TEPMOTEXHUKA

'pejarbe, xnahewe, TONSNIOTHE NyMne, BeHTUnauuja,
KnMmaTun3aumja, KOTNOBCKa NOCTPOjeHba,
TepMoerneKTpaHe




OOGnacT TepMoTEeXHUKE je BpFo LUMPOKa
MpumeHa TonnoTe Y TEXHULM:
rpejama, xnahewa n KnumaTtusaumje

EHEPITNJA EOUKACHOCT

EKOHOMUJA EKOJNIOI'nMJA

NMoTpowra eHepruje- eHepreTcka epuKacHoOCT
NMponsBoaxwa eHepruje

3a xnahewe (MCKIbYYMBO Y HaLLOj HAOMNEXHOCTN) /
HUCKOTeMMepartypcka eHepreTuka (npoussogha tonnote y KO un TO)
nNpu3BoaH-a TOMNSIOTE Y BESIMKUM eHepraHama -



dPyHOaMeHTanHu npeamMeTu:

TepmMmognHamumka
MexaHuka pnynaa
[lpeHoLleH€e TonnoTe

CTpy4HM npegmeTu:

PacxnagHa TexHuKa, TONSoTHE nymne
KoTroBcka nocTpojewa, TepMoeneKkTpaHe
[pejarbe, NpoBeTpaBawe, Knmmarusauuja



1.

EnemeHTn n onpema
NapHUX KOTSI0Ba

KomnoHeHTe
pacxnagHux ypehaja

MexaHuka donyvaa M

TepmognHamuka M

» CuctemMn LieHTpanHor
rpejakba

* [lpeHowene TOMNMOTE
N cyncrtaHuuje

* [lymne n BeHTUNaTopu

2.

[Mpouecun y napHUm
KoTnoBumMa

PacxnagHa noctpojewa

OcHoBe TexHuke
KnnmaTusaumje

LieBHn BOgOBM
CaropeBare M
TexHuKa mepema 1
CeH3opu

[MpeHolee TonnoTe
TonnoTtHe
TypbomallumHe
[lMHamMmukKa racoBa

3.

TepmoenekTpaHe 1
TonnaHe

TonnoTtHe nymne

Cuctemun BeHTUNaumje
KnnmaTusaumje

* EHepretcka
cepTtudukaumja
3rpaga

* EHepretcka
e(UnKacHOCT y
3rpagama M

« Ekonoruja caropesana

» ConapHa eHepruja

* [lymne u BeHTUNATOPU

* PasmersuBaun
TonnoTe

* NIHTenureHTHe 3rpaae

4.

CTpy4Ha
npakca M
-TTA

Ounnomckn (M.Sc.) paao



r’Ae PAOE MHXEHEPU TEPMOTEXHUKE?

* [lponseogra KI' X ypehaja

* [1pojekTOBaH:€

* /I3BoNere (HoBe 3rpage,
PEKOHCTPYKLUUje)




r’AE PAOE MHXEHEPU TEPMOTEXHUKE?

« OgpxaBawe cuctema

e TonnaHe — garbMHCKO rpejame

* TepMmoeneKkTpaHe — NPon3BoaHa eNEKTpPUYHE eHepruje
 TproBmHa — onpema un ypenaju KI'X

» ObpasoBare




CtyaoeHTCKe nocere
Frlkam 1 |

Daikin
Danfoss | ”> |

|

/
* COKO UHXUHEPUHT

KI'X cajam

PDAIKIN

by Heating&Cooling Expert

www.daikin.rs



CTyaeHTCKe noceTte

LG AKagemuja

Trox



CTyaeHTCKe noceTte

Cajam ETa»

O6byka CAD



CTyaeHTCKe noceTte

] <

®Vaillant




JlTabopaTopuja 3a TepMOTEXHUKY




CUCTEMU LEHTPAJIHOI TPEJAHA

MpocTopwuja

1. MN3BOP TOINJIOTE — KOoTao Ha YBPCTO, TEYHO UK
racoBUTO rOpUBO, TOMNJIOTHA NyMmna,
Pa3MerMBaYy Y CUCTEMY Aa/bUHCKOT rpejarba

2. JUCTPUBYUWMIA TONNOTE — ueBHa mperka

Kojom ce rpejHun ¢ayuna pa3soam oa n3Bopa
TONNOTE A0 rpejHor Tena u Bpaha Hasaa oo
M3BOpa TONN0Te

3. TPEJHA TEJ1IA — opaBarbe TOMN/10TE U 3arpeBarbe

npocTopuje
=

;

— —




CUCTEMU LEHTPAJIHOI TPEJAHA

. 3anopHu BeHTUnN

. CabupHwuk

. AyTOomaTtcku oaspayHu
BEHTUN

. CnaBuHa 3a ogBof,

. Ues 3a npukrbyyak Ha
rmaBHYy pa3BoHY LiEB

. MNMoBpaTtHa ueB ca rpejHor
Tena

>

[1BOLEBHU CUCTEM pagnjaTOpPCKOr [BoLeBHM "nayk” CUCTEM rpejarsa
— : rpejawa



CUCTEMU LEHTPAJIHOI TPEJAHA

opmapuh ca
pas3aenHuKomM e
ncabuprunkom | - Bl
3a NogHo

B rpejare §

~ TepmocrTaT

noTpolwayun

ONCTPUOYTUBHM
cuctem (Tonnosoa)

FL_ e s e ,
LLeHTpaHu
¥ | M3BOpP TOM/0TE

eBW1 3a NOAHO -
2 [\ ues A 55 -
p - ) rpejare 2

yenactu /
cTupornop

_ [arsnHCKO rpejanse
[NogHo rpejane



NMPOBETPABAHKE U BEHTUITALUJA

NMPUPOOHA

MEXAHUYKA

OTnagHu Basayx

++

CBex
Ba3ayx

]
h OZBOAHM Ba3ayX

PeunpKynaumoHu Basgyx

W

Y6auHu Basayx

AN




KIMMATU3AUUJA
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1. KIIMMA KOMOPA — ueHTpanHu ypehaj 3a knumatmnsaumjy — npurnpemMrbeH Basgyx
nma ogrosapajyhe napameTpe Koju ogrosapajy notpedbama KnmmaTnsoBaHor

NpocTopa Yy CBAKOM TPEHYTKY J_be/

2. ONCTPUBYUWMNJA BA3LY XA — kaHarncka Mpexa Koja Crny>u ga ce npmnpeMIibEeHN
Ba3gyx pasBeqe o4 krnvma Komope A0 npocTopuja n aa ce o6e3beam nopparak
Basgyxa Hasag 4o KoMope U/unm ieroso nsbaumnsane y OKONUHY

3. OANCTPUBYTUBHW EJIEMEHTW (aHemocTaTtn, pelueTtke, Andy3opu, MnasHuue) -
ybaumBawe U n3Bnadewe, kKao 1 NpasBusiHa pacnogerna npunpeMsbeHor Basgyxa no

npocTopuju



KITIMMATN3AUNJA — narnen knmma Komope

d O A RIS E




EHepreTcka epukacHocCT

KI'X cucrtemum — HensoctaBaH cerMeHT MOAEPHUX 3rpaaa
EHepreTcka e(pMKacHOCT U 3aLUTUTA XKNBOTHE cpeauHe
* Yy CBETY je aKLeHaT Ha nobosrbliawe EE y cBUM cermeHTMa

e 3rpade cy jedaH of Hajpehux noTpollara eHepruje - EE y
rpaheBUHCKNM 0DjeKTUMa je U3Y3ETHO BaXkHa.

e CrnpoBoheHe Mepa 1 yBoheHwe 3aKOHCKe perynarmuee Ha
Op>XaBHOM HUBOY

PaunoHanHo kopuwhemwe u ywiteaa eHepruje y arpagama:

* Mepe nobosbLlaka KapakTepucTKka came 3rpage
(MHBECTULN]E)

