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При zрејању сшаклеllика, йреовлађују KOlloeKlIlIlOIlU грејllи сuсшемu. 
Међутим, када се ради о zpejHUM флуuдuма са веома H/lCКlI.М iueMilepailiypaмa, йјо 
йрактltчно Huje MoZylie. ОбltЧIЮ iueмilepailiype исйод 400С fЩСУ ни ITlCXHU'lKtl ни 
еКО1l0мски изводљиве, OCII.М за zрејање йода u кулiЉlвацuоне базе. На Йјај lIа '1 ин, 
јефiUuнuuлu беСГI.ЛаilillU аЛIТteр"аiUllвltlt uзвОрl1 eHepzuje, као lIliuo су lueKyha zeOtuep' 
мална вода, нндустријски сТteрмалml ILЗворu II.ЛU кондензmЏI01la вода uteрмоелек­
lupaHa, lIе MOZY се KopucililllUU у овом йољойривредном сектору, KOjU има велuке 
eHepzeiUCKe захтеве. 

Са Йосебшl.М iIpojeKiUalllTLCKl1.М ЙРIlСcТtуГIOМ, обављена је йроба како бu се 
lIаuI.ЛО одzоварајуhе реlllење које би омоzуhило йревазилажење овог. оZраНU'lења. 
Поред zрејања ваздуха у сcТtакленuку U tТtaKв02 йnсtТtuзања У20дне кл ll.Мe за вансезон­
ско tIoophe СI.ЛU цвеhе, лаzа1ll1 ЙласСUU'IНUlI.Л1t сcТtакленu ЙnКРllва'l сiUакленика се 2реје 
снажнuм ваздУШllll.М млазом tТteмйepmиype од 15 до 200с. Посйll1ЖУ се неки видовu 
симулацuје СЙОЉfte tТteмйepaтype, независно од йромена ctТtвaplle темЙературе. На 
,иај начuн се мења luойлоiuна равНОluежа сcТtаклеuuка, luj. Iшје uеойходuо 
uадокнаыlmuuu ЙОСIТюјеhе велике cTre.мaepaiiiypfle разлике uз.меЬу сйољне зимске и 
YHytТtpalllњe КЛll.Ме. Mebyilill.М, йосiuuzнуtТtа Уllуiliраlllња lueмnepmuypa од 12 до Ј50С 
не одzовара ОЙСU1LМално,,,, развоју бllЉака (ако су у Йlllиању "cТtойле културе"). Оне 
су оБU'l1l0 йоzодне за HohHU режlLМ, када биљкама не tТtреба "aKlUUOllU" ZрејНUСlЗвор. 
Ова '1uњеlllща не искљуцује йроблем, јер јесам СIТшкле1ll1К йрuјем1ll1К сунцеве eHepzuje 
који oMozyhaoa да се унуiliраlllња {иемйераiliура llf!OIlCll йод уiliицајем СУН'lеве coelu­
ЛОСluи, онда када су биљкама ГlOtТtрсбне OlLUle lTteMiIepmuype. стварни йроблем је да 
Лlt је ово йовultшвање 'Tre.мйepmиype довољно да се iiociUuzнe ОЙСUlI.Мална (йемйера­
тура за конкресине кулiUуре. 

Ова идеја је oeh UСluражllвана у йројекiliу у Немачкој, са кондензационом 
водом из luермоелеюuраltа од 23 до 2ВОС, зашсLМ у Србијu са zеосТteрмалном водом 
од 350, а уйраво се uciiucТtyje у БIllUОЉУ, IUC!IfQbe са кондензmџюном водом из шер­
моелекiUране од 22 до 2ВОс. У овом раоу су йредСlиављенu резулuшши шоzа ис­
IlIражuвања. 

Соn\'есtil.'е (уре о! healing systems is p/'e\'ai!il1g ЈО/' heating greenhouses. However. it is 
p/"actically nо! llsable whel1 \.'е/·у /ow tempe/'afllre о! heal ingjluid is јn qllestion. NO/mally; ехсерс 
Jor jloor and cll/tivafiol1 base heating, tempeгalll/"es bellow 400С Ш'е neither technical/y по/" 
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economically Jeasible, Јп rhat way, cheep т' Јгее о! сllШ',~е alremari,'e еl1е/'ку SOll/'ces, as ј, is 
ejJllleпt georhermal ware/', indllsll'ialtl1emml effluel1tes 0/' cOl1del1s Иlйrе1' oJpOWe1' plal1(s, са11110! 
Ье Ilsed јn this еnегку demal1ding ак/'јСlllll1ге seclOr, 

Ву а specific design арргоасћ а I/'јаl is made (о Jind аn Рl'Oрег soll11ion wl1icl1 sl10uld 
еnаЫе overpassing 1bls limila1ion, Ехсер1 10 l1еа, (!Је ај/, јl1 111е g/'eenllOlI.';e al1d, јn Il1а, и.'ау, 10 
reach comJo/'lable pl'01ecled climale Јо/' , 'еке1аЫе о/' jlol1Je/' 0111 о! seasol1 p/'oducriol1, Il1е 
green!Jollse' s soft plastic 0/' glass cOl'e/'ing јЈ' l1ea1ed wirl1 РОИ'е1'Јul wшm ај/, Ји'еаm о! Ј5-200С, 

