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АБСТРАКТ 
 
         Целта на овој текст е да се анализира целиот спектар на обновливи извори на 
енергија достапни за модерните и локалните економии.  Станува јасно дека 
иднината на развојот во енергетскиот сектор е првенствено во новиот режим на 
обновливите извори на енергија, и до одреден степен во системите базирани на 
природен гас, а не во конвенционалните извори на нафта и јаглен.  
          Исто така ќе се опфати и прашањето за улогата на индустриската енергетска 
ефикасност во одржливиот развој на индустријата. Подобрувањето на 
енергетската ефикасност во индустријата е главниот пат кон обезбедувањето 
одржлив индустриски развој во светски рамки, особено во земјите во развој. 
Експертите порачуваат дека индустријата мора да инвестира во енергетска 
ефикасност , а со тоа и намалување на потрошувачката на енергија , ако сака 
индустријата да остане ликвидна. Компаниите преку идентификација на 
критичните точки каде потрошувачката на енергија е голема ќе прават заштеди 
кои ќе ги намалат производните трошоци.  
          Посебно внимание ќе се посвети на употребата на геотермалната и 
сончевата енергија. Геотермалната енергија , односно енергијата од земјата би се 
користела за греење  и за ладење на производствените простории во Пелистерка 
А.Д Скопје, во производствениот погон во село Меџитлија. А сончевата енергија 
би се употребила за предгреење на напојната вода, од која се добива процесна 
пареа. Исто така се остава и можност за користење на сонцевата енергија за 
ладење на производот во текот на производствениот процес.  
          За да се искористи енергијата од земјата треба посебно внимание да се 
посвети на технологијата на работа топлинските пумпи и нивната ефикасност 
како и определување на големината на изворот на енергија. Истото треба да се 
направи и кај користењето на сончевата енергија, треба да се разгледа 
технологијата на работа на сончевите колектори и на соларните системи во 
целина. 
          За да добиеме ефикасен систем кој користи обновливи извори на енергија 
треба за се исполнети голем број на прописи и стандарди. Еден од основните 
стандарди кој треба да биди применет е EN 12831. 

           При користењето на обновливите извори на енергија треба посебно 
внимание да се посвети и на некои одлуки и дериктиви на Европската унија, во 
кои е опфатено редуцирање на енергетската потрошувачка и елиминирање на 
енергетските загуби. 
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АBSTRACT 
 
      The purpose of this text is to analyze the full range of renewable energy sources 
available to modern and local economies. It is clear that future development in the 
energy sector is primarily in the new regime of renewable energy, and to some degree in 
systems based on natural gas, rather than conventional sources of oil and coal. 
       It will also cover the question of the role of industrial energy efficiency in 
sustainable development of the industry. Improving energy efficiency in the industry is 
the way to ensure sustainable industrial development worldwide, especially in 
developing countries. Experts recommend that the industry must invest in energy 
efficiency, thus reducing energy consumption, if the industry wants to remain liquid. 
Companies by identifying critical points where energy consumption is high to make 
savings that will reduce manufacturing costs.  
        Special attention will be given to the use of geothermal and solar energy. 
Improving energy efficiency in the industry is the way to ensure sustainable industrial 
development worldwide, especially in developing countries.  Geothermal energy, or 
energy from the ground to be used for heating and cooling production facilities in 
Pelisterka AD Skopje manufacturing plant in the village Medzitlija. A solar power 
would be exercised to preheat the feed water, which is obtained by steam process. It 
also leaves the possibility of using soncevata energy for cooling products during the 
manufacturing process.   
         To use power of the country need special attention to be given to the technology 
of heat pumps work and their efficiency and sizing of energy sources.   The same 
should be done with the use of solar power, you should consider technology to work on 
solar panels and solar systems in general.    
          To get an efficient system that uses renewable energy sources need to be met a 
number of regulations and standards. One of the basic standards that should be applied 
is EN 12831.  
            The use of renewable energy special attention should be paid to some decisions 
and deriktivi the European Union, which included reducing energy consumption and 
eliminating energy losses. 
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Слика 3.10 Дијаграми за определување на падот на притисокот 

 

 

 

Слика 3.11 Дијаграм за определување на падот на притисокот во К3 
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3.9 КОМПЕНЗАЦИЈА НА ТОПЛИНСКИТЕ ДИЛАТАЦИИ 

 

            За ваквите инсталации се препорачува вградување на мембранско – 

експанзиони сад. Номиналниот волумен на експанзиониот сад кој ќе ги компензира сите 

топлински дилатации на топлоносителот се определува според следната равенка: 

𝑉𝑁 =
(𝑉𝑉 + 𝑉2 + 𝑧 ∙ 𝑉𝐾) ∙ (𝑝𝑒 + 1)

𝑝𝑒 − (𝑝𝑠𝑡 + 0,5)
[𝑙]                                                     (1.1) 

Каде што: 

𝑉𝑉 [𝑙] – сигурносна количина на топлоносителот, 𝑉𝐴 = 0,005 ∙ 𝑉𝐴 [𝑙] (минимум 3 литри). 

𝑉𝐴 [𝑙] – волумен на топлоносителот во целата инсталација. 

𝑉2 [𝑙]  - зголемување на волуменот на топлоносителот поради зголемување на    

температурата. 

𝑉2 = 𝑉𝐴 ∙ 𝛽 [𝑙]                                                                      (1.1) 

𝛽 [𝐶−1] – коефициент на волуменско ширење на топлоносителот. За мешавина од вода и 

антифриз за температурен градиент од -20 ºС до 120 ºС, овој коефициент изнесува 𝛽 =

0,13° 𝐶−1. 

𝑝𝑒[𝑏𝑎𝑟] – дозволен краен притисок. 

𝑝𝑠𝑖[𝑏𝑎𝑟] – притисок на кој се активира сигурносниот вентил. 

𝑝𝑠𝑡[𝑏𝑎𝑟] – влезен притисок на гасот во експанзиониот сад. 

𝑝𝑠𝑡 = 1,5 + ℎ ∙ 0,1 [𝑏𝑎𝑟]                                                             (1.1) 

𝑍 – број на соларни колектори што го формираат колекторскот поле 

𝑉𝐾  [𝑙] – количина на топлоносителот во колекторот. 
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4.1 ВОВЕД 

 

 Неодамна, од страна на Институтот за стандардизација на Р.М., европската 

норма ЕN 12831, усвоена е и донесена како македонски стандард МКС ЕН 12831 – 

Системи за греење во објекти, Метод на проектно оптоварување за греење. За да се 

направи коректна пресметка на загубите на топлина за објект во целина спрема EN12831, 

потребно е да се дефинираат редица параметри, податоци и показатели. 

               Дел од  ваквите податоци, се содржани во самиот стандард, а дел се 

карактеристика за секоја област, поодделни простории, различни градежни материјал и 

различни услови. 

               Ваквите податоци, параметри и показатели, можат да се групираат како: 

1. Податоци за локацијата 

2. Податоци за објектот 

3. Податоци за поодделни простории 

4. Податоци за градежните елементи 

5. Услови и податоци за применети материјали за градба на објектот 

 

 

4.1.1 Податоци за локацијата 

 

За локација каде е сместен објект за  кој се пресметнуваат загуби на топлина, 

спрема МКС ЕN 18321, потребно е дефинирање на климатски и други податоци и 

параметри, карактеристични за самата локација. 

 Надворешна проектна температура 𝑄𝑒 [°𝐶]. При дефинирањето да бидат исполнети 

условите спрема EN ISO15927-5. Може да се дефинира и како најниска средна 

дводневна температура за период во една година.  

 Средна годишна температура 𝑄𝑚𝑒  [°𝐶] . Се дефинира како многугодишна средна 

вредност на надворешните температури во период од една година. 

 Корекциони фактори, 𝑒𝑘 , 𝑒𝑙 . Во стандардот се воведени за земање во предвид на 

различни влијанија на климатските услови за различна изолација, апсорбирање на 

влага во елементите од конструкцијата на објектот, брзина на ветерот, и т.н. што 

воедно не е земено во предвид при пресметка на коефициентите на премин на 

топлина.  

 Длабочина на подземните води 𝐺𝑤  (𝑚). Во стандардот, влијанието на подземните 

води е врз загубите на топлина кај елементите кој се во допир со земјата. При тоа, се 

разликува длабочина на подземни води од плочата која се разгледува, помала или 

еднаква на 1 𝑚, и длабочина на подземните води поголеми од 1 𝑚.  
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𝑮𝒘 Длабочина на подземните води 

1,15 До 1 𝑚 

1,00 Повеќе од 1 𝑚 

 

Табела 4.1 Вредности на корекционен фактор 𝐺𝑤 

 

 Корекциони фактори 𝑓𝑔1 , 𝑓𝑔2 . Во стандардот се воведени, за земање во предвид 

влијанието на годишните отстапувања на надворешната проектна температура врз 

топлинските загуби кон тло. 

𝑓𝑔1  - зависи од промените на средната годишна температура на надворешниот 

воздух. 

𝑓𝑔2 – температурен корекционен фактор. Се одредува со пресметка. 

 

4.1.2 Податоци за објектот 

 

 Вид на објектот. Спрема стандардот се разликуваат: 

- Единечна куќа. 

- Зграда или друг објект. 

 Вид на конструкција на објектот, во зависност од масата на градежните елементи од 

кои е изведена конструкцијата, како 

- Лесна конструкција (L), со мала маса на градежните елементи (монтажни 

тавани и носиви подови, ѕидови од лесни материјали). 

- Средно тешка конструкција (М) со средно голема маса на градежните 

елементи (бетонски тавани и подови, ѕидовите од лесни материјали). 

- Тешка конструкција (H), со голема маса на градежните елементи (бетонски 

тавани и подови, ѕидови од тули или бетон). 

 Класа на заштитеност на објектот, од аспект на изложеноста на објектот на ветер во 

ветер во склоп на околината на објектот. Се разликуваат: 

- Незаштитени, (објекти во ветровите предели, високо издигнати објекти во 

центри на градот). 

- Средно добра заштитеност, (објекти во предели со дрва и други објекти 

околу нив, предградија). 
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- Многу добра заштитеност, (средно високи објекти во центи на градот , 

објекти во шума). 

 Пропусливост на прозорци, од аспект на пропусливост на воздух низ процепи од 

прозорци и врати, при што се разликува: 

- Голема пропусливост за лош квалитет на прозорци. 

- Нормална (средно добра) пропусливост за нормален квалитет на прозорци. 

- Мала пропусливост за висок квалитет на прозорците. 

 Волумен на објект, како вкупен внатрешен волумен на сите простории кои се греат и 

кои не се греат. 

 Инфилтрација на воздухот, како измени на воздух за објектот во целина низ 

обвивката на објектот за разлика на притисоците (надвор/внатре) од 50 Ра. Во 

стандардот се дадени табеларни вредности за измените на воздух низ обвивката од 

објектот при Δp=50 Pa, во зависност од видот на објектот и пропусливоста на 

воздухот на прозорите. 

 

Вид на објект 

𝒏𝟓𝟎, 𝒊𝒛𝒎 𝒉⁄  

Висок квавитет на 

прозорци 

Двоструко 

застаклување 

Едноструко 

застаклување 

Единечни стамбени куќи <4 2 - 10 >10 

Згради, други објекти <2 2 - 5 >5 

 

Табела 4.2 Измени на воздух во објектот во целина, 𝑛50, 𝑖𝑧𝑚 ℎ⁄  

 

 Вид на вентилација, која може да биде. 

- Со инфилтрација 

- Со одвод на воздух 

- Со одвод и довод на воздух, при што може да биде претходно припремен. 

Воедно може да се користи и рекуперација на топлина. 

 Време на прекин на ложење, кое во стандардот се разликува како: 

- 12 часа кај нестамбени објекти, 

- 8 часа кај стамбени објекти. 

 Начин на пресметка на топлинските мостови, кое во стандардот се разликува како 
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- Детална пресметка, со земање во предвид на линиските загуби кај 

топлинските мостови. 

- Упростена постапка. 

 

4.1.3 Податоци за пооделни простории 

 

Потребните параметри, податоци и показатели за секоја од просториите пооделно, 

можат да се групираат, како: 

- Податоци за просторијата во целина 

- Податоци за поодделни оградувачки елементи за просторијата 

 

 

4.1.3.1 Податоци за просторијата во целина 

 

 Вид, намена на просторијата, што е од важност за дефинирање на внатрешната 

температура на просторијата.  

 Внатрешна темпчература на просторијата, се дефинира врз основа на видот и 

намената на просторијата во објектот. 

 Димензионални податоци за просторијата 

- Должина 

- Ширина, висина 

- Површина на под од просторијата 

- Волумен на просторијата 

- Параметар на под од просторијата 

 Висинска поставеност на просторијата, како висина на средина на просторија од 

тло. 

 Корекционен фактор за висина (𝜀), како зависност од висинската поставеност на 

просторијата од тлото. 

 

Висинска поставеност на средината на 

просторијата ос тлото 
Корекционен фактор за висина (𝜺) 

0 – 10 m 1 

>10 – 30 m 1.2 

>30 m 1.5 

 

Табела 4.3 Корекционен фактор за висина (𝜀) 
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Вид на просторијата 𝑸𝒊𝒏𝒕 [°𝑪] 

Дневна соба, спална соба, кујна 20°𝐶 

WC, посебно  15°𝐶 

Купатило, WC  22°𝐶 

Ходници и помошни простории 15°𝐶 

Магацини за сирење  12°𝐶 

Магацини за сувомеснати производи 15°𝐶 

Училници  20°𝐶 

Цркви  15°𝐶 

Железнички станици 15°𝐶 

 

Табела 4.4 Внатрешна проектна температура на просторијата  

 

 Минимален број на измени на воздух во просторијата 𝑛𝑚𝑖𝑛, ℎ−1, (од хигиенските 

услови), во зависност од видот и намената на просторијата. 

 

Вид на просторија 𝒏𝒎𝒊𝒏, 𝒉−𝟏 

Вообичаени стамбени простории 0,52 

Кујни, купатила 1,5 

Канцеларии 1 

Училници, сали за состаноци 2 

Работни простории 4 - 8 

 

Табела 4.5 Минимален број на измени на воздух во просторијата 𝑛𝑚𝑖𝑛, ℎ−1 

 

 Коефициент на заштитеност (𝑒), во зависност од класата на заштитеност  и бројот 

на изложени фасади, за секоја просторија пооделно. 

 

Класа на 

заштитеност 

Коефициент на заштитеност (𝒆) 

Греан простор без 

изложени фасади 

Греан простор со 

една изложена 

фасада 

Греан простор со 

повеќе од една 

изложена фасада 

Незаштитено 0 0,03 0,05 

Средно добра 

заштитеност 
0 0,02 0,03 

Многу добра 

заштитеност 
0 0,01 0,02 

 

 

Табела 4.6 Коефициент на заштитеност (𝑒) 
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 Вид на вентилација за просторијата. Кај објектите со механичка вентилација 

потребно е дефинирање мна количини на одвод/довод на воздух и температура на 

доведениот воздух. 

 Време на повторно загревање, кое во стандардот се разликува како1, 2, 3 или 4 

часа.  

 Претпоставено смалување на температурата за време на прекин на ложење, кое во 

стандардот се разликува како 2, 3, или 4 °𝐶 за нестамбени  и 1, 2, 3 или 4 °𝐶 за 

стамбени објекти. Воедно се претпоставува дека кај нормално изолирани објекти, 

поголемо смалување на температурата од 4 °𝐶 е малку веројатно. 

 Корекционен фактор за повторно загревање, како дополнителна снага за 

потребите од повторно загревање , при работа на системот за греење со прекин на 

ложењето. Се дефинира за различни видови на конструкции, во зависност од 

времето на прекин на ложењето, времето на повторно загревање и 

претпоставеното смалување на температурата за врене на прекинот на ложењето. 

При тоа се разликуваат како посебни категории: 

- Нестамбени објекти, со прекин на ложењето од 12 часа, 

- Стамбени објекти, со прекин на ложето од 8 часа. 

 

 

Време на 

повторно 

загревање 

fRH     во   W/m2 

Претпоставено смалување на температурата за време на фазата на оладување DqRH 

1K 2K 3K 4K 5K 7K 

Саати Маса на градежната конструкција 

h l m s l m s l m s l m s l m s l m s 

0,5 14 17 18 29 34 35 44 52 53 58 68 70 - - - - - - 

1 10 13 14 21 27 28 32 42 44 41 55 57 - - - - - - 

2 7 10 11 13 21 23 21 32 34 28 42 44 47 89 99 67 125 137 

3 5 9 10 10 18 20 15 26 28 21 35 38 37 78 89 53 110 122 

4 4 8 9 8 16 18 13 24 26 17 32 35 31 70 81 43 99 111 

 

Табела 4.7 Корекционен фактор за повторно загревање(𝑓𝑅𝐻) 

 

4.1.3.2 Податоци за пооделни оградувачки елементи за просторијата 

 

                   Размената на топлина со околината на просторијата, се реализира низ 

оградувачките површини (градежни елементи) на просторијата, при различни 

температури во самата просторија и околните простори. Од важност се сите оградувачки 

површини со различни вредности на коефициентите на премин на топлина и за оние 

поврини каде има температурна разлика помеѓу температурата во просторијата и 

просторот со кој се граничи елементот. 
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- Трансмисиони топлински загуби кон негреани простории, коефициент на 

загуби кон негреани простории. 

𝐻𝑇,𝑢𝑒 = 𝑏𝑢 ∙ [∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘

𝑘

+ ∑ Ψ𝑙 ∙ 𝑙𝑙

𝑙

]                                         (4.7) 

𝑏𝑢 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑢

𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
                                                               (4.8) 

𝑏𝑢 =
𝐻𝑢𝑒

𝐻𝑖𝑢 − 𝐻𝑢𝑒
                                                               (4.9) 

Каде: 

𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 [𝑊 𝐾⁄ ] – Коефициент на трансмисиони топлински загуби кон негреани  

простории. 

𝜃𝑢 [℃] - Температура на негреаната просторија. 

𝐴𝑘 [𝑚2] – Површина на оградувачките елементи од градежната конструкција. 

𝑈𝑘 [𝑊 (𝑚2𝐾)⁄ ] – Коефициент на премин на топлина на елементите  од градежната 

конструкција. 

𝑏𝑢 – Температурен редукционен фактор. 

𝑏𝑢 = 0,9 ако температурата не е позната. 

- Трансмисиони топлински загуби кон тло, коефициент на загуби кон тло. 

Влијателни фактори: 

- Површина низ која се реализираат загубите на топлина. 

- Еквивалентниот коефициент на премин на топлина. 

- Длабоцина на подземните води во конкретниот случај. 

- Температура која се подржува во просторот, надворешна проектна 

температура и средна годишна надворешна температура. 

- Годишни отстапувања на надворешната температура. 

𝐻𝑇,𝑔 = 𝑓𝑔1 ∙ 𝑓𝑔2 ∙ 𝐺𝑊 ∙ ∑(𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑒𝑘𝑣,𝑘)

𝑘

                                            (4.10) 

𝑓𝑔2 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑚,𝑒

𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
                                                        (4.11) 

𝑓𝑔1 = 1.45  
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За одредување на 𝑈𝑒𝑘𝑣 (од табела или дијаграм) се пресметува параметарот 𝐵′. 

𝐵′ =
𝐴𝑔

0.5 ∙ 𝑃
                                                                    (4.12) 

Каде: 

𝐻𝑇,𝑒  [𝑊 𝐾⁄ ] - Коефициент на трансмисиони топлински загуби кон тло. 

𝑈𝑒𝑘𝑣  [𝑊 (𝑚2𝐾)⁄ ] – Еквивалент коефициент на премин на топлина кој зависи од 

карактеристиките на подната површина. 

𝐴𝑔 [𝑚2] – Површина на подната површина. 

𝑃 [𝑚] – Oбем на подната површина. 

𝐴𝑘 [𝑚2] – Површина на оградувачките елементи од градежната конструкција. 

𝐵′ - Параметар. 

𝑓𝑔1 = 1.45  - Корекционен фактор за годишното отстапување на надворешната 

температура. 

𝑓𝑔2  - Температурен корекционен фактор, кој ги зема во обзир разликите на 

надворешната проектна температура и средната годишна термпература. 

𝐺𝑊 - Корекционен фактор со кој се зема во предвид влијанието на подземните 

води. 

𝜃𝑒 [℃] - Надворешна проектна температура. 

𝜃𝑚,𝑒 [℃] - Средна годишна надворешна температура. 

- Трансмисиони топлински загуби кон соседните греани простории. 

Коефициент на загуби кон внатрешните греани простории. 

𝐻𝑇,𝑖𝑗 ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘 ∙ 𝑓𝑖𝑗                                                              (4.13) 

𝑓𝑖𝑗 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑎,𝑠 

𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
                                                                  (4.14) 

Каде: 

𝐻𝑇,𝑖𝑗  [𝑊 𝐾⁄ ]  - Коефициент на трансмисиони топлински загуби кон соседни 

греани простории. 

𝑈𝑘 [𝑊 (𝑚2𝐾)⁄ ] –Коефициент на премин на топлина.  
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𝐴𝑘 [𝑚2] – Површина на оградувачките елементи од градежната конструкција. 

𝜃а,𝑠 [℃] - Температура во соседната греена просторија. 

𝑓𝑖𝑗  - Температурен редукционен фактор со кој се зема во предвид разликата 

помеѓу надворешната и температурата во соседната греана просторија. 

 Вентилациони топлински загуби 

Φ𝑉,𝑖 = 𝐻𝑉,𝑖 ∙ (𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒)                                                    (4.15) 

𝐻𝑉,𝑖 = 0.34 ∙ 𝑉𝑖                                                                 (4.16) 

𝑉𝑖 = 𝑚𝑎𝑥(𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 , 𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖)                                                        (4.17) 

- Ефективен волуменски проток на воздухот 

Во општ случај, одредувањето на ефективниот волуменски проток на воздух во 

просторијата, е врз основа на протокот на воздух од : 

- Инфилтрацијата (природна вентилација). 

- Инфилтрација за вентилација со вишок на доводен воздух. 

- Инфилтрација за вентилација со вишок на одведен воздух. 

𝑉𝑖 = 𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 + 𝑉𝑠𝑢,𝑖 ∙ 𝑓𝑉,𝑖 + 𝑉𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖                                               (4.18) 

- Инфилтрација (природна вентилација) 

𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 2 ∙ 𝑉𝑖 ∙ 𝑛50 ∙ 𝑒𝑖 ∙ 𝜀𝑖                                                               (4.19) 

- Инсталации со механичка вентилација со вишок на доводен воздух 

Корегиран волименски проток на воздухот: 

𝑉𝑠𝑢,𝑖 = 𝑉𝑆𝑈,𝑖 ∙ 𝑓𝑉,𝑖                                                                  (4.20) 

𝑓𝑉,𝑖 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑠𝑢,𝑖

𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
                                                           (4.21)  

Редукциониот фактор 𝑓𝑉,𝑖 , се воведува заради земање во предвид на 

температурата на доводниот воздух, кој може претходно да биде обработен. 

- Инсталации со механичка вентилација со вишок на одведен воздух. 

𝑉𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 𝑚𝑎𝑥(𝑉𝑒𝑥,𝑖 − 𝑉𝑠𝑢,𝑖 , 0)                                             (4.22) 

- Најмал потребен удел на свеж воздух. 

𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖 = 𝑛𝑚𝑖𝑛,𝑖 ∙ 𝑉𝑖                                                         (4.23) 
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Каде: 

𝐻𝑉,𝑖[𝑊 𝐾⁄ ] – Коефициент на вентилациони топлински загуби. 

𝑉𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖  [𝑚3 ℎ⁄ ] - Ефективен волуменски проток на воздух. 

𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖  [𝑚3 ℎ⁄ ] - Волуменски проток на воздух заради инфилтрација. 

𝑉𝑆𝑈,𝑖  [𝑚3 ℎ⁄ ] - Волуменски проток на воздух доведен со инсталација за механичка 

вентилација. 

𝑉𝑠𝑢,𝑖  [𝑚3 ℎ⁄ ] - Koрегиран волуменски проток на воздух доведен со инсталација за 

механичка вентилација. 

𝑉𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖   [𝑚3 ℎ⁄ ] - Волуменски проток на вишокот на одведен воздух. 

𝑉𝑒𝑥,𝑖  [𝑚3 ℎ⁄ ] - Волуменски проток на одведен воздух. 

𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖  [𝑚3 ℎ⁄ ]  - Најмал потребен воздух на свеж воздух. 

𝑛50 – Број на измени на воздух при разлика на притисоци од 50 Ра. 

𝑛𝑚𝑖𝑛,𝑖 – Најмал број на измени на воздух. 

𝑉𝑅 [𝑚3] – Волумен на просторијата. 

𝑒𝑖 – Коефициент на заштитеност. 

𝜀𝑖 – Висински корекционен фактор. 

𝑓𝑉,𝑖  – Температурен редукционен фактор за корекција на волуменски проток на 

вишок на доведениот воздух. 

𝜃𝑠𝑢,𝑖  [℃] - Температура на доведен воздух. 

 Инсталација за греење со прекин на ложењето. Дополнителен капацитет за 

повторно загревање, потреби кај згради или простории каде погонот на 

инсталациите за греење е со прекини на ложењето. Влијателни фактори: 

- Времето во кое повторно се воспоставува нормална температура во 

просторијата. 

- Смалување на температурата во текот на фазата на ладење. 

- Масата на градежната конструкција. 

- Бројот на измени на воздух во текот на фазата на загревање. 

Смалувањето на температурите во просториите се одредува врз основа на 

искуствени претпоставки. 
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Дополнителен капацитет за повторно загревање: 

Φ𝑅𝐻,𝑖 = 𝐴𝑖 ∙ 𝑓𝑅𝐻,𝑖                                                               (4.24) 

Φ𝑅𝐻,𝑖  [𝑊] – Дополнителен капацитет за повторно загревање. 

𝐴𝑖  (𝑚2) – Површина на под од просторијата. 

𝑓𝑅𝐻,𝑖  [𝑊 𝑚2⁄ ] Фактор на повторно загревање. 

 

4.2.2 Упростена пресметка на топлинските загуби 

 

            Се задржува структурата на пресметка на топлинските загуби исто како и кај 

деталната пресметка, со тоа што пооделни топлински загуби не се пресметува детално, 

туку се проценуваат и се земаат во предвид со воведување на корекциони фактори, со 

што се олеснува целата постапка. За секоја просторија се пресметува: 

 Трансмисиони топлински загуби низ оградувачките градежни елементи за 

просторијата. 

 Топлински загуби од инфилтрација на надворешен воздух во просторијата како 

вентилациони топлински загуби. 

 Дополнителен капацитет за повторно загревање, кога инсталацијата за греење 

работи со прекини. 

Може да се користи само за згради со најмногу три стана и со непропусливост на 

обвивката до 𝑛50 = 3 𝑖𝑧𝑚 ℎ⁄ , т.е. три измени на воздух при дефиренцијален притисок од 

dp=50 Pa помеѓу внатрешноста на зградата и околината. 

 Вкупно пресметковно оптоварување на дел од објектот, или објект во целина.  

Φ𝐻𝐿,𝑧𝑔𝑟 = ∑ Φ𝑟 + ∑ Φ𝑉 + ∑ Φ𝑅𝐻                                            (4.25) 

 Пресметковно топлинско оптоварување на просторијата 

Φ = (Φ𝑇 + Φ𝑉) ∙ 𝑓∆𝜃                                                                           (4.26) 

Внатрешните топлински загуби не се пресметуваат, а се земаат во предвид со 

температурниот корекционен фактор. 

 Топлинското оптоватување на просторијата се пресметува како: 

Φ𝐻𝐿 = Φ + Φ𝑅𝐻                                                                    (4.27) 
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Каде: 

Φ𝐻𝐿,𝑧𝑔𝑟  (𝑊) – Вкупно нормално топлинско оптоварување на зграда. 

Φ𝐻𝐿(𝑊) – Нормално топлинско оптоварување на просторијата. 

Φ𝑇(𝑊) – Нормални трансмисиони загуби. 

Φ𝑉(𝑊) – Нормални вентилациони топлински загуби. 

Φ𝑅𝐻  (𝑊) - Дополнителен капацитет за повторно загревање. 

𝑛50 - Број на измени на воздухот. 

𝑓𝑅𝐻  (𝑊 𝑚2⁄ ) – Фактор за повторно загревање. 

 

Топлински загуби 𝒇𝒌 Карактеристики 

Директно кон надворешна 

средина 

1,0 Топлински мостови - изолирани 

1,4 Топлински мостови - неизолирани 

1,0 За прозорци и врати 

Кон негреана просторија 
0,8 Топлински мостови - изолирани 

1,12 Топлински мостови - неизолирани 

Кон тло (земја) 
0,3 Топлински мостови - изолирани 

0,42 Топлински мостови - неизолирани 

Преку кров 
0,9 Топлински мостови - изолирани 

1,26 Топлински мостови - неизолирани 

Преку подна површина 
0,9 Топлински мостови - изолирани 

1,26 Топлински мостови - неизолирани 

Кон соседна зграда 
0,5 Топлински мостови - изолирани 

0,7 Топлински мостови - неизолирани 

Кон соседен стан 
0,3 Топлински мостови - изолирани 

0,42 Топлински мостови - неизолирани 

 

Табела 4.9 Температурен корекционен фактор за топлински загуби 𝑓𝑘 

 

 Пресметка на трансмисиони топлински загуби. Збир од топлински загуби низ 

оградувачките елементи на просторијата со околината т.е. со надворешната 

средина, со соседните негреани простории, со тлото. Нормалните трансмисиони 

топлински загуби се пресметуваат , спрема: 
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𝛷𝑇 = ∑ 𝐴 ∙ (𝑈 + ∆𝑈𝑊𝐵) ∙ (𝜃𝑖𝑛𝑡 − 𝜃𝑒) ∙ 𝑓𝑘                                      (4.28) 

Φ𝑇 = 𝐻𝑇 ∙ (𝜃𝑖𝑛𝑡 − 𝜃𝑒)                                                        (4.29) 

𝐻𝑇 = ∑ 𝐴 ∙ (𝑈 + ∆𝑈𝑊𝐵) ∙ 𝑓𝑘                                                (4.30) 

Корекцијата за влијанието на топлинските мостови се зема со вредност од Δ𝑈𝑡𝑏 =

0.10 𝑊 𝑚2𝐾⁄ . 

Каде: 

Φ𝑇,𝑖(𝑊) – Tрансмисиони топлински загуби. 

𝐻𝑇,𝑖(𝑊 К⁄ ) – Коефициент на трансмисиони загуби. 

𝑈𝑘(𝑊 𝑚2𝐾⁄ )  – 𝑈 Вредност. 

𝑈𝑘𝑠(𝑊 𝑚2𝐾⁄ ) – Корегирана вредност на коефициентот на премин на топлина на 

елементите од градежната конструкција. 

𝐴[𝑚2] – Површина на оградувачките елементи од градежната конструкција. 

𝜃𝑖𝑛𝑡  (℃) - Нормална внатрешна температура на греаната просторија. 

𝜃𝑒 (℃) - Надворешна околна температура. 

𝑓𝑘 – Температурен корекционен фактор. 

 Вентилациони топлински загуби. Се зема во предвид само најмалиот потребен 

волумен на воздухот, кој се доведува со природна инфилтрација на воздухот. 

Најмалиот потребен број на измени на воздух е пропишан во зависност од 

намената на просториите. 

Φ𝑉 = 0,34 ∙ 𝑉𝑚𝑖𝑛 ∙ (𝜃𝑖𝑛𝑡 − 𝜃𝑒)                                                     (4.31) 

Vmin = 𝑛𝑚𝑖𝑛 ∙ VR                                                              (4.32) 

Φ𝑉  (𝑊) – Вентилациони топлински загуби. 

𝑉𝑚𝑖𝑛 (𝑚3 ℎ⁄ ) - Најмал потребен волумен на свеж воздух. 

VR  (𝑚3) - Волумен на просторијата  

𝑛𝑚𝑖𝑛 – најмал број на потребни измени на воздух. 
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5.1 ВОВЕД 

 

      Денес, производството на минерална вода, газирана и негазирана, производството на 

газирани и негазирани освежителни пијалоци се обавува во производниот погон лоциран 

во с. Меџитлија, непосредно до грчката граница, т.н погон Меџитлија.  Производниот 

погон е распространет на површина од 3000 𝑚2. Објектот е изграде од неколку делови и 

тоа: погон за производство, сирупана, лабаратории, канцеларии, соблекувални, 

компресорска станица, котлара и магацински простор. Коривната конструкција и 

ѕидовите се направени од сендвич панели со релативно мал коефициент на премин на 

топлина. За греење на објектот, се користи топловодно греење со принудна циркулација 

на топла вода, систем 90℃ 70℃⁄ . Грејните тела се калорифери со принудна циркулација. 

Изведбата на системот е двоцевен отворен систем . Котелската постројка се состои од 

топловоден котел ЕМО – Цеље со топлински капацитет од 700000 𝑘𝑐𝑎𝑙 ℎ⁄ . Снабдувањето 

на котелот е со мазут. Регулацијата е централна, а се спроведува во зависност од 

надворешната температура.  

Дебелина (𝒎𝒎) Коефициент на премин на 

топлина 
𝑾

𝒎𝟐℃
 

40 0.380 

50 0.303 

75 0.244 

100 0.185 

125 0.148 

150 0.119 

 

Табела 5.1 Коефициент на премин на топлина кај сендвич панелите 

 

5.2 ПОТРЕБИ ОД ТОПЛИНСКА ЕНЕРГИЈА 

  

      За пресметка на топлинските загуби е користена упростена метода според EN12831 

стандардот, при одржување на потребните температурни услови во сите простории во 

објектот, за надворешна проктна температура од  −18℃ . Во продолжение е дадена 

рекуперација на топлинските загуби за сите простории од објектот во целина. 
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      Табела 5.2 Пресметка на топлински загуби за погон за производство 
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Табела 5.3 Пресметка на топлински загуби за соблекувални 
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Табела 5.4 Пресметка на топлински загуби за сирупана 

 

            Пресметковната вредност на количеството на топлина за дадениот објект т.е. 

средното пресметковно количество на топлина е 872677 𝑊. За време на користење на 

просториите е земен 20% поголем капацитет за греење од пресметаните топлински 
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загуби, заради потребата од одржување на повисоки температури од бараните, врз база на 

критериумот за конфор, со обзир на прекинот на работа. 

𝑄 = 1.2 ∙ 𝑄𝑜 = 105000 𝑊                                                     (5.1) 

 

5.2.1 Потреба од топлинска енергија при користење на топлинска пумпа 

 

 За ладење, по препораки од литературата специфичниот ладилен товар изнесува 

околу 170 𝑊 𝑚2⁄ . За 2950 𝑚2 ∙ 170 𝑊 𝑚2⁄ = 501500 𝑊 . Се вградени 45 

вентилатор конвектори Aermec VED 740 со вградена ладилна снага од 18100 W. 

Според препораки, при димензионирање на опрема за греење и ладење се 

усвојува истовременост од 60%, односно 0,6 ∙ 814500 = 488700 𝑊 . Вкупниот 

ладилен товар се усвојува да биде 1MW. 

 По препораки од литературата специфичната потребна енергија изнесува околу 

40 𝑊 𝑚2⁄  . За 15732𝑚3 ∙ 40 𝑊 𝑚2⁄ = 629280 𝑊 . Се вградени 45 вентилатор 

конвектори Aermec VED 740 со вградена топлинска моќ од 21820 W. Според 

препораки, при димензионирање на опрема за греење и ладење се усвојува 

истовременост од 60%, односно 0,6 ∙ 981900 = 589140 𝑊. Вкупната потреба од 

топлинска енергија изнесува 1,3MW. 

 

5.3 ИЗВОР НА ЕНЕРГИЈА ЗА ГРЕЕЊЕ И ЛАДЕЊЕ 

 

    Изворот на енергија за греење и ладење ќе биде топлинска пумпа со ситем вода – вода. 

Се избираат две топлински пумпи Aermec WSA 2502, со следните карактеристики: 

 Зимски режим. 

- Вкупен топлински капацитет                             690 KW 

- Ангажирана снага                                               155.22 KW 

- Проток на вода низ кондензаторот                   118164 𝑙 ℎ⁄  

- Пад на притисокот во кондензаторот               55 kPa 

- Проток на вода низ испарувачот                       93491 𝑙 ℎ⁄  

- Пад на притисокот во испарувачот                   32 kPa 

 Летен режим 

- Вкупен топлински капацитет                             660 KW 

- Ангажирана снага                                               137.70 KW 

- Проток на вода во кондензаторот                     135441 𝑙 ℎ⁄  

- Пад на притисокот во кондензаторот                75 kPa 

- Проток на вода во испарувачот                         114036 𝑙 ℎ⁄  

- Пад на притисокот во испарувачот                    53 kPa 
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5.3.1   Хоризонтално поставување на изменувачките црева (HDPE) за 

користење на топлината од земјата, за една топлинска пумпа 

 

             За определување на должината на цревата вкопани во земја, меродавен е зимскиот 

режим на работа на системот со ладилен  капацитет на испарувачот за една топлинска 

пумпа од 534,78 KW. Специфичната размена на топлина со хоризонтална монтажа е 

25 𝑊 𝑚2⁄ . Површината која треба да се обезбеди изнесува: 

𝐴 =
𝑄𝑙𝑎𝑑

25
=

534.78 ∙ 103

25
= 21392𝑚2                                           (5.2) 

Бројот на сегментите (U - цевките) со должина 2x50=100 m изнесува: 

𝑛 =
𝐴 ∙ 1.5

100
=

21392 ∙ 1.5

100
= 320.88                                                 (5.3) 

Конструктивно се усвојуваат  320 сегменти со вкупна должина од 32000 m. Овие 

сегменти ќе бидат распоредени во четири полиња, со по два слоја, како што е прикажано 

на слика (5.1) и на слика (5.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.1  Полиња на вградување на 4 x 80 = 320 сегменти 

 

Потребната вода за да се постигне ладилниот капацитет од  534,78 KW е: 

𝑞𝑣 =
534.78

𝑐𝑝 ∙ ∆𝑡
=

534.78

4,187 ∙ 5
= 91.96 𝑚3 ℎ⁄                                       (5.4) 

Во секое поле имаме волуменски проток од: 

𝑞𝑝 =
91.96

4
= 22.99 𝑚3 ℎ⁄                                                       (5.5) 

28 m 28 m 28 m 28 m 

5
0

 m
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Падот на притисокот за одводната и доводната цевка изнесува: 

∆𝑝 = 1,1 ∙ 𝜆 ∙
2 ∙ 𝐿

𝑑𝑣𝑛
∙ 𝜌𝐺𝐿 ∙

𝑣2

2
= 1,1 ∙ 0.022 ∙

2 ∙ 50

0,2065
∙ 1050 ∙

0,7632

2
= 3581.12 𝑃𝑎       (5.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.3  Распределба на вкупниот волуменски проток во четирите полиња 

 

Разводниот колектор ќе биде изведен од полиетиленска цевка со NO250. Во секое 

поле имаме волуменски проток од  22.99 𝑚3 ℎ⁄ . За 𝑞𝑣 = 22,99 𝑚3 ℎ и 𝑣 = 1,0 𝑚 𝑠⁄⁄   

дијаметарот на доводната цевка изнесува: 

𝑑 = √
4 ∙ 𝑞𝑣

𝑣 ∙ 𝜋
= √

4 ∙
22,99
3600

1,0 ∙ 𝜋
= 0,090195 𝑚 = 90,2 𝑚𝑚                          (5.11) 

Според DIN2448 се усвојува NO100 ∅114,3𝑥3,6. Стварната брзина во доводната цевка 

кон едно колекторско поле на 35% GLYCOL изнесува: 

𝑣 =

𝑞𝑣
3600

𝑑𝑣𝑛
2 ∙ 𝜋
4

=

22,99
3600

0,10712 ∙ 𝜋
4

= 0,709 𝑚 𝑠⁄                                                  (5.12) 

𝑅𝑒 =
𝑣 ∙ 𝑑𝑣𝑛

𝜐
=

0,709 ∙ 0,1071

4 ∙ 10−6
= 18983,475                                            (5.13) 

Струењето на 35% GLYCOL во цевката е турбулентно. Коефициентот на триење 

се определува по равенката на Бласиус за 4000 < Re < 100000. 

λ =
0,3164

Re0,25
= 0,01515                                                         (5.14) 

91.96 𝑚3 ℎ⁄  
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Падот на притисокот за цевката изнесува: 

∆𝑝 = 1,1 ∙ 𝜆 ∙
4 ∙ 𝐿

𝑑𝑣𝑛
∙ 𝜌𝐺𝐿 ∙

𝑣2

2
= 1,1 ∙ 0.015 ∙

4 ∙ 20

0,1071
∙ 1050 ∙

0,7092

2
= 3252,64 𝑃𝑎         (5.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.4  Распределба на вкупниот волуменски проток од едно поле кон двата подземни 

колектори 

 

Разводниот колектор ќе биде изведен од полиетиленска цевка со NO150. Кон 

некој подземен колектор го имаме следниот волуменски проток: 

𝑞𝑝 =
22.99

2
= 11.495 𝑚3 ℎ⁄                                                       (5.16) 

За 𝑞𝑣 = 11.495 𝑚3 ℎ и 𝑣 = 1,0 𝑚 𝑠⁄⁄   дијаметарот на доводната цевка изнесува: 

𝑑 = √
4 ∙ 𝑞𝑣

𝑣 ∙ 𝜋
= √4 ∙

11.495
3600

1,0 ∙ 𝜋
= 0,063777 𝑚 = 63.78 𝑚𝑚                          (5.17) 

Според DIN2448 се усвојува NO65 ∅76.1𝑥2.9. Стварната брзина во доводната цевка 

кон еден подземен колектор на 35% GLYCOL изнесува: 

𝑣 =

𝑞𝑣
3600

𝑑𝑣𝑛
2 ∙ 𝜋
4

=

11,495
3600

0,07032 ∙ 𝜋
4

= 0,823 𝑚 𝑠⁄                                                  (5.18) 

𝑅𝑒 =
𝑣 ∙ 𝑑𝑣𝑛

𝜐
=

0,823 ∙ 0,0703

4 ∙ 10−6
= 57856,9                                            (5.19) 

 

22.99 𝑚3 ℎ⁄  
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Струењето на 35% GLYCOL во цевката е турбулентно. Коефициентот на триење 

се определува по равенката на Бласиус за 4000 < Re < 100000. 

λ =
0,3164

Re0,25
= 0,02040                                                            (5.20) 

Падот на притисокот за цевката изнесува: 

∆𝑝 = 1,1 ∙ 𝜆 ∙
4 ∙ 𝐿

𝑑𝑣𝑛
∙ 𝜌𝐺𝐿 ∙

𝑣2

2
= 1,1 ∙ 0.02 ∙

8 ∙ 10

0,0637
∙ 1050 ∙

0,8232

2
= 1251,7 𝑃𝑎         (5.21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.5  Подземен колектор 

Количината на 35% GLYCOL што треба да се дистрибуира низ еден сегмент изнесува е: 

𝑞𝑝 =
11,495

40
= 0,2873 𝑚3 ℎ⁄                                                       (5.22) 

За 𝑞𝑣 = 0,2873 𝑚3 ℎ и 𝑣 = 0,15 𝑚 𝑠⁄⁄   дијаметарот на U - сегментот изнесува: 

𝑑 = √
4 ∙ 𝑞𝑣

𝑣 ∙ 𝜋
= √

4 ∙
0,2873
3600

0,15 ∙ 𝜋
= 0,026 𝑚 = 26 𝑚𝑚                          (5.23) 

Според DIN2448 се усвојува NO32 ∅42,4𝑥2,6. Стварната брзина во сегментот на 35% 

GLYCOL изнесува: 

𝑣 =

𝑞𝑣
3600

𝑑𝑣𝑛
2 ∙ 𝜋
4

=

0,2873
3600

0,03722 ∙ 𝜋
4

= 0,0734 𝑚 𝑠⁄                                                  (5.24) 

 

11.495 𝑚3 ℎ⁄  
40 Сегменти кој излегуваат 

од еден подземен колектор 
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𝑅𝑒 =
𝑣 ∙ 𝑑𝑣𝑛

𝜐
=

0,0734 ∙ 0,0372

4 ∙ 10−6
= 600,412                                           (5.19) 

Струењето на 35% GLYCOL во сегментите ќе биде ламинарно. Бидејќи полиетиленските 

црева имаат мала термичка проводливост се препорачува ламинарно струење. 

𝜆 =
64

𝑅𝑒
=

64

600,412
= 0,1065                                                       (5.25) 

Падот на притисокот во еден сегмент (U - цевка) ќе изнесува: 

∆𝑝 = 1,1 ∙ 𝜆 ∙
𝐿𝑠𝑒𝑔

𝑑𝑣𝑛
∙ 𝜌𝐺𝐿 ∙

𝑣2

2
= 1,1 ∙ 0.1065 ∙

100

0,0372
∙ 1050 ∙

0,07342

2
= 890,7396 𝑃𝑎  (5.26) 

Падот на притисокот во EV – испарувачот изнесува 53 kPa. Вкупниот пад на 

притисокот во целиот систем (меродавен за избор на пумпа која треба да оствари 

проток на 35% GLYCOL, 𝑞𝑣 = 91,96 𝑚3 ℎ⁄ ). 

∆𝑝𝑣𝑘 = 𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝𝐸𝑉                                                       (5.27) 

∆𝑝𝑣𝑘 = 3581,12 + 3252,64 + 1251,7 + 890,74 + 53000                                    (5.28) 

𝑝𝑣𝑘 = 62 𝑘𝑃𝑎                                                                               (5.29) 

 

5.3.2 Вертикално поставување на изменувачките црева (HDPE) за 

користење на топлината од земјата, за една топлинска пумпа 

 

            За определување на должината на HDPE цревата поставени во дупки со длабочина 

од 100 m во земјата, исто така, меродавен е зимскиот режим на работана системот со 

ладилен капацитет на испарувачот за една топлинска умпа од 534,78 kW. Специфичната 

размена на топлина со вертикална монтажа е 50 W/m2, за четири (2 x U - цевки) со 

дијаметар со дијаметар  DN15, ø21,3x2. Должината на цевките изнесува: 

𝐿 =
534780

50
∙ 4 = 42782.4 𝑚                                                 (5.30)  

Бројот на дупки се добива со делење на вкупната должина на цевките со 400 m во една 

дупка, односно: 

𝑛 =
42782.4

400
= 106.6 дупки                                                 (5.31) 

Конструктивно се усвојуваат 110 дупка (за една топлинска пумпа). Вкупната должина на 

цевните сегменти во сите 110 дупка изнесува 110x400 = 44000 m. 
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Волуменскиот проток на 35% GLYCOL кон еден сегмент, односно кон една дупка 

изнесува:  

𝑞𝑣,𝑠𝑒𝑔 =
91.96

110
= 0,836

𝑚3

ℎ
                                               (5.32) 

Волуменскиот проток на 35% GLYCOL кон една (U - цевка), половина сегмент изнесува: 

𝑞𝑣,𝑠𝑒𝑔1 =
91.96

110 ∙ 2
= 0,418

𝑚3

ℎ
                                          (5.33) 

Брзината на 35% GLYCOL во една (U - цевка) изнесува: 

𝑣𝑠𝑒𝑔 =

𝑞𝑣,𝑠𝑒𝑔,1

3600

𝑑𝑣𝑛
2 ∙ 𝜋
4

=

0,418
3600

0,01732 ∙ 𝜋
4

= 0,4942 𝑚 𝑠⁄                                 (5.34) 

Рејнолдсовиот број за ова струење е: 

𝑅𝑒 =
𝑣𝑠𝑒𝑔 ∙ 𝑑𝑣𝑛

𝜐
=

0,4942 ∙ 0,0173

4 ∙ 10−6
= 2137.415 < 𝑅𝑒𝑘𝑟 = 2320                          (5.35) 

Струењето на 35% GLYCOL во една (U – цевка) е ламинарно. Бидејќи полиетиленските 

црева имаат мала термичка проводливост (𝜆 = 0,35 𝑊 𝑚 ∙ 𝐾⁄ ), се препорачува струењето 

да биде ламинарно. Коефициентот на триење за ламинарно струење се определува според 

равенката: 

𝜆 =
64

𝑅𝑒
=

64

2137.415
= 0,029                                                        (5.36) 

Падот на притисокот во сегментот изнедува: 

∆𝑝𝑠𝑒𝑔 = 1,1 ∙ 𝜆 ∙
𝐿𝑠𝑒𝑔

𝑑𝑣𝑛
∙ 𝜌𝐺𝐿 ∙

𝑣2

2
= 1,1 ∙ 0,029 ∙

100

0,0173
∙ 1050 ∙

0,5082

2
= 24982.23 𝑃𝑎 (5.37) 

Волуменскиот проток на 35% GLYCOL во секоја доводна или повратна колекторска 

цевка изнесува: 

𝑞𝑣,𝑘𝑜𝑙 =
91.96

10
= 8.36

𝑚3

ℎ
                                                         (5.38) 

Колекторските црева што ги поврзуваат 11 сегменти ќе бидат од HDPE црева со 

димензии: 

𝑑𝑘𝑜𝑙 = √
4 ∙ 𝑞𝑣,𝑘𝑜𝑙

𝑣 ∙ 𝜋
=

√4 ∙
8.36
3600

1 ∙ 𝜋
= 0,0543 𝑚 = 54.3𝑚𝑚              (5.39) 
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За колекторските црева се усвојува NO65 ø76,1x2.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.6  Распределба на вкупниот волуменски проток од доводната цевка кон 

колекторските црева. 

 

Брзината на 35% GLYCOL во колекторските цевки изнесува: 

𝑣 =

𝑞𝑣
3600

𝑑𝑣𝑛
2 ∙ 𝜋
4

=

8,36
3600

0,07032 ∙ 𝜋
4

= 0,59 𝑚 𝑠⁄                                        (5.40) 

Рејнолдсовиот број за ова струење е : 

𝑅𝑒 =
𝑣𝑘𝑜𝑙 ∙ 𝑑𝑣𝑛

𝜐
=

0,59 ∙ 0,0703

4 ∙ 10−6
= 10369.25 < 𝑅𝑒𝑘𝑟 = 2320                        (5.41) 

Струењето на 35% GLYCOL во колекторските цевки е турболентно. Коефициентот на 

триење се определува по равенката на Бласиус за 4000<Re<100000. 