* Mepe YyHanpehewa TepMOTEXHUYKNX MHCTanauuvja S
(MHBECTULN]E) |

* Mepe onTummnsauuje paga nocrojehux cuctema



=

HajBaXHuju yTuuajHU napamMeTpu Ha NOTPOLUHY
eHepruje y KI'X cucremmma y arpagama

ENERGY EFFICIENT HOME
Kn MM aTCKM (ba KTO p n Features of an Energy-Efficient House

O6nuk n BennynHa 3rpage

Energy-Efficient

TonnOTHa MsonOBaHOCT Cool Roofs - | |

B pCTa I-I p030 pa " Insulation
(nponycTrbmBocT CyHuYeBor o
3payema, 3anTUBEHOCT) Weathersipping

Appliances
Certified by
Energy Star

Tankless Water



HajBaXXHUju yTULajHU napamMeTpy Ha NOTPOLUHY
eHepruje y KI'X cucremmma y arpagama

5. Cucrem 3a rpejarbe, BeHTUNAUMjY N KnuMaTmnsauunjy
6. Kapakrtepuctuke onpeme 3a KI'X
/. Perynucawe

8. OppxaBaHe

9. Ekcnnoatauuja

10. ObpayyH TpoLLKOBa

i ., Latest Trends & Innovations

Building Designs




EHepreTcKa epnKaCHOCT 3rpaaa

EHeprercku nacou 3a crambeHe 3rpaje

3ITPAJIA [] nosa l [J mnocto jeha

1. Srpana IHHM CT:

Srpa MLE CTA
c
PreTcie canaimie:
Heto noppumua A y [
Q, hint

[Tpopatyn [kWh/{m*a)]

100
130
200
250
50
Tlopaum o muuy Koje je s p
Opawhena opra LHja
[Mornue osnauh LT
H MIEUAT OPraHH3aLIH]
MLTT.
( HC)
Oaroroj hep:
Mo
OrOBO] wepa EE
M
(moTome )
bpaj
Maty /POK B

* EHepreTcka edUKaCHOCT Y
3rpagama M

* EHepreTcKa cepTndmKaumja
3rpaaa

*Mpepnos3un yHanpehera
eHepreTcke ePMKACHOCTU U
npumeHa OUE

* U3paga enabopara EE

*A3pana eHepreTCcKnx
nacowa 7



LleHTap 3a 06yKy eHepreTcKux meHatepa

*[locTpojerbe napHor KoTna

*[locTpojerse 33
KOMMPUMOBAHM Ba34yX

*[locTpojerse ca
LMPKYNAaLMOHOM NYMIMOM




NMAPHU KOTJIOBU U TEPMOEJIEKTPAHE

« Y okBupy npeameta OcCHOBe NapHUX KOTMoOBa M3yyaBa ce nogena
KOTNoBa, Kao W KOHCTpPYKUMja FpejHMUX NnoBpLUMHA OO KOJUX Ce OH
cacToju.

 [lapHu kKoTao npeactaBfba ypehaj y KoOMe ce TOMNOTHaA eHepruja,
nobujeHa caropeBakeM (OCUITHOr ropuea, MOCPEOACTBOM IPejHUX
NoBpLUMHA Mpedaje BoAu Koja ce Yy HeMy, Ha NPUTUCKY BULLEM OA
aTMocdepckor, 3arpesa M mMcnapasa M 4yuja ce napa nperpesa a0
ogpaheHe Temnepartype. Ca TepMoanHaMUYKe Tadke rrneauwita napHu
KOTao, OQHOCHO H-eroBe rpejHe rnoBpLUMHE, NpeacTaBiba pa3sMmernBay
TOMJoTE.

« YecTa nogena KOTMoBa je NpemMa HeroBoj HAaMeHMN.



TonnudpunkKkaumoHn KOTNOBU

 TonnndmnkKkaumMoHN KOTIIOBU CIlyXXe 3a Mpou3BoAdrky Mape wunu
3arpejaHe Bode Yy UUIbY rpejakba U NpPou3BOAH-E€ CaHWUTapHe Tonne
BoOe 3a wuHamBMayanHe kyhe wnn cTtaHoBe, cTamMbeHe 3rpage,
briokoBe UnNu YnTaesa Hacesrba.

« TonnmndumkaunoHn kotrnosu mane cHare (go 40 kW) 3a caropeBame
racoBUTOr USIN TEYHOT ropmBa 3a rpejawe nHamsuayanHmx kyha wmnm
cTaHoBa.




TonnndukaunoHn kotao cHare (og 18 go 63 kW) 3a caropeBahe
racoBUTOr MM TEYHOr ropMBa 3a rpejake MHAMBMAyanHux kyha mnu
cTaHoBa.




« TonnmdumkaumoHu kotnosu (oo 17 MW) 3a npoussoawy nape wmnu
3arpejaHe Bode Yy UUIbY rpejakba U NpPou3BOAH-E€ CaHUTapHe Tonne
Boge 3a crtambeHe 3rpage, OnokoBe wnuM 4ymMmTaBa Hacerba, Yy
NOCTPOjeHMMa Koja ce HasnBajy TonnaHe.




« Behy cHary TonnaHe moryhe je noctnhu yrpagwom Beher 0Opoja
LUUIUHOPUYHUX KOTMOBA.




UHOYyCTpUjCKU KOTNOBMU

NHAOYCTPUjCKN KOTMNOBU CHYXXe 3a CHabaeBare pasHUX TEXHO-TOLLKUX
npoLieca napom, a YecTo U 3a NPOU3BOAHY EMNEKTPUYHE eHepruje.

[locTpojeHa 3a Npou3BOAHY ENEKTPUYHE €EHepruje U TEXHOSIOLLUKe
nape 3a notpebe nHaycTpuje HasnBeajy ce NHOYCTPUjCKE EHepPraHe.

+15100 1

| UHaycTpujckn Kotao

il szﬁ N ali) 3a npoun3Boamy
Il TeXHOsoLWKe nape
ARHEHERA ; (uBpcTO ropmueo)

| i N - NpoaykKunja nape
T D = 6,250 kg/s
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EHepreTcku KOTnoBu

« EHepreTcku KOT/I0BM CY jedaH oL nocpefHuKa y npeTsapany Xemujcke
eHepruje pocuUITHOr ropmBea y enekTpuvHy eHeprujy.

« OHM cy Hajehn Mo jeauHWYHO] CHasW, OOHOCHO KanauuTeTy
(Mpoaykunju nape), a Mo YKYMNHOj WMHCTanucaHoj CHasu Hagmallyjy
YKYIMHY CHary CBMX ocTanunx KOT/ioBa.

NS

L EHepreTcku Kotao

PereHepaTtnBHM 3arpejay
Basayxa

o (BpaTMNO BepTMKarHO NocTaBsbEHO)

= - eNeKTpMYHa cHara koTna

== P2 T ot ; P=160 MW

: =y - NpoayKumja ceexe nape

\_,:_i{__j_ @ : D =160 kg/s /
TR P ' - MpUTUCaK CBEXe nape =
§ | ps = 174 bar

VAN i - TemanepaTypa cBexe nape -

t,=538°C

W]
7]

voe | -
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EHepreTckn napHu Kotao
enekTpuyHe cHare 600 MW

- npoaykunja nape D = 505,4 kg/s

- loxuwTe je onpemrbeHo ca 8 ropmoHuka
y Tpu eTaxe

- CBaku ropuoHuk cHabaesa no jegaH
BEHTMMNATOPCKN MIUH




N A

BeHTvmaTopcxw MJIUH - MaKeTa

1) leo peuunp. KaHana — yna3s y MJivMH
2) NoBoa yrrba v racoBa y pagHoO Koso
3) PagHo kono mnuHa