Some kind о! sinllllation о! аn al'1ificial ollfside сlјmа1е is /'eacl1ed, il1dependel11 oJll1e 1empe/'atll/'e 
cl1anges oJtl1e real оnе, Јп rlmt way, g/'eel1l1ollse l1еш Ьаlаl1се is cl1al1ged, ј,е, ј, is 1101 l1есеssш'у 
Со cover the really existil1g ЫК tеmрегаrш'е difJerences between ollfside winte/' climate al1d the 
inside climate, Howeve/', /'eached inside tempemtи/'es о! Ј2-Ј50С а/'е not satisJactOlY JOI' аn 
optimal de\'elopmeпr (iJ "110С C1l11l1/'es" ш'е јn qllestiol1), They а/'е nommlly СОI1\'еnјеl1! оnlу Јо/' 

the nigl1t /'egime oJwO/'k. wl1en рlаl11 doesl1't need "active" heat еl7е1'КУ, Tl1is Јас, doesl1' t close 
(l1е р/'оЫеm because {ће g/'eenl1ollse itse1fis а sold;' collector и'l1iсh enables аn il7side (еmрегаt1lге 
rise ипdeг сl1е injluence о! sоlш light, ј,е, wl1en I1iкl1е/' rеmреГafш'еs ш'е l7есеssшу Јо/' (l1е plant, 
The геаl ргоЫеm is l1'hethe/' this (еmраа",/,е /'ise is enough I1ight (о /'еасl1 (ће oprimal (еmраа­
tlIres Јог concгete cultllres, 

Тће idea is al/'eady im.estigated јn а p/'oject јl7 Gemml7Y, witIJ condens wata о! а powa 
plant оЈ2З-ЗВОС. јn Sabia l1'irl1 geotl1emml и.'аtег о! З50С al7d ј, is 110W I1l1da il1l'estigatioll јl1 
Bitola. also with cOlldensare о! (l1е РОI1'е/' plal1t о! 22-280с. Res1l1ts о! Il1е il1l'esrigariolls ш'е 
p/'esented јn this рара, 

УВОД 

Такозвани "алтернативни" извори енергије, као што су геотермалне 
воде, кондензациона вода у термоелектрапама итд" веома су распрос­

траљени на неким местима у целом свету, Њихова употреба при грејаљу је 
ограничена, захваљујуhи љиховим ниским или веома ниским темпера­
турама. На пример, стакленици су највеtш потрошачи енергије у пољо­
привредном сектору, који користе јефтине изворе енергије. Углавном се у 
љима користе КOlшективни размељивачи топлоте, којима су потребне тем­
пературе грејних флуида од преко 400с. Геотермална енергија те темпера­
туре је врло често на располагаљу, али је кондензациона вода из термоелек­
трана обично од 20 до ЗООС, односно неупотребљива за грејаље стакленика, 

Имајуt1И у виду да су ови" алтернативни енергетски извори" велики и 
да нуде топлотну енергију бесплатно, занимљиво је открити да ли је МОГУће 
развити неке посебне топлотне технике које ће омогуt1ИТИ превазилажеље 
ограничеља. Стални напори научника из Немачке, Италије, Португала, 
Југославије и Македоније протеклих десет година, створили су посебне 
системе за грејаље, који могу бити одговор на овај изазов, барем на неким 
локацијама и за посебне комбинације техничко-економског фактора, који 
је од великог утицаја. 
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1. Теоретска основа 
Три проблема одређују пројектоваље грејних сш:тема за култивацију 

заштиhених усева: 

- температурна разлика између унутрашље и спољне климе, односно 
топлотни губици стакленика; 

- потребни пиво температ.уре унутрашље климе и својства кретања 
ваздуха у том простору; 

- расположиве температуре грејног флуида , које условљавају врсту 
размељивача топлоте коришhених у грејном систему у стакленику. 

Главни грејни понор стакленика је провидна преIрада између уну­
трашње и спољље климе, обично од једног слоја пластичног филма или 
стакла. За пројектоване услове , односно ноlши режим рада без присуства 
сунчевих зрака, пренос топлоте кроз преl-раду карактеришу следеhи то­
плотни протоци (слика 1): 

' Тош 

Слика 1. Пренос tТwйлоiUе кроз ilРО611дну йреграду сtТюклеНllка 

- КOIшективни пренос топлоте из тонлијег (ваздух) флуида са тем­
пературом Тin унутра (ОС) ка ПРОllидној нреградној ПОllРШИllИ са темпера­
туром Т in(ОС); 

- проводии пренос топлоте кроз материјал ПРОllидне пре граде са 
топлије површине темпсратуре ТјП (ОