX pecypca CcpeMbc H BHCOKe eHTajmmuje. HacynpoT TOMe, y OKBHpy 

reoTepMajiHHx pecypca Hucke eHra:nuje, CpOuJa ce kapakrepurie Kao JipoKaBa ca CKOpo 

HajBehHM OpojeM TepMO-MHHePpaJIHHX HOjaBa ca TeMIepaTypoM rpeko 20%C y oJHOCy 

Ha Opoj craHoBHHKa y Enponu. Ta uHpeHHia Jje ycy1oBHima Jla Ce IIpHcTynu J(eTaJbHHM 

HcCTpa)XuBaMbHMa H TIO/1eJ1 TreOTepMaJIHHX pecypca yHyTap ripBe rpyne – reoTepMaJIHHX 

pecypca HHckKe eHrajmuje ca TeMIIepaTypoM o 100%C. 

Ha ocHoBy M3JO;KeHe KMacH(Q)MKamuje H KpHTepHjyMa HpeMa TeMIepaTypH 

OJIHOCHO cHTalıijuH, reorepMajHuH pecypcu y PenyOmanu CpOuju KBaHTH(bHKoBaHH Cy 

no curenehHM no,jirpynaMa: 

Cy0reorepMaimu pecypcu (no 30%C): 

a) CyOxunporeorepMajnHu pecypcH, 

b) CyOonerporeorepManHnu pecypcH; 

Cy0reorepwMa;tmHui pecypcH y yxXeM cMuciuy (30-100%); 
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Teorepwmajmu pecypcut reneparype npeko 100%: 

a) XujnporeorepMajiHu pecypcH 

b) Hanpennu reorepMajtHH pecypcH 

3.1 Cy0-reorepMaynu pecypcuH 

V npakrMuHoj npHMeHH reoTepMajtaHHxX OOuKa eHeprHje, xH)iporeoTepMajiHa 

eHepruja Beh neneHMJaMa HMa CBOJy HIHMpOKy HpHMcHy y IIDpOH3BOJUbH TOTNIJOTHC H 

enmeKkTpHuHe cHeprHje, MOK Cc HeTpOreOTepMajiHa TeK OJIHCHaBHO yHOTpeOJbaBa 34 

saarpeBabe H XxabeMPe oOjeKara. Takobe repmropHja PenyOmake CpOuje oOuMmyje 

XHJIporeoTepMaJIHHM pecypcHMa HHcKe eHrTajnuje ca TeMIIepaTypoM o 100%C, rp ToM 

ueMy Cy HajBehe KoOJIHuHHe paCIIOJIOXKHBHX BOJIa y TeOJIOIIKHM (bopMaruijaMa JIyOHHe JO 

300M ca TeMmneeparypaMa koje He rpenasae 20-30%C. 

Hacyrnpor EHMa, xH)poreorepManHnHuH pecypcH ca TeMnepaTypaMa MH3HajJL THX 

BpeJIHOCTH, yTJ1aBHOM Cy Be3aHH 32 MaTMaTCKcC H MeTaMOP(bHe MacHBe, aJIH Ca 3HaTHO 

MaM5HM PaCcIIOJIO)KHBHM pce3čepBaMa BOoJIČĆ. 

Ilo mepHMHunuju cyOrcoTepMaJHHM H3BOpH cHecprHje IHpecTaBJbajy BMHJ 

XHJIporeoTepMajJIHe cHeprHJeE HHCKeC CHTAaJIHHJE, aKyMyJMHpaH y MOJ3ČCMHHM BOJaMA 

TeMrieparypHor oncera no 30% u uuja je eKcnnoaranuje H KopumheMe yCJIOBJbeHO 

TIpHMeCHOM TeCOTCDpMAaJIHHX TOHIIOTHHX HIyMIH. Iopba TeMneparypHa rpaHuma (30%) 

onpebeHa Je rpaboaHanarauku H y3eTa Je Kao TeMnepaTypa H3HaJL KOJe HOUHHC T3B. 

MapeKTHO kKopummheme pecypca, OJHOCHO TO je TeMHMeparypa O Koje ce 

xuHJiporeoTepMajiHH pecypcH eKcrninoaTHnty y3 HnOMOhH TOIIJIOTHHX IIyMIIH. 
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IIpeMa pa3BOJHHM IIaHOBHMa Ha IIOJby eHeprepuHkKe H cHepreTcKe e(buKacHOCTH 

PenyOmake CpOuje, xumporeorepMamnHmHM pecypcHM cmamajy y OOHOBJBHBC MH3BOpe 

eHepruije uHja ce IpHMeHa H KopHinheMe, OJIHOCHO BepHQ)HKanuja pe3epBH Hajla3ec y 

HOueTHOJ (baau (H mope)ji BHie,leneHHJcKe TpajiHiuje KopHiihemba). 

Ha repMorpHju CpOHje HocToje HOBOJBHE MOTryhHOCTH 30A cKCIIIOATANIHJy 

TeOTepMaJIHe eHeprHje H3 CyBHX CTeEHa, IDHMCHOM TCOTeCpMAaJIHHX COHJUH. OBaj BHJI 

eKcrnoaTanuje pecypca JO)KHBJbaBa CKCHaH3HJy y IHIOCJIĆJUĐHX HCKOJIHKO TOJUHHAa. 

TIpenmHocr je y penaTHBHO TIIIHTKMM OymmoTHMHaMa 100-125 M M caMOJ CHTypHOCTH 

CHCTeMA IIITO je JIOBeJIO HO TOra JIa Cy MHOTeC HHJHBHJTyaJiHe CTaMOeHe Kyhe yBeJe OBaJ 

BHJI eHeprHje 3a rpejabbe/xnabempe rnpocropa. Kako OH ce KopHcTHO HeTpOrecOTepMaJIHH 

pecypc 3a norpeOe aarpeBaba npojmuHHx MoMahHHcTa (pH3HuKHX JMILA HCOHIXOHO Je 

ne(aHucaTuH yca1oBe KopHiheba TOIIDIOTe CTeEHCKHX MaCa 3eMJbHHe Kope o 30 ?C. 

3.2 „Teorepaju pecypcH y y;KeM CMMHCIIy 

TeorepManmHHM pecypcHM ca TeMNHmeparypoM o 30-100%C kapakrepHMmuy ce 

MoryhHomhy nupekTHor KkopHmihema, Oe3 ymorTpeOe TonoTHMHX IHyMmuH. PenyOnaka 

CpOuja H3pa3Hro je Oorara OBHM pecypcHMa, HITO Cc Hpce cBera OrmeJa y IHOjaBH 

TIpHpoJIHHX H3BOpa TepMajIHHx BOHMđa Ca TeMHmepaTypoM BehoM oJ 20%, usju Opoj 

nocTmMe rpeko 150 nojaBa. HajBehy reMneparypy HMajy TepMajiHe BoJte y Bpatbckoj 

Oamu (96%C), Jomanuukoj Oambu (78m), CujapaHckoj Gabu (72"C), KypnryM:HJcKoj 

Gamu (68"C) n np. 
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Vaaajyhu y oOa3up creneH HcTpaxKeHOcTH H OOHM KopHiihema, HajaHauajHHje 

Hana3Hirre reoTepMaiHe eHcpruje y CpOuju ce TpeHyTHo Hana3H y Bpmaukoj GamH. 

HajnepcnekTaiBHuje HanaaHmrre reoTepMaJIHe cHeprHje y yX)KeEM CMMHCIIy Ce HaHna3H y 

Maung. (MapruHonuih u Munojenuh 2000) 

KAPTA TEOTEPMAJIHMX PECyPCA - MAPOF GEOTHERMAL RESOURCES 

Cnuka 7 - Kapra reorepMaztHHx pecypca Cpoutje 

1 – XIT Hanaaumrra y creHaMa KeHO30jJcKe cTrapocTH; 2 – XIT Hanasanimra y creHaMa Me3030jcKe cTapocTH; 3 — 

XIT Hanasumrra y creHaMa MC3030JcKe cTapocTH HcrI0JI CTeHa KeHO30JcKe crapocTH; 4 – XI T Hanasumrra y creHaMa 

npenajteo3ujcKe crapocTH; 5 – nerporeoTepMaltHa Hana3Hirra y rpaHHTOHJIHHM CTeHaMa TepiiHjapHe crapocTH; 6 – xHJIpo- 

nerporeorepwMajiHa Hana3Hmrra JIO JIyOHHe OJ1 200M 3a ekcrinoaranunjy reoTepMaJIHe TOIIJIOTE IIOMORy TOLIJIOTHHX IIyMIIH; 7 — 

nojipyuja 0e3 aHauajHHX XHJIpoOreoTepMaJIHHx HaznaaHira: a-repcHH 071 CTeHa HaJIe030JcKe H rpenajeo3ojcke crapocTH, – 

KapcTHu TepeHu; Kopuntuepe: 8 – aa rpejabbe; 9 – 3a poH3Bo/uby XpaHe; 10 – y aHnycrpuiju; 11 – aa GanHeorepanujy; 12 – 3a 

pekpeauujy H cnopr; 13 — 3a rrpoH3BOJUby H HaKOBaMbe BOJIĆ; 14 — nojaBe KOJe Ce HE KOpHCTe. 
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3.3 TeorepajHu pecypcu ca reMieparTypoM rnpeko 100% 

3.3.1 XujporeorepMa.ainu pecypcu 

Kao mrro Je Beh HarnanrteHo, HajaHauajHuHje Hana3uHmre reoTepMajiHe eHeprHje y 

CpOujH ce TpeHyTHO HamaaH y Bpmaukoj OaMH IJe je MaKCHMaJIHO perHcTpoBaHa 

TeMriteparypa TepMajiHMx Boja y Oymoranu BI -3 100%C. 

Ha »xammocr, mopenm Te mojaBe, y CpOMJH o cama HHCy OTKPpHBeHcC mojaBe 

TIOJ13eMHHX BOJIa Ca TeMIIcpaTypaMa BHIIIHM oJ1 100%C. To cBakako He 3Hauu Jla HX HeMa, 

HeTO je HHBO HHBecCTHIHHJa y XHJIpOreOTepMajHa HCTpaxKMBaMba HCJIOBOJbBaH H HeMa 

MoryhHocTH 3a 03OHJbHHJa HCTpaxKHBaMba KOJa OH CBCHTYy1JIHO JIOBeJIa JIO OTKpHBaMba 

HOBHX Hajma3HiiTa. 

3.3.2 Harnpeju reorepMa:;Hu cucreMu (ET'C) 

IIopen HOBOJBHHMX MoryhHocTH 3a eKcmoaTalmjy TreOTepMajJIHe cHeprHje H3 

pe3epBoapa xH)poreoTepMajJiHHx cHcTeMa, Ha TepHTopuHjH CpOuHje HOcTOJe H IIOBOJBHC 

MoryhHocrTu 3a eKcrimoaTanujy reoTepMaJiHe eHeprHje H3 CyBHX CTeHa. I paHurou;uHe 

HHTpy3HJe Cy HajnOrOjHHja CTeHCKa Cpe)HHa 342 HHTCH3HBHy cKCIOATALUHJy 

reoTepMajiHe, Tj. neTporeoTepMaHc ecHeprHje (rommoTa CyBHX cCrTeHa). Pa3Boj 

TeXHOJIOTHJE 34 cKCIIJIOaTaLH]y OBE BpcCTe TeOTepMaJIHe eHeprHje Je 3aBPIHeH OJI CTpaHe 

aMepHukMHX, CHIJIČCKMX, jJamaHCKHX H HeMauKHX MHcTpaxkHBaua. Mbera cy g3amouejmm 

aMepHMukuH HayuHHIH y JIpyroj HOJHOBHHH 20. BeKa M OHM Cy Haj/UaJbČ OTHIHJIH Ca 

eKcnepHMeHTHMa Ha H3pajiH Tako3BaHHx EI'C (Hekajanın X/JIP – xor npy ponkK, naHac 

ce CMaTpa 3acTapeJIHM TeCDMHHOM) CHCTeEMAa 302 HHTCH3HBHO H3BJIAUCMbC TCOTCpMAaJIHC 

TOIHIJIOTe H3 CyBHX CTeEHa 3a IIpOH3BOJUby cJIeKTpHuHe eHcprHje. 
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CpOuJa · pacHmomaxec  BCOMa | HOBOJBHHM | HeTpOrecOTeDMOĆHeCpTeTCKHM 

MoryhHocTHMa, jep ce Ha ĐeHOJ TepuTopujH Hana3H JicCeT TpaHHTOHHHX HHTpy3Hja 

HeoreHe cTapocTH. IIocroje HHuKarmje a Cy HpHCyTHc H CKDpHBcCHC TpaHHTOHJIHeC 

HHTPpy3HJe. 

OcHoBHe MoryhHocTH IpHMeHC OBHX BHCOKOTeEMIICDpaTypHHX pecypca jecy y 

MoryhHocTu KoreHeparnuje, OJIHOCHO IIpOH3BO/UbH TOTIJIOTHe H cJIeKTpHuHe cHecprHje. 

OcHoBHH rmpuHnmHn ELC cuMcreMa je · gaaxBaraMbeHOCTH3AHJEC | BHCOKHX 

TeMneparypa npeko 150% Ha BeHMMKMM MyOHHaMa, y3 MaHumyanujy H HmoBehaMe 

rtepMea0OHJIHOCTH CTEHCKHX MaCa CJIO)KCHHM XHJIpayJIHuKHM TeXHHKaMa (y3 Kopunihemec 

upuruacka rpeko 1000 6apa). V rako crBopeHe BelmmTaukKe IIyKOTHHC y BpeJIHM CTEHaMa, 

KpO3 HEbeKLHOHe OyHaPpe ce yTHCKy]e XJaJIHa BOJIA KOJa Ce 3arpeBa H cKCIIJIOaTALIHOHHM 

OyHapHMMa H3BJauH Ha HOBDpIHHHy 3eMJbe. EIC rexHomoruja yKJbyuyje H3pajly JBa 

OyHapa (HMEKIMHOHOT H CKCIJIOTALIHOHOT) Ha MCDLyCOOHOM pacTOJaMby OJL HEKOJIHKO 

croTuHa MeTapa NyOHHe 3-5 KM. Moryhe je nocraparuH OyHape H OJIM)KeE yKOJIHKO CC 

KOpHCTH KOMOHHOBaHa TeXHHKa Ca yCMCpeHHM OynleĐeM Ha BehuHMM MyOHHaMa. Ha 

TIOBpIIHHH CC BOJa (HHMH HperpecjaHa mapa) ca TeMNHepaTypoM rpeko 150% kopHcru 

KOHBCHIHHOHAJIHe IapHe TypOHHe. CBaku 0J OBHX OyHapcKHX IapoBa HJIH MOJIyJ1a. MO;KC 

o06e30enaruH 3-6 MW roritorHe cHare. 

Mnpajnna nppBor npo0nHor EIC nocrpojepa Ha noanipyujy Enpone aanouera Jje 1987. 

To)HHc y Coynra-coyc-Doperc, OpaHuycKa, rTommorHor KamamMTera 1,5 MW. 

IIocrpojepe je mymreHo y npoOnu pan 2005. ronaHe. Cnauan mnpojekar 3anouer je 

2004. romaHe Ha mpocropy Hemauke (JIaHmay) KamanuMrera 3 MW, sa norpeOoc 

TIpOH3BOJUĐbC CJIČKTpHuHe eHcprHje. Ionumba IpoM3BOJUba cJJIeKTpHuHec cHeprHje H3 

OBOT HOCTpOjeba H3HOcH 22I Wx (BHHE 2012). 
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3.4  Kopumnriheme roerepMajjnux pecypca 

3.4.L Kopumiheme PTE 3a npoa3B0Ji»y TornorHe eHepruje 

Kako je 3a IpoH3BOJUby cJIeKTpHuHe cHeprHje MHHHMaJIHa TeMrmeparypa 100rm, 

TeOTepMaJIHH peCypcH HMXKMX TeMHepaTypa Ce MOTy KOpHCTHTH CaMO 3a HoTpeOec 

JoOHJaĐa TOHIIOTHe cHeprHje, OJIHOCHO 3a rpejabe H KHHMaTH3anujy HIpocTOpa pa3Hc 

HaMeHe, Kao H 3a Jipyre rparehe cBpxe. 

/laknme, 3aBHCHO 0OJI TeMHIepaType, reoTepMaJIHH pecCypcH ce MOTry KOpHcCTHTH 34 

cnrenehe HaMeHe y CMHCJIy H3BOpa TOHJIOTHe cHeprHje: 

• Ipejape 3aTBOpeHHX H OTBOpeHHX IipocTopHja 

• JarpeBaMe CTaKeHMHKa H ILTaCTeHHKa 

• BajHeOJOIHIKe noTpeoe 

• CropTcko-peKpeanMOHe CBpXC 

• TypHcrHuke CBpXe 

• Cymeme moppha u npyre norpeOey HOJbOIHpHBpeJIHOjJ IpOH3BOJUbH 

• MHynycrpujcke morpeoe 

• dynammpame BoJe 

3.4.2 Kopumiheme FPTE 3a npoa3Boju»y eJ_tekTpauHe eHepruje 

TeorepMajHe eneKTpaHe (byHKnuoHHIy Ha cHHduaH HauHH KaO H cBaKa Jpyra 

TepMOceJIeKTpaHa, CaMO IHTO je y OBOM CJIyuajy MeJIHJyM 3a TOKpeTabe HapHe TypOuHc 

napa no0OujeHa H3 yHyTpam0jocTH yHyTpalpbOcCTH 3eMJbe, Haucimhe. 
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/lakane, reMneparypa Koja ojnBaja reorepMajiHe pecypce 3a IoTpeOe IIpoH3BOJUbe 

crpyje Je 100r. CacreM je yoOuuajeH: napa nokpehe rypOuHy, Koja akruBHpa reHepaTop 

H Ha Taj HauHH Ce HpOH3BOJUH cHeKTpMHMuHa cHecpruja crpyja. Hakon npoacka Kpo3 

TypOuHHy, napa HJIe y KOHJIeH3aTpop, ripeTBapa ce y TeuHO cTaHbe H Bpaha IOJ 3eMJby 

HJIH CC J1aJbC KacKaJIHO KOpHcCTH. 

OHO IToO je Ba;KHO HOMCHyTH jecTe Ha y OBaj HpOHC KOpDHCTH HCKJbyuUHBO 

TpHpojiHo MOOHJeHy mMapy, H Ma 3a Meera HHje HOTpeOHO IHIDpHCyCTBO OMJIO KaKBOT 

caropeBaMba, KaO y KOHBCHIIHOHAJIHHM CJIeKTpaHaMa. 

IIocroje TpH OCHOBHa MOJIeIa eJ_1eKTpaHa Ha reOTepMajIHy eHeprHjy: 

1. TT. enekTpaHe Ha cyBy mapy 

2. IT. emekTpaHe ca HaKHa/JIHHM HcIIapaBabeM (Je/IHOCTDyKHM H JIBOCTpyKHM) 

3. IT. emeKTpaHe ca OHHapHHM IHHKJIyCOM 

36or Tora mrro nojipxxaBajy H3BOpHITTa HM)KHX TeMrIepaTypa, KOJa Cy 3HaTHO H 

OpojHuja H npucrynauHuja, OHHapHa mocTpojePba OOyXBaTajy HeHIyHy IHIOJIOBHHy CBHX 

HOcCTpojebba Ha TreOTepMaJIHy cHecprHJy TpeHyTHO y CBecTy. IHIro ce HMHcranHcaHHX 

Kanarirera rHue, OHHapHa IOcCTpojeba HMaJy HajMaMby cHary Ha H3nayy (3-4MW), nok 

cy TT nocrpojema Ha cyBy mapy Hajjaua ca H33123HOM CHarOM HcHare ıo 50MVW. 

3.4.3 Teorepmajme ezytekTpaHe ca CyBOM II4poM 

IIocrpojeba Ha CyBy Hapy Cy IHIpBH THH TCOTepMAaJIHHX cJeKTpaHa KOJH Cy 

TIOCTHTIHH KOMCpIUJaJHH cTaTyc. IIpBo mocTpojebe HHcTamupaHo 1904. romaHe y 

Jlapnepeny, TockaHa, Mranuja, OHma je TaKBO mocTpojePe. IIocroja H maH MaHac H 

KOpHcTH cyBy 3acHIeHy HH nperpejaHy mapy ca IpaTHCIHMa BHIHHM OJ ATMOC(bepckor, 

JuapeKTHo H3 pe3epBoapa GoraTor mapoM. 
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IIapa ce MOX)KEC JMHpeKTHO H3 HPOH3BOJHC OyHIOTHHC JIOBOJMHTH y TypOMHy H 

mynrraTH y aTMOC(bepy HaKoH eKcnaHyHje. /loOujeHa mapa je rperpejaHa H cajlipxXu caMO 

MaJie KOJMUHHeC JpyrHxX racoBa, yrmaBHOM CO2 u H2S. OpBaj nupekTHH NMKJIyC Oe3 

KOHJIeH3anuje Je Hajje/nHOcTaBHHja H HajjeQTHHHja oOntiHja 34 IIDOH3BOJIH5y CJIČKTpHuHe 

eHeprHije H3 reoTepMajiHe eHeprHje. Ca npyre crpaHe, OBaJ IHKJIyC KOpHCTH JIBOCTDpyKO 

BHIIC TIapć IIO I DOH3BČJIĆČHOM KHJIOBaT-uacy IIpH HJIČHTHUHOM yJI83HOM IIpHTHCKy HCIO 

KOHJIeH3ALIHOHH HIMHKJIyC. IIocrpojeba ca JUHpeKTHHM IUHKJIyCOM Cy CC HOKa3aJIa KaO 

Jo0pa Kao noueTHa H nojtarHa mocTpojebba (OymroTuHe) rpH (bopMHpabby HeKOT IIOJba 

3a JIOKaJIHy IIpOH3BOJHby CTpyje eJteKTpHuHe eHepruje IpH IOoueTHHM (baaaMa. Kopacre 

ce y cyryuajeBHMa Kajla mapa cajlpx)xH BEJIHKH yJlICO TaCOBa KOJH HE MOTy KOHJIČH3OBaTUH. 

'V KOHJIČH3aLHOHHM IIOCTpOJeMbHMa IIapa Ce KOHJIČH3y]e Ha H3J1a3y H3 TypOHHe H 

XJIaJUi y KOHBCHIIHOHAJIHHM pacXJIaJIHHM TOpM»eBHMa. /loOujeHH KOHJIĆH3AT Ce MO)KC 

KOpHCTHTH y CHCTEMJy 3a XJraljebbe eJIekTpaHe BHJIH IIyMIIaTH Ha3aji y pe3epBoap. Ha oBaj 

HauHH Cec OOHaBJba pe3epBoap, OJIHOCHO OJIp:;kaBa moTpe0aH ripHTHcak. IIocrpojebba ca 

OBHM TIIpHHLHHIHOM Pa/la Cy JIOCTa KOMIJIČKCHHJa y CMHCJIy OHIpeMe H CaMC H3rpajUbe, 

IITO JIOBOJH H JIO HO,1aTKa JA PbHXOBa H3rpajuba Tpaje y IIpoOceKy JIBOCTpyKe JIy)KeE OJ 

TIOCTpOjeMba ca JIHpeKTHHM IHHKJIyCOM. 

EJTEKTPAHA HA CyBy ITAPy 

Typ6MHa enekTpMuHMi reHepaTrop 

enekrpMuHa 

Cnuka & - IIpuHnuurı pajta ejekrpaHe Ha cyBy napy 
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TeorepamHa emekTpaHa JIapmepembo y MramajH H reorepMamHa eekTpaHa 

Tejsapu y KanadopHuju kopucTe HajBena cy cBeTcka HanmasHmrra CyBe Hape. YkynHa 

HHcTaJmicaHa cHara HOCTpOJePa Ca CyBOM HapoM y 2004. ronaHu MaHocuia je 2.460 

MB, mrro npencraBjba 28% yKynHc CBeETCKe HHcTaHcaHc cHare. IIpoceuHa cHara 

THIOCTpOjebba Ca CyBOM HapOM je 39 MBW. 

3.4.4 Teorepma:jne entekTpaHe ca HaKHaJIHHM HcIIapaBalbeM 

(jelHOCTpyKHM H JIBOCTpyKHM) 

V negxumrHMMa ca NOMMHaATHOM BOJMCHOM (baaoM (rpeko 180%) duyunma 

TIIpHMeMb5yje Cc TeXHOJIOTHJa TCOTCpMaJIHHX eceKTpaHa ca MHcHmapaBaMĐeM. IIaBop 

eHeprHje, y OBOM CJIyuajy, Je BOJIA HOJI IDpHTHCKOM. IIomrro je IpHTHcaK y OyHIOTHHH 

TeHepaJIHO HMDKH OJ IIpHTHcKa y pe3epBoapy, BOJIa HOJI IIDHTHCKOM y OyHIOTHHH Tcuc 

npeMa nopBpiuHu. Kao peygynrar naja nparuacKa, ojnpebeHu JIeo TeuHOCTH KOHJIČH3yJec 

uHcnapaBauH OymoTHHa HCTOBpeMeHO HpOH3BO/UH TOIHIHIy BOJU/ H Hapy, IpH ueMy je BOJLA 

JOMHHaHrTHa (pa3a. Crora ce OBH pe3epBoapH Ha3HBajy H pe3epBoapH 32 BJIa:KHy IIapy. 

TeorepMajHa BOJa uecCTO Cajlpx)kH BCJIHKy KOJIHUHMHy paCTBOpeHHX MHHCPAaJa, 

yr11aBHOM XJIOpHa, OHKapOoHara, cyn(bara, Gopa, (pryopuna H canrujyMa. OBO MO;KC 

H3a3BaTH IIDHCyCTBO COJIH y HČBOBOJU H HOCTpOJeM»y. OBaKBa cKcrnoaTanoHa IIOJba 

TIpOH3BOJIĆ BCJIHKy KOJMUMHHy OTIHaJHHX BOMa, a yIpaBO 300r BCJMKC KOJIHUHHC 

pacTBoOpeHHx MHHcpaja reoTepMajiHu (bnyuM)L MOpa a ce BpaTH y pe3epBoap, HyTeM 

HEbeKIHOHHX OymrorHHa. Mokpa BHiaxxHa napa ce He MO;Ke KOpHcTHTH Ca CTaHJIAp)IHHM 

TypOMHaMa a Ge3 puaMka OJL omrremeMba omaTHua TypOMHe. 3Gor Tora Ce y CBHMM 

uHHcTanalnHjaMa KOJe KOpHcTe pe3epBoape ca BJI)KHOM32 MOKpy HapOMy KOpHCTe 

cenapaTopu 3a ojBajaĐe mape OJL BOJIe. IIpoH3BOJuPa cJČKTpHuHc cHeprHje H3 OBHX 

TIOJba OCTBapyjJe ce HcHapaBaMbeM KOHJIČH3aTHOT TcOTepMajiHor (biryH)ma y JeJIHOM HJIH 

BHIIC HCrapHBaua Ha IIOBPIIHHH, IIITO CČ IIOCTH)KĆ 06apaH„eM IHpHTHcKa čpnyn)la. 

42



IIocrpojeba ca jeHOKPpaTHHM HcIHapaBabeM uHHeC 29% CBHX TeČOTepMAaJIHHX 

nHocTpojeba H rpHOnu>)KHo 40% yKyrHe HHcTajmcaHe cHare reoTepMajJiHHx eJIeKTpaHa 

y CBeTy. CHare OnokoBa ce kpeny oJ 3 no 90 MWB, /nok je npoceuHa cHara 28,1 MWB 

TIO OJIOKy. 

enekTpMuHa 
Mpexa 

Cuka 9 – le/lHL[Hl'l pajna cjičkTpaHe ca HaKHaJIHHM HcIIapaBaHbCM 

IIocrpojebe 302 JBOCITDpyKMM MHcHapaBaM»eM cCy mHOoOoOJbmIaHa Becp3Hja 

HIOCTpOJeMa Ca JeJHOCTDpyKHM HCHAapaBaMbeM jep o0Oe3Oebyje 15-25% BHme H3Ja3He 

CHare, 3a HCTE yCJIOBe pacIIOJIO)KHBe TeOTepMaJIHe TeuHOcTH. IIocTpojeMe je CJIO)KeHHJe, 

CKyLUbe M 3axTEBHHje y Hornemy OJpjkaBaHba, a Bema MyamasHa cHara OOMUuHO 

onpaB/laBa yrpajiby OBaKBHX HOCTpojeMba. IIlocrpojeba 3a JIBOCTpyKO HcHapHBaMbe Cy 

rpuaznHuHo OpojHa H paje y 9 3eMaJba. CpenHHOM 2004. ronuHe OHio je y ()yHKuunju 70 

TaKBHX OJOKOBa, 15% oJ yKyrHor Opoja reorepMaJIHHX cHeKTpaHa. CHare OJIOKOBa Ce 

Kpeny oji 4,7 no 110 MBMW, ok je npoceuHa cHara GoKa oko 30 MBMW. 
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4. TeorepMajine eJtekTpaHe ca OHHapHHM IIHKJIyCOM 

TeorepMajHe eMeKTpaHe ca OHHapHHM IDHKJIyCOM Cy, HO pajHOM TIIDHHTITy, 

HajOnu>xe TepMOeJIeKTpaHaMa Ha (pocHJIHa TOpHBa HJIH HyKJIeapHHM eJIeKTpaHaMa, TJIe 

panmHmH d(nyuM) OOaBJba HpaBH 3aTBOpeHH IMHKJIyC. PanmHu dyw, omaOpaH mpeMa 

TIOBOJEBHHM TepMOJUHHaMHuKHM OCOOHHAaMa, HpHMa TOTNIJIOTy H3 TeOTepMajiHor (biryHa, 

ucrnapaBa, iipu ce y TypOHHuH, KOHJIeH3yJe H Bparnha ce y uacrapHBau rmoMorihy HalojHc 

IIyMIIC. 

V OMHapHHM IOCTpOjJeĐHMa, H3MCHHBau TOINIJOTE IHPeHOCH TOTNJIOTy MH3 

TeoTepMaJIHc TeuHOCTH KOja CC JIOBOJIH H3 IDOH3BOJIHe OyITOTHHe y IpHMapHOM Kpyry 

JO naKO HcITapJbHBOr pajiHor (birya/la y CeKyH)lapHOM KPpyTy, KaO HITO Cy XaJIOTeEHOBaHH 

yTJbOBOHOHHIH (HIIp. (bpeoH, (pbpereH), npomaH, H30OyTaH, MeHTaH, aMOHHJaK. OnBaj 

TepMO/JUHHaMHuKH IHKJIyC Je TO3HaT KaO OpraHcKu PaHKuH naKnyc a OPIIL Pania 

()nyM)L y CeKyH)ApHOM Kpyry HcMbapaBa y MHcnapHBauy KopHcTemhuH reOTepMaJIHy 

TOHIIOTy H3 HpHMapHor Kpyra. IIapa ce mrmpaH mpomagaenhM Kpo3 TypOMHy (y OBOM 

cuyuajy Ce ueCTO Ha3HBa "opraHcKa TypOMHa"), Koja jJe HOBe3aHa Ca CJIČKTDHUHHM 

reHepaTopoM. ManyBHa mapa ce KOHNCH3y]e y KOHJIĆH3ATOpy XJIaDEHOM BOJIOM HJIH 

Ba3JlyXOM, a KOHJIČH34aT Ce HaHIOJHOM IIyMTIIOM Bparnha y HcHapHBau. 

enekTpMiuHuMi reHepaTop 

enekTpMuHa 
Mpexa pa3MebviBau 

Tonnore ca 
paAHMM Q/nyMAOM. 

- reod/nyMA ć KOHAeH3aT j 
| 
| 

Cnuka 10 - IIputnuurn pana OdHapHor nocTpojeba 
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OxnaljeHa reorepMajHa BOA CeC MO)XKC HCIHyIHITaTH y JKHMBOTHy CpeHHHy HJIH 

BpanharH y nexumre OCea3 HcHmapaBaĐa, uHMC CC MHHHMH3HPpa HIpOOJeM TaJIOxKeEba, 

pacTBOpeHuHx MHHcPa:la. 

V CBOM HajjeHOCTaBHHJeEM OOJIMKy, OHHapHO HIOCTpOjeĐe CJIČJUH CXCMaTCKH 

MmuajarpaM ToKa MaT Ha CNHHIM Hcnoj. IIpoMaBomHe OymorHHe IIB onpeMJbeHe Cy 

HyMmaMa II Koje ce nocTaBJbajy Hcnoj JyOHMHe Ha Kojoj (byryaı acmapaBa, onpebeHc 

CBOJCTBHMAa JICKHIITA H )KOJPBČHHM TIIDOTOKOM. OI - oncrpabHBauut mecKa Mory OHTH 

noTpeOHuH Kako OuH ce cnpeuuzna omrehepba H cpo3Hja IeBOBOJIA H ICBH H3MJePHBaua 

Tonnore. OOMuHo mocToje NBa KopaKa y mpomecy 3arpejaBaPa, KOjJH cc OJBHJa y 

npejrpujauy IHH-IF, rne ce pajiHH (biryH)i JIOBOJUH JIO TauKe KJbyuaba H y HcnapupBauy H 

rne H3HMma3H KaO 3acHheHa mapa. Teod(uyuj ce JpxH HO HpHTHCKOM H3HaJL TauKC 

uHcnapaBab»a (d)macx noHHT) 3a onpelbljeeny reMneparypy (biyuaa, Kako OH ce cripeunjıo 

ocno0albame mape H racoBa KoOjH Ce He MOTy KOHJICH3OBaTH, a KOJH OH MOTJIH JIOBECTH JIO 

CTBapaba KaMeHIIa y IIČBOBOJy. 

Cuuka 11 - CxeMarcku npuka3 npotteca 
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Ha cnmaru 11 rpejicraBJbeH je JBOKOMIOHCHTHH IIDHHIHI pa3McHe TOITIJIOTe Ca 

npejirpejaueM H HcHapHBaucM. OBaKBH CHCTEMH Cy HpHCyTHH y CHyuajeBHMa Kajla jc 

KaO H3J1a3HH MeJIHJyM noTpe0Ha tnperpejaHa mapa. V o0e Bpcre paaMeMbHBaua OJIBHJa Ce 

H300apcKu IIpeHOc TOTIJIOTe Ca TeOTepMajiHor Ha pajHu (bryuH7n. 

TeMreparypa TeuHOCTH Hec CMC JIa HaJIHe JIO TauKe rHe OH KaMeCHaI Morao Ja 

HOCTaHeC IHIpOOJeM y mnpejrpejauy H y IIČBOBOJMMa H HHCKIMOHHMM Oy11OTHHaMa 

HH3BOJIHO OJI Đera. 

Ha cranua 12 npaka3aHH cy TepMOJUHHaMHuKH TIIpOHeCH KpO3 Koje rHipona3H pajiHH 

(miyan y mujarpaMy : npurHcak-eHramuja, II-x mujarpaM. OBa Bpcra mujarpaMa ce 

Hajuenihe KopacTH 3a IIHKJIyCe XJIaljebba H KarMaTH3alije, aJ1 Ce BpJIO 110Opo yKaama c 

TeOTepMaJIHHM OHHaPpHHM IHHKJIyCHMa. 

KpvTMuHa 

Tauka 
KPVIBA PA/IHOT Q1y/A 

1 
KOHCTaHTHa 

eHTponuja vicnapvBau 

TeuHocT + napa 

KoHcTaHTHa 
eHTponwujJa 

KoHAneH3aTop 2s h 

Cnuka 12 - Iiparucak-eHra:nuja nujarpaM 3a OHHapHu riponec 
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4.L AnHanmuyaa rypOuHe 

TpaHcQopwmanuja TonnorTHe cHeprHje mape y MexaHHuKy cHeprHjy Bpmu ce y 

TypOunu. IIapa okpehe nonarnHne poropa TypOHHe uHMe ce OKpehe H CaMO BpaTHJIO Ha 

Kpajy ca pOTOpoM eJIeKTpOMOTOPpa. AHaja Je HcTa KaO H KOJI K1tacHue mapHe TypOuHHe. 

wfinlet mwf 

TIG 

Wf outlet 

mv 
Cuuka 13 - TypOuHa u reHeparop OHHapHor 

CHCTCMa 

Ha ocHonBy pajna npg ajnujaOaTcKOM IIpomtecy 342 OTBOpeH CHCTEM J3 IIpeTIOCTaBKeE 

O 3aHeCMapMBHM jyTHHajHMa TOTCHIHJAJIH|e H KHHeTHMUKC ecHeprHje, 3ajeMHO c 

TIOCTOJAHHM, ajH]aOaTCKHM PpajIOM, cHara ce Haja3H Ha cJienehuH HauHH: 

W = RwfF(hi – h») = mwfne(hi — h>s) 

Ine je ?}} cremeH JOOpoTe KOJH TOBOpH O TOMC y KOJIHKOJ MepH ajmJaOaTcka 

TIpOeMHa O/icTyna OJL H3eHTporncKe. Bpe)HocrT creneHa JOOpoTe yBeK HMa BpeJIHOCT 

Malby OJI 1. 
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4.2 Anamm3a KoHJeH3aTopa 

Komuunna roriore Koja ce npeHece ca pajiHor (biryHna Ha pacxJtajliHH MeJIHJyM, 

BOJIy y OBOM CJIyuajy (HJIH Ba3JIyX) npejicTaBJbeHa je cJIe1ehHM H3pa3oOM: 

Qc i pj mwf(h·z – ha) 

OJHoc H3Meby riporoka pajiHor (pbayryHna H pacxajiHe BOJIĆ jJe: 

Thow{hy — hx) = mwf(ha — ha) ana 

ThewČ(Ty — T,) = mwp(ha — ha) 

a npernocTraBky a pacx3ajiHa BOJIA HMa KOHCTAHTHy CHenH(pDiuHy TOIIHOTy 3a 

MaJiIH TeMIIepaTypHH OTICer OJI yJ1a3a JIO H3Ha3a. 

4.3 Anaj3a OBOJIHe IIyMIIC 

Kopucrehu ucre ripeTIocTaBKe Kao H 3a Jipyre KOMIIOHeHTe, cHara HcHOpyucHa 

paJjiHoM (bnryH)Ly H3 J(OBOJIHE ITyMTIIC Je: 

V = mf(ha — ha) = Tp(has — ha)/np 

TJije je 1Jp CTeIICH JLOOpoTe ITyMTHC. 
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4.4  AnHamuayaa pa3MemuBaua TormjroTe 

viana3 panHor 

dnyuvna 
yna3 

reo-Qnyuvna 

m 
viana3 

reo-Qnyuvna 

yna3 panaHor 

dnyvaa 
Cnuka 14 - PasaMemsHBau Tomiore: rpenrpejau H uacnapaBau 

ITIpermocTaBJbaMO a Cy H3MeMbHBauH TOLIJIOTe J[OOpO H30JIOBaHH TaKO Jl Ce CaB 

TIpeHOC TOTNHIOTE OjBHJa H3McDy reoTepMaHor H pamHor (nyuma. V ckmamy ca 

JocanalıMbHM OITIIITHM IpeTIOcTaBKaMa, Takolje IipeTIOCTaBJbeHO jec Jla je TOK cCraOBJIaH 

H a Cy pa3J1HKe y yJ1a3HOJ H H3J1a3HOJ HOTeCHIHJaJIHOJ eHeprHjH H KHHeTHUKOJ cHeprHjH 

3aHeMapJbHBe. TyMauehuH OBO KaO TepMOJUHHaMHUKH CHCTCM, TIJ1aBHa jenHauHHa Je: 

mb(ha — hc) _ mwf(hl — h4) 

Ako reoTepMajiHuH (biryH)i HMa MaJIO paCTBOpeHHX racoBa H uBpCTHX MaTepHja, 

JteBa crpaHa Je,(HauHHe Ce MO;Ke allpOKCHMHpaTH IIpOCeuHOM CIIcIIH(bHHOM TOTIJIOTOM 

caHe BOJIe C} IyTa majli TeMHepaType: 

TayCy(Ta — T6) = Rwf(hyi — hya) 

Cneneha jemHauMHa Cc MOX;KC KOpHcTHTH 3a HpoHabaxKePe HoOTpeOHe Op3HHc 

npoToka reoTepMajHor (bnyujnma 3a JarH ckyr napaMeTapa IHKJIyCa: 
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m = T _ _ b — Miwf — 
Cb (Ta — Tc) 

MHs6op nojenHHauHHx H3MeCMKHBaua TOIIJIOTeE 3aXTeEBa OJL Hac a HCHHTAMO jOIII 

Jjenan TepMoyJUHHaMHukKu JHJarpaM: TeMIIepaTypa-rpeHoc Torn:moTe H T-K majarpa. Ha 

arncnucH Je yKyHHa KOJIHUHHAa TOTIIOTe HpeHeTa OJL reoTepMajnHor JO pajHor (bryujna. 

Mozke ce H3pa3uHTH y IiponeHTHMa HJIH y TOHIJJIOTHHM JeJ(HHHILAMa (peIIHMO KJ/Kr B(Q)). 

Te
Mn

ep
aT

yp
a 

|/- 
0 npeHoc TOrunoTe 100% 

Cnuka 15 - Teneparypa- npeHoc TOonjtoTe JjarpaM 3a npejirpcjau a acnapHBau 

III npenmrpejau o0ea30ebyje rTonorTy 3a MoBoObePe pajHor d(nyHama JO TauKe 

KJbyuaMba, crape 5. HcnapaBabe ce nemraBa OJI 5 nO ] J(y)K H3OTeCDMe uHCTOTr pajiHOr 

(pryana. Mecro y H3MePĐHBauy TOITIJIOTe T]ie TCOTepMaJIHH H pajiHH (byryH)1 /lO)KHBJbaBajy 

MHHHMAaJIHy TeMNHepaTypHy pa3HMKy Ha3MBa cc Tauka CTe3aMba (IIHHIIX HOHHT), a 

BpeJIHOCT OBC pa3J1HKc O3HadaBa TeMIIepaTypHy pa3JHKy TauKc CTC3aFba, A7pp. 

Tauke cranba 4, 5 a 1 rpe0a na Oyany nosaHare H3 crtem(Katnuja rHKJIyCa: craPbe 

4 je KOMIIpHMOBaHa TeČuHOCT, H3J123 H3 HaHIOJHe ITyMIIc; CTabbe 5 Je aacHheHa TeuHoOcT Ha 

TIpHTHCKy KOTJIa; a crabbe 1 je aacHheHa mapa, HcTO Kao H yJ1a3HO CTaMbe TypOHHe. 30or 

Tora ce JIBa H3MCHBauda TOIIJIOTC MOTrYy saceOHo aHaJiH3HpaTH Ha cne)lehn HauHH: 

TIpenrpejau: myCb(Ty — T) = Tt„fF(hs — h,) 

HcnapuBau: TyCb(Ta — Ty) = mwf(ha — hs) 
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VnasaHa rTeMmeparypa reorepMajHor (bnyunma Je yBeK moO3HaTa. TeMnmeparypHa 

paanaka Tauke cTe3ahba je reHepaJiHo HIo3Hara H3 crer()ukarija; OBO oMoryhanBa Jla ce 

T0 nponale H3 no3Hare BpejiHocTH 3a T5. Mako je reopercku Moryhe a nobe no Tauke 

cTe3aPba Ha XJIaJIHOM Kpajy rpejirpejaua, To ce IIpaKTHuHO HHKAJI HE JieIaBa. 

IIonpmuna tipeHoca rTorimoTe HcrapHBaua H3Mecljy JBa (baryH)lia MOKe ce OJIpeyuaTH 

H3 OCHOBHOT OJIHOCAa IIpeHOCa TOIIJIOTE: 

Q = UA,LMTD|y | 

rne je U ykynaH koeQumuunjenr nponasa rormnore, LMTD je norapraMcka cpe;uba 

TeMrteparypHa pa3mika, Koja ce 3a ucrapHBau Hajta3H roMohy JjejHauHHe: 

T, — T,) — (T, — T. wrpi, -15900 -1 
a 1 

ln[Tb—Ts] 

Vkynan koeQunujenr nponasaa Tronnore U rpeoGa onpenarH eKcnepHMeHTOM ca 

OJITrOBapajyHHM (bityHjIHMa KOjH Ce KOpHcTe y IOCTpojebby. 

TIIomiTro M3MeM»HBauH TONIIOTE MOTy OMTH KOHCTpyHcaHH y pa3juHTHM 

TČCOMCTDpHJCKHM PpacHOpe)MMa (HIP. HIKOJbKa H IIČB, IIIOuMa, HapajIČHHHM TOK, HT)I), 

nmocToje (pakropH Kopekmje KOJH Ce MOpajy KOpHcCTHTH Ca TOpĐHM jeHauHHaMa, y 

3aBHCHOCTH 0JI KOH()urypanuje. 
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4.5 Mi6op panmuor (Quayu/a 

MHako nocTOjH MHOTO H3Oopa JIOCTyIIHHX 3a panHe (payHme, rakobe mocroje H 

MHora orpaHHMueMa 3a Taj H3OoOp KoOja Cce OJHOCC Ha TECpMOJUHHaMMuKa CBOJCTBa 

TeuHOCTH, KaO H Ha HHTaM542 3/1paBJba, Oc30eJIHOCTH H )KHBOTHEC CpeJIHHe. 

TaOema MHcHo) HaBOJMH HeKcC HOTecHIHJAaJIHC (pyHHe H MMHXOBa peJeBaHTHa 

TepMO/)UHHaMHukKa CBOJCTBa; 3a HOpebeMPe je yKJbyueHa uHcTa BoJa |9]. JacHo je a 

OCTaJIH HaBcJieHH (byIyH)UH HMajy KpHTHuHe TeMrIIepaType H HpHTHCKe JAJIČKO HHDKC OJ 

BOJe. IHHIraBHmme, HIOHITO Cy KDpMTHMuHH IpHTHCHH peHaTrHBHO HHCKH, Moryhe je 

pa3MoTpurui cyrtepKpHTHuHe IIHKJIyCe 32 yrJbOBOJIOHHKe. Kao mrro heMOo yCKOPpo BHJIeTH, 

OBO OMoOryhaBa OGOJbe mojnynapame MH3Mclby KpHBe Xaljeba cHaHc BOJe H JMHHJeĆ 

KJbyuaĐa daarpeBaba paHor (pyunma, cMaMyjyhHM TepMOJUHaMMHuKc TryOMTKe y 

H3MeCM5HBauHMa TOTIJIOTC. 

T, T, P Pc P.O P.Q) 
Onyaı Oopmyna c a MPa _ Ibf /in2 300K 400K 

MPa MPa 

TiponaH, CxHg 96.05 · 206.5 4.236 614.4 0.0935 NA 

i-byraH i-— C,Hio 135.02 - 276.7 3.685 534.4 0.3727 3.204 

n-byraH, C,Hio 150.8 303.4 3.718 539.2 0.2559 2.488 

i-lleHraH i—- CsHi> 187.8 370.1 3.409 404.4 0.09759 1.238 

n-IleHraH,  CasHi 103.9 380.9 3.240 4609.9 0.07376 1.036 

AmoHMak NHy 133.05 272.57  11.007 | 1686.3 1.061 10.3 

Bona, Ha0 374.14  705.45 22.080 3203.0 0.003536  0.24559 

Ta0ena 2 - TepMojuHaMHuKa CBOJCTBa HCKHX OJI pajiHHx (biyryyHaa KopuniheHHx y OHHapHOM IHIHKJIyCy 
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BuHHapHe MemaBHHeC OBHX TeuHOcCTH Cy TaKolje mpoyuaBaHe 3a ynmorTpeOy y 

TeOTepMaJIHHM OHHapHHM NOCTpojebHMa. Cwenie HcHnapaBajy H KOHJCH3y]y Ce Ha 

pa3nHusHTHM TeMnepaTypaMa, 3a pa3JHKy OJU uHCTHX TeUHOCTH KOJe MeMbajy (pa3y Ha 

KOHCTAHTHOJ TeMIIepaTypH. 

Jomr jenHa BaxxHa KapakTepHcTHKa KaHJUH/IATCKHX OHHapHMHX TeuHOcCTH jc OOJIHK 

KpHBe saacHheHe mape HmocMaTpaHc y KOOpJOHHaTaMa TeMIepaTypa-eHTpomuja; (crHKa 

ucnoji). KpHBa 3a Bojny (rIpuKka3aHa Kao TaHKa JmiHHJa) cBy)la HMa HeraTHBaH Haru0, ajmi 

ojpebeHH yrJbOBOJNIOHHIMH H pacxJIajiHH (byryH)i TOKa3y]y HO3HTHBaH HarHO 3a JleJIOBC 

muaHuje 3acHhema. ToO JecT, HOCTOJH JOKAJIHH MHHHMMYyM CHTPOINIHJeE Ha HCKOJ HHCKOJ 

TeMIeparypHM, TM, H MaKCHMyM JIOKOaJIHe cHTponuHje Ha BHMIHOJ TeMmeparypu, TM. 

_ KpvTMuHa Tauka 

npouec y 
_7 Typ6uHu 

/ W 
, HopMay7!HO 

“ crabe 

perTporpanHo 
cratbbe / 

\· 
g 

sacvheHa sacviheHa 

TeuHOCT napa 

Cnuka 16 - Hopwa;o H perporpajtHo crabbe pajiHor (bayryyana Ha T-C nujarpaMy 

Perporpa/jiHe TeuHoOcTH yKJbyuyjy HOpMaJaH OyTaH H H30OyTaH H HOpMajaH HeHTaH H 

H3OTIČHTaH. 
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4.5.1 Bp3unHa (piryujta u Be:tuuuHa Typ0unHe 

BemauaHa TypOunHe onpebyJje Đeny IHeHy, a beHa BeJIHuHHa Ce MO)Ke IIDOIIeHHTH 

H3 MbeHe H3JIa3HC HOBPpIIHHe. MaceHu IIpoTok Kpo3 H3na3 TypOHHe MO:;Ke Ce H3pa3HTH 

KaO HpoM3BOJL rycTHHe pajor (pnyuna, nmoBpmmMHe monmpeuHor mpeceKa H Op3HHe 

TIipoToKa: 

m = pAv 

IIomrro Je ipoTokK Mace Takolje Jlar 3pa30M: 

m = Wt/wt = W/(h·l — ») 

MHanasana noBpimuHa ce Mo;ke Hahi moMohy: 

W a A= ___ 
hi – hh Kay 

rme je rycrdaHa 3aMeHbeHa H>ČHOM peHHpOuHOM BpejHommly, cnemu(auHy 

aanpeMHHy V, a Op3uHy (onyuna ca Ka2 rne Je K opaknuja, a a_2 je Op3uHa 3ByKa y 

(puryanny Ha Hanayy 3 TypOHHe. IIpeMa neoaHunuju, Op3HHa 3ByKa y KOMIIpeCHOHJIHOM 

Me/Hjy Je JaTa ca: 

S= const 

Bp3uHa 3ByKa MO:Ke CC IPpHOJIMKHO OJ1peJuiTH H3 TaOena cBojcTaBa H rpaQikoHa 

KOPHII(TIČE5ĆM KOHauHHX Pa?3jIHKa: 

AP]” Ž [ 
a = |—I 

Ap S= const A(l/v) = const 
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Cana Je Moryhe ynopejiru pajiHe ()yryByne kopucrehuH HcTe H3J1a3He CHaTe H HCTH 

Neo Op3HHe 3ByKa Ha H3JJyBHHM TaCOBHMaA TypOHHa a OHCMO HCHHTAJIH HHXOBC 

penaTHBHe HOBPpIHHHC HOHpeceuHor IHpeceKa, a THMC H peJaTHBHeC BeCJIHUHHC HM-HXOBHX 

TypOuHa. HcnocTranBuino ce J(a aAMOHHJaK HMa HajMaMby BeJmuHHy TypOHHe 3a o)1aOpaHo 

nopebeme H sarojo je pe3aynrare HpHMKa3aTH KaO yMHO);KaK pe(DepeHTHC IOBIHHHC y 

cJryuajy aMOHHJaKa. 

d nyvl OopmMyna ” MomapHa Maca ~ Pen.wanaaHa noBpmumHa P 

AMoHujak — NHya 17.03 1.0(1.0) 

[iponaH C3Hg 44.09 2.3(1.9) 

i-ByraH i – C„Hio 58.12 4.1(4.9) 

n-byraH C,Hio 58.12 5.5(6.3) 

i-TleHTaH i — CsHi> 72.15 12.2(NA) 

n-TleHraH, CcHi> 72.15 14.6(NA) 

Ta0ena 3 - IlopebeHje BenuHHe TypOuHe tipH pa/ly ca HEKOJIHKO pa3jiHuHTHX pajiHHx (bijiyala 
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4.5.2 EkomomiKa, 0e30enHocHa u 3jipaBcrBeHa cBojcTBa 

BuranH Qakrop npH M30opy panHor (bnyunma Jecy H eKomomrKa, Oe30enHocHa H 

3J\paBcCTBeHa CBOJCTBa HOTCHIHJAJIHHX pajliHHX TcCUHOCTH. To yKJbyuyjJe 34TaJbHBOCT, 

TOKCHuHOCT, HoTeHHJaı omrehePba o3oHa (ODP) u noreHnuujajı roOajtor 3arpeBabba 

(GWP).TaGema 4 cyMHpa OBa CBOJCTBa 3a TeuHOCTH JIO Cajla pa3MaTpaHe, IIIyC JBa 

XJIOpO(D))1!yOpOyTJbeHHKa KOJH Cy HeKaJla cMaTpaHH KaHJH/laTHMa 3a pajiHy TedHOCT. 

Onyvn đĐopmMynma ” TokcMuaH 3anabMwB  ODP GWP 

P-12 CCI, F> He He 1.0 4500 

P-114 C>Cl, Fa He He O.7 5850 

[iponaH CaHg HuiMcHRO Beoma [0] 53 

i-byraH i — Ca,Hio Hucko Beoma |.] 5 

n-byraH CaHio HuiMcHkO Beoma [0] 3 

i-TleHTaH i-— CSHi> Hwcko Beoma [0] 5 

n-TleHTaH C.Hi> HwcRO Beoma o 5 

P-32 CH» F+ Hucko Huicko [0] 675 

P-134a CoH» Fa BeoMa HMcko  He [0] 1300 

P-2450a C3Hya Fs BeoMa HMcko  He [0] 1020 

YrmeH-nMoHcMA, COy> He He [0] 1.O 

AmMoHujak NHy Beoma HwckO [-] [ 

Bona H.O He He |0] - 

Ta0ena 4 - Be30enHOcHa, cKoJIOIIKA H 3JipaBCTBCHa CBOJCTBa 3a pa3MaTpaHe (biryH/ne 
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ODP je Hopwma:nmoBaH Ha 1,0 aa pacxnajmHa cpejicrBa P-11 a P-12 koja cy Hajropa 

y OBOM nHorJIeJiy. GWP je HopMajmi3oBaH Ha 1,0 3a yrJbeH-JIHOKCHJI. 3OOr PHXOBOT BEOMa 

BHcoKor ODP u GWP, i P-12 a P-114 cy a3a0pabeHu 3a ynoTpeoy 

/lonpuHoc yrTJBOBOJOHMHKa TIJOOaJIHOM 3arpeBaMby JIOJa3M yTJaBHOM IHIpeKO 

yrJbeH-JMOKCHJIA, KOJH je HyCHPpOH3BOJL, MbHXOBOr pacmanaĐa. CBM KaHMaTH 3a 

yTJbOBOJOHHUHC TČCUHOCTH Cy OUHTJICJIHO 3aT1aJbHBH H 3aXTeBajy OJUOBapajyIly OHIIpeMy 

3a 3atmTHTy OJI OXKapa Ha JIHILy MeCTAa. 

4.6 NHanpennu OuHapHu IIHKJIyC 

OcHoBHa OHHapHa IHOCTpoOjePba HMajJy HHCKy TOHNIIOTHy c(DHKaCHOCT yTJTaBHOM 

30or Majie TeMHepaTypHe pa3HHKe H3MeDy TOHNIJOTHOT H3BOpa H TOHIHOTHOT HOHOPa. 

TepMojnuHaMHuku HJ/leaJtaH IIHKJIyC KOJH pa,uu H3Mebjyy H3Bopa TorioTe Ha TeMreparypH 

Ti a noHopa Ha TeMncparypH 7> Je KapHOTOB LHHKJIyC KOJH CC CaCTOJH OJL H3OTECDMHOT 

npomeca JojlaBabba ToOTIOTe Ha TH, npateHor H3cHTpOHCKHM HPOHeCOM cKcHaH3Hje, 

H3OTCDpMHHM IIDOHEeCOM OJIOaNHBaHba TOILIOTC Ha 7Tp, H HpOHČCOM H3CHTpOHCKC 

KOMIIpecHjJe 3a Bpahame pajiHor (biryala y IOueTHO CTaHbe. 

KapHoroBa e(Q)akacHocr je HajBeha Moryha eQKacHocT 3a OHJIO KOJH IUHKJIyC 

KOJH paj H3Meljy oBe JiBe TeMIIcpaType H Jara je Kao: 

3a OuHapHo nocTpojebbe Koje KopHcTH reoTepMa:Hu (biryan Ha 150%C (423,15 K), 

HpH TOmMmoTH mHMoHopa Ha 40%" (313,15 K), MakcMMaMHa MeaHMmHa IlapHoroBa 

yuHHKOBHTOCT je 26%. 
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MebyTuHM, reorepMaHnHuH (bnyM)L HHje H3OTepMaJHH MH3BOp TommoTe, Beh ce 

3anpaBo XJaJM JIOK HpeHOCH TONIIOTy Ha panHm (byu). Crora Je peanMcrTHuHujH 

HJICaJIHH IIHKJIyC 32 TČOTCpMaJIHO OHHapHO IHIOCTDpOJeEbe TpOyITJaCTH IHHKJIyC KOJH CC 

cacrojH oJ rporneca JoaBanba TornmoTe H300apckor Ha y1a3Hy TeMIIepaTypy cJIaHe BOJIe 

Ti, HaKkOH uera cHMenH H3eHTpomcKa cKcnaH3Hja H HpOHec H3OTepMHor OJIOanMBaMba 

TOHIOTe Ha 7p Ma OH CC IHKJyC 3aBpHIHO. Ed)MKaCHOCT TpOyrIHacTOr IIHKJIyCa 

Tripe/icTaBJbeHa je ca: 

3a acre reMneparype KopuniheHe y TOpĐeM IpHMepy, TpoyrnacTH IMHKJIyC Jlaje 

eQuMKacHocr om 15%. Opna nBa MjieanmHa rKMyca HnpHKa3aHa Cy y KOOpJUIHaTaMa 

TeMrteparTypa-eHrporuja Ha rpa(bHKy HCIIOJI. 

KapHoToB TpoyrnacTM 

LVIKJ1yC 

Cnuka 17 - /IBa H/eaJtHa TepMOJUHaMHuKa CHCTCMa 

IIpenosHajyhmH HHXepeHTHO HHCKy TONIJIOTHy e(D)HKaCHOCT OCHOBHHX OHHapHHX 

TIOCTpOJeFba, IIOCTOJH HEKOJIHKO BapHjaruHja OCHOBHOT IUHKJIyCa uHjH Je IUHJb IIOCTH3AHbC 

Behe eQKacHocruH. Kajna uKaryc BMa eQoKacHocrT ojl penuMo 10%, noGojbnrabe OJ 

CaMO jeJMHOTr THIDpOHeHTHOTr HOCHa MOXKC HaHpaBHTH ppa3HMMKy H3McDy cKOHOMCKH 

OJIp;KHBOT TIIpOjeKTa H OHOT KOJH HHJe. 
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5. 3akJbyuak 

HajnaxuHuja npeHocr OHHapHMx NKyca je y HpHcTymauHOM KopuiniheMmy 

TepMajnHe cHepruje. Kopucrehu panHu (baryH)i ca HH2)KOM TauKOM KJbyualba y OJIHOCy Ha 

TOHIJIOTHH H3BOPp, OMoryhana ce e(bukacHuje HcKopHrihaBaP= TepMajJIHe eHeprHje uHMC 

ce noBehaBa yKyIIHH CTeHIH HCKOpHcCTHBOCTH eeKTpaHec. OBa KapakTepuMcTMKa je 

TIOCeOHO Ba)KHa y TeOTepMaJIHHM JIOKaJIHTeTHMA Ca HH)KHM TeMiIIepaTypaMa TepMaJIHHX 

H3BOPa. 

Takolje, TpeOa HarmacaHrTH H eKkomomike OcHe(Q)uTe rpaMeHe OHHapHHx IHHKJIyCa. 

CMamMsePbe eMHCHJa raCOBa Ca cC(DeKTOM cTaKJIeHe OatmTe, Kao H HH>Ka IIOTPpOIIHa BOJIE y 

TIpOHeCy TIpOM3BOJUbeE cJKTpMuHc cHeprHje, UMHC OBC CJČKTpaHC “KOJIIIKH 

TIpHXBaTJBHBHJHM H3OOpOM y mopeljeby ca KJaCHUHHM TCOTCpMAaJIHHM CJIČKTpaHaMa. 

CBaKako mocToje H OpojHH pajHH (pbryMJM KOJH cy pa3pabeHM 3ajeHO Ca CBOJHM 

IITeTHHM JIČJCTBHM4. 

PasMorpeHu cy KapTHoToB H TpoyrHacTH IMHKJIyC KOJH JHKTHpajy MaKCHMaJIHy 

Moryhy e()ukacHocT OIO Kor TepMajiHor riponeca, OHHapHH IHHKJIyCH IIOKa3y]y BHCOK 

CTeEHCH KOMIATHOMJHOCTH Ca OBHM TCOpETCKHM OKBHpOM. Kpo3 omruMu3anjy 

TepMaHNHHx mpomeca, OMHapHH INMHKJIyCH HacToOje cc pHOHmmxuTH KapHOTOBOJ 

e()HKacHocTu, IITO je KJbyuHH KOpaK Ka IOcCTH3aMby Behe eHepreTcKe e(bukacHocTH. 

V saaKJbyuKy, OBO HCTpaxKHMBaM=e HoOTBplyje 3Hauaj H NHOTeHIUHJaJi OHHapHHX 

IHKJIyCa y eKcrimoaTanujuH reoTepMa:jiHe eHcprHje. FbaxoBa TeXHOJIOIIIKa HHOBaTHBHOCT, 

ČKOJIOIIIKa UHHC HX KJByuHHMM aKTepMMa y TpaH3HIjH Ka OJIDpOKMBOM CHepTreTCKOM 

cCHCTeMy. HmwmrumeMeHTamja OBHX TeXHOJOTHJa 3aXTeBa JaJba HCTpa)kHBaMba, aJIH 

o0ehana cpBeTJjy H OJipoKXuBHJy eHepreTcKy Oy}lyhHOocT. 
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Oopasay 2 

H3JABA 

O HCTOBETHOCTH IHTAMITAHE H EJIEKTPOHCKE BEP3HJE 
3ABPII(HOT PAJTA 

Hwe (HMe po/iHTCJba) H Iipe3HMEC CTyJLIECHTa UE[AQ (_ŽQPAH_) .D.?ATA!D 

_Pesjt, ___ __ Bpoj aH/leKca 

Crymmjeku nporpav MHiHbcpcrćo Hadre M rACA 
Hacnompama _PMHAPHPM ujMluvc ıA npdWsqolby EuitTPMHaWf EHSpTMJt 

MentrTop Q@ć HABH JA &{ngkomjš 

MHnjapJbyjeM a je urtaMIaHa Bep3Hja MOT 3ABpUIHOr pajla HCTOBETHA eJeKTpOHCKOJ BEp3HjH 

KOJy CaM npejao/ma panmn ojnnaratba y JiHruTaJiHOM penoswTopHjyMy Pyjnapcko-reonomrkor 

(pakynrera. 

Jlo3BoJbaBaM Jla ce 0GjaBc MOjH nBuHH mojnanM Be3aHM 34 JIOOMJaHbC aKaJIČMCKOT 3na!ba, KaAO 

MITO Cy HMEC H I1penHM6e, T0JIHHa H MeCTO poljetwba H JUaTyM O/1Opane pajna. 

OpBH JIHuHH HOJLAHM MOTy CC OOjaBHTHM y ČJCKTDOHCKOM KaTaHory M y nyOnukKauMjaMa 

Pyxnapcko-reojmonikor (pbakyncTa. 

'y Beorpa)juy, 

Tlornuc crynenra 



Oopavaj 3 

H3JABA O KOPMHIIBEH5y 3ABPIIIHOF PAJIA 

OpnamhyjeM GH0nuoreky Pyapcko-rconotikor (pakyncra na y JiHrTanHH pero3HToOpHJyM 
yHece Moj 3anpiuHH pajl I10J} HaCJIOBOM: 

T < 

KOjH je MOje ayTOpCKO /ČJIO, 

3anppniHH pajl ca CBHM HpHnO3HMa npenao/na CaM y ČJIČKTDOHCKOM (bOpMaTy TIOTOJIHOM 34 
TpajHo apxHBHpalbe. 

Moj saaBpurHM pajn OJUIOXKCH y lMrMTaMHOM penO3MTOpMJyMy PyjMapcKO-TCOJOMIKOr 
(hakynrera je (3aoxpy>»eumu jeOny oO 06e omyuje): 

I pejnyKOBaHO JIOCTyHaH KpO3 HaCJOB 34BDHJHOT pajla H pc3HMC pana Ca KJbyuUHHM 
peuHMa; 

@ JaBHO nOcTymaH y OTBOpEeHOM NipHCTyHy, TaKO na ra MOTy KODpHCTHTH CBH KOjH 
nomrryjy ompenOe canmpxxaHe y OMaOpaHoOM THIIy JIHeHHC KpcaTHBHC 3ajcJUHHLC 
(Creative Commons) na kojy caM ce y carnacHacT MeEHTOpa oJUTyuHo/na. 

1. Ayropcrso (CC BY) 

2. AyTropcTBRO — HekoMepiiHjanHo (CC BY-NC) 

3. AyTOpcTRO — HekoMepuHjaJiHo – 6ea npepaja (CC BY-NC-ND) 

4. AyTOpcTRO — HeKOMepLHJjaJIHO — JIe11TH I10J. MCTHM ycnoBHMa (CC BY-NC-SA) 

5. Ayropcrno — 6ea npepana (CC BY-ND) 

· AyTOpcTBO — JIEČJIHTH I10/] MCTHM yCJOBHMa (CC BY-SA) 

(Jaokpyxcume cao JeOuy oO wecm nonybenux muyemyu. Kpamax onuc nuyenyu Jje 
caemaanu Oe0 oae ugjaae.) 

V beorpaay, 

TlornuHc Menropa Ilornuc cryneHra 



O6pany 1 

H3JABA O AYTOPCTBY 3ABPIIIHOT PAJIA 

Hwe H npe3uMe cry,nenra i lETA p ,QPA[ AW 

Bpoj HBneKkca E 65! QH 

HsjanBmbyjeM 

na je 3aBPIIIHH paJi 0J1 HACJIOBOM 

EV\HA(':&V\ u,„wk.)_rc_% QP)V\WU]ML–LHE_EBEME 

• pe3aynTaT cOHcTBEHOr HcTpa;KHBaukor pa/lna, 

• a 3ABPpIHIHH paji y IeJIHHH HH y JIČJIOBHMA Hl/lje 0HO HipeJuIO;KeH 3a cCTHMHILAMC Jipyre 

JWIIJIOMeE Ha CTynMjCKMM riporpaMHMa Py}LapCKO·['COJ'lOLUKOI' cpaxy.rrrc·m MHH JpyrHx 

BHCOKOIIIKOJICKHX yCTaHOB4a; 

• a cy pe3yJraTH KOpeKTHO HaBCJCHH H 

• a HMCaM KpiuMo/na ayTOpckKa rpaBa M KOpHcTHO/na HHTCJIČKTyaJIHy CROjHHYy J|pyrHx 

Juua. 

V Beorpany, 

Ilornuuc crynenra 