4) Kyhuwite MmnuHa

5) U3na3 aepocmelue U3 MNIMHa

6) EnektpomoTtop

7) OBOCTPYKM nexaj

8) 3ua kyhuwTa

9) LUnGep 3a nponapg



TEPMOEJIEKTPAHE

Y OKBMpPY OBOr npegmMetra u3y4vyaBajy ce MojeAuHN €efieMEeHTU WU
NOCTpOjeHa y TepMoeneKkTpaHama, O4HOCHO:

[Moaene n TEXHOOLLKE LLieMe TepMOoeneKkTpaHa;

CTeneHn KOPUCHOCTU U  TOMMNOTHM OuNaHc KOHOEH3aLUUOHOr
TepMoeHepreTckor 6roka;

TonnoTtHa €KOHOMWYHOCT 7 eHepreTcku nokasaterbu
TONNMUKALMOHNX TEPMOENEKTPaHa;

MapameTpu nape TepMOEHepreTcknx OnokoBa W  HaKHaAHO
nperpeBame;

[yOuumn nape, Boge 1 KOHAEH3aTa U HUXOBa MNOMYyHa;
CHabpoeBarwe TepMoenekTpaHa BOAOM; Ve
TpaHcnopT U cKNnaguwiTere ropusa y TepmMoeneKkTpaHama, '
TpaHcnopT wWrbake 1 nenena y TepMmoenekTpaHama u
[lpeynwhaBarw-e 1 ogBohere OUMHUX racoBa y atMocdepy.



TexHomnoLKa lema TepMoeneKkTpaHe

Q=506 kg/s  p=177.5 bar 1=535°C
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—— 1. Kotao LEGENDA:
2. Turbina
3. Generator SEE—
4. Kondenzator Para
5. Kondenzat pumpe - en =
6. Regeneracija kondenzata
7. Zagrejaci niskog pritiska — Napojna voda
8. Napojni rezervoar
9. Turbina za pogon napojne pumpe = == = Kondenzat
10. Kondenzator turbine napojne
pumpe @ Reducir rashladna stanica
11. Glavne napojne pumpe
12. Pomoc¢ne napojne pumpe = Reducirna stanica
13. Pumpe kondenzata iz zagrejaca
14. Zagrejadi visokog pritiska 4\‘] Sigurnosni ventil Komanda prvog bloka



[eHepanHu nNnaH TepMoeneKkTpaHe

01. MASINSKA SALA

02. BUNKERSKI TRAKT

03. KOTLARNICA

04. LIFTOVSKI TORANJ

05. POMOCNI POGON

06. TEHNICKO UPRAVNA ZGRADA

07. RESTORAN AMBULANTA PORTIRNICA
08. CRPNA STANICA RASHLADNE VODE
09. HEMIJSKA PRIPREMA VODE

10, SKLADISTE MAZUTA

11. PUMPNA STANICA MAZUTA

12. PRISTANISTE ZA ISTOVAR MAZUTA
13. POMOCNA KOTLARNICA

14. SKLADISTE ULJA | MAZIVA

15. PROIZVODNJA | SKLADISTE Ha | CO2
16. ISTOVARNA STANICA ZA UGAL/

17. POLARNO SKLADISTE UGLJA

18. PRELAZNA ZGRADA I

19. PRELAZNA ZGRADA |

20. TRANSPORTNI MOST

21. DIMNJAK

22. BAGER STANICA

23. ELEKTROFILTER

24. ODMRZAVANJE VAGONA

25. SKLONISTE SA GARDEROBOM

26. DEPO BULDOZERA

27. SKLADISTE ZA ON.O.

P, PARKING

P, PARKING
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DRUGA FAZA IZGRADNJE




PACXJTAOHA TEXHUKA

“BpcTe” xnahema:

* [lpnpoaoHoO xnahewe

» Temnepatypa xnaheHor objekTa je BuLa og Temneparype
OKOJINHE

» OKOnnHa je TonnoTHU NOHOP
« Xnahewe ce ogBuja CNoOHTaAHO Tj. 6e3 yTpoLlKka paja