𝜆 =
0,3164

𝑅𝑒0,25
= 0,0313                                                            (5.42) 

Падот на притисокот во колекторските црева изнесува: 

∆𝑝𝑘𝑜𝑙 = 1,1 ∙ 𝜆 ∙
𝐿𝑘𝑜𝑙

𝑑𝑣𝑛
∙ 𝜌𝐺𝐿 ∙

𝑣2

2
= 1,1 ∙ 0,0313 ∙

2 ∙ 70

0,0703
∙ 1050 ∙

0,592

2
= 12530.64 𝑃𝑎  (5.43) 

Дијаметарот на во доводната цевка изнесува: 

𝑑𝑑𝑜𝑣 = √
4 ∙ 𝑞𝑣

𝑣 ∙ 𝜋
=

√4 ∙
91.96
3600

1 ∙ 𝜋
= 0,18039𝑚 = 180,39 𝑚𝑚                        (5.44) 

91.96 𝑚3 ℎ⁄  
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Конструктивно се усвојува NO200 ø219,1x6,3. 

Брзината на 35% GLYCOL во доводната цевка изнесува: 

𝑣𝑑𝑜𝑣 =

𝑞𝑣
3600

𝑑𝑣𝑛
2 ∙ 𝜋
4

=

91.96
3600

0,20652 ∙ 𝜋
4

= 0,76 𝑚 𝑠⁄                                   (5.45) 

Рејнолдсовиот број за ова струење е : 

𝑅𝑒 =
𝑣𝑑𝑜𝑣 ∙ 𝑑𝑣𝑛

𝜐
=

0,76 ∙ 0,2065

4 ∙ 10−6
= 39235 > 𝑅𝑒𝑘𝑟 = 2320                       (5.46) 

Струењето на 35% GLYCOL во доводната цевка е турболентно. Коефициентот на 

триење се определува по равенката на Бласиус за 4000<Re<100000. 

𝜆 =
0,3164

𝑅𝑒0,25
= 0,02248                                                               (5.47) 

Падот на притисокот во доводната и одводната цевка е: 

∆𝑝𝑑𝑜𝑣 = 1,1 ∙ 𝜆 ∙
𝐿𝑑𝑜𝑣

𝑑𝑣𝑛
∙ 𝜌𝐺𝐿 ∙

𝑣2

2
= 1,1 ∙ 0,022 ∙

2 ∙ 100

0,2065
∙ 1050 ∙

0,762

2
= 7107.41 𝑃𝑎 (5.48) 

Падот на притисокот во EV – испарувачот изнесува 53 kPa. Вкупниот пад на притисокот 

во целиот систем (меродавен за избор на пумпа која треба да оствари проток на 35% 

GLYCOL). 

∆𝑝𝑣𝑘 = 𝑝𝑠𝑒𝑔 + 𝑝𝑘𝑜𝑙 + 𝑝𝑑𝑜𝑣 + 𝑝𝐸𝑉 = 24982.23 + 12530.64 + 7107.41 + 53000 

𝑝𝑣𝑘 = 97.62 𝑘𝑃𝑎                                                           (5.49) 
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ЗАКЛУЧОК 

         Енергетската ефикасност на македонските компании е на ниско ниво. Експертите 

препорачуваат веднаш да почнат со анализи со цел утврдување на можностите за заштеди 

и лоцирање на местата на загуби. Ефикасноста на производството почнува уште од влезот 

на производите  па се до отпадните материи. Експертите препорачуваат компаниите 

веднаш да почнат со анализи и лоцирање на местата на загуба и каде што може да се 

заштеди. Проектите за енергетска ефикасност треба најнапред да имаат економско 

енергетска ефикасност. Тоа се однесува како кај компаниите од тешката, така и од 

лесната индустрија. Подобрувањето на енергетската ефикасност во индустријата е 

главниот пат кон обезбедување одржлив индустриски развој во светски рамки, особено 

во земјите во развој.  

          Инвестирањето во енергетски ефикасни технологии, системи и процеси може да 

обезбеди еколошки, економски и социолошки поттик за постигнување на селен развој. 

Имено, како што земјите го подигаат стандардот на живеење, добиваат поголем удел во 

светското производство и се вклучуваат во се поголем број на индустриски гранки, јасно 

е дека потрошувачката на енергија ќе се движи на нагорна линија. Тогаш се поставува 

прашањето како да се удоволи растечкиот животен стандард во земјите за развој, а во 

исто време да се ублажат погубните ефекти од зголемената потреба од енергија. 

         Енергетската ефикасност во индустријата покрај тоа што може да се постигни со 

енергетски ефикасни технологии, исто така може да се постигни со искористување на 

обновливите извори на енергија. Во последните 30 години цената на енергетските 

системи кој користат обновливи извори на енергија се намалува, за разлика од цената на 

нафтата и природниот гас која се зголемува. Како обновливи извори на енергија можат да 

се користат се енергијата од земјата, енергијата од сончето, енергијата од отпадот.  

         Со воведувањето на енергетските системи во индустријата кој користат обновливи 

извори на енергија се намалува потрошувачката на енергијата која е добиена од 

конвенционалните извори на енергија. Ја намалуваме нивната потрошувачка, а со тоа и го 

намалуваме загадувањето на животната средина. Овие системи ги намалуваа и трошоци 

во производството, што придонесува да добиеме многу поефтин готов производ. Денес 

конкуренцијата на пазарот е голема, затоа треба да се тежнее воведување на поефикасен 

и поефтин производен процес, со што ќе се довие и поефтин готов производ.  

           Во Пелистерка А.Д Скопје, во погонот за производство на минерална вода , и 

гасирани освежителни пијалоци може да се искористат системите кој користат обновливи 

извори на енергија, со цел да се добие енергетски ефикасна технологија, да се намалат 

трошоците за производство  и да се заштити животната средина.  За да се постигнат овие 

цели би можело да се искористи енергијата од земјата, енергијата од сонцето, како и 

енергијата од отпадот кој се довива во текот на производството.  Со примената на овие 

системи се остварува основната цел а тоа е намалување на потрошувачката на 

електричната енергија, чија цена секојдневно се зголемува на глобално ниво. 
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           Енергијата од земјата може да си искористи во системот за греење и ладење.  Во 

овие системи како извор на енергија се користат топлинските пумпи. Со помош на 

топлинските пумпи, три четвртини од топлинската енергија потребна за греење се 

обезбедува од обновливите извори на енергија. При производство на топлина со 

топлинска пумпа компресорот добива енергија од електромотор, тоа значи дека во 

процесот се троши електрична енергија. Ако се произведе топлинска енергија 4/4, 3/4 се 

земаат од околината (земја, вода, воздух), и 1/4 припаѓаат на електричната енергија од 

компресорот.  

           Енергијата од сонцето може да се искористи за добивање на санитарна топла вода. 

Исто така може да се искористи за предгреење на напојната вода која де користи за 

довивање на врела пареа, со што се намалува потрошувачката на гориво за добивање на 

таа пареа. Место положбата на погонот за производство е одлична за изградба на 

фотонапонски систем, со чија помош од сончевата енергија се добива електрична 

енергија која може да се искористи за сопствени потреби. Сонцевата енергија може да се 

да се користи и кај амониум апсорпционите ладилни постројки, со што би се исфрлиле од 

употреба конвенционалните ладилни системи, кој се користат за ладење на производот. 

Со тоа се добива голема заштеда на електрична енергија.  
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