* Belutayko xnahexwe nnum KkpaTko xnanexwe

» Temnepatypa xnafheHor objekTa je HMXKa o Temneparype
OKOJINHE

* Mopa ce yKIby4nTn HEKN KOMMeH3aUMoHn npoLlec Koju he
HaZoKHaAUTU nag eHTponuje xnaheHor objekta




NMpumeHa xnahewa

* [NaBHU AN cCNOPEeaHN NPOU3BOAHM NPOLLECH
* [Mpepaaa, Npon3BoaHa U TPAHCNOPT XXUBOTHUX HAMUPHULLA
* [lpon3BOAHba 1eaa, BeTa4yKa KAN3anmLLITa
e XeMMjcKa U MHAYCTPUja HadTe, yTeurbaBakbe racosa
* [MponsBoOAHba M Npepasa metTana, MeanLmnHa

* [lo60o/blUaHe }KUBOTHMX U PaaHUX YC/I0BA
* KnnmaTtumsauuja, TONNOTHE nymne

* KOH3epBUparbe HaMUPHULA

pesepsoap LCO2



PacxnagHu UMKAYC — LUMKNYC TOMJIOTHE NMymre

p [Bar)

TEYHWU pacxnagHu

pacxnagnu enyng y

bnyna NapHOM CTakby
« — '3 — s
/\
4 Tl |
3
&
BUCOKU *
npuTMCaK 1
. ————— /— ————————————————— —
4 l
HUCKKN ] 2
npuTHCaK
+-
/ 21 /
e | . — h [kJ/kg)

BasAyx Boda TNo/3em/ba
Pa3He BpcTe TOMNJIOTHUX U3BOPa

o Uhs WwWwN R

ncnapusay 3a xnaheme
Komnpecop
KOHAEH3aTop

®o — TonnoTta xnahera
Pel — pag Komnpecopa
&c - TonnoTa
KOHAEH3aumnje



U3rnen BujyaHor komnpecopa




U3rnen knunHor Komnpecopa




U3rnepn XepMeTUYKor KnmnHor KomMmnpecopa




U3rnen eBanopaTuBHOr KOHAeH3aTopa




U3rnen ucnapmuBaya y pacxnagHoj KOMopu




LleHTpanHu cuctem 3a Hag30p U ynpaBibakse




U3rnepn 3aTBOpeHOr KnusanuuTa




LLlemaTcKu NMPUKa3 TeEPMOTEXHUYKUX CUCTEeMa
Knn3amnuuHe ABOpPaHe

CONDENSER
— Mt
[ 1
@A |||, HeateD . . -
FAN 5 1 ' + EXPANSION
_1;' ¥ . £ VALVE
\ - — BRINE
G COOLED, LOW TEMPERATURE ZONE PUME.  lee=
— CONNECTED | | : - CHILLER _
— § . COMPRESSO

== GAS <fmmm mEp ELECTRICITY 5 @

KW/KWh




TonnoTHe nymMne

N3Bopu Tonnore
Basoyx
Boaa
- Tno
- BepTukanHe reo-coHge
- XOpU30HTarHe ueBHe 3Muje

TonaoTHa nymna BoAa-BoAa | TonnoTHa Nnymna 3eM/ba-BoAa



VRF cuctemun — npoMeHILUB NPOTOK (ppeoHa

YHyTpalWme jeguHuLe pekynepaTop + DX

[ & = ae

cnosballtba
jeamHuua

[

Mpumep KOMBUHOBAKA PA3/IMYUTUX TUMOBA YHYTPALLHMX jeANHMLA Ca CNoJ/ballkbMm ypehajem

BoheHa MacTtep
cnosb.jea. cnosb.jea.

Nal|lg ME 7 - | —
W’J B4 = gz

L5

YHyTpalwHa
jeavHuua

2 uesmn



XBana Ha naxmwmu

KaTtegpa 3a TepmoOTexHUKyY
Mpod. ap AnekcaHgpa CpereHosuh Jo6puh

asretenovic@mas.bg.ac.rs

Mpod. ap Maja Togoposuh

mtodorovic@mas.bg.ac.rs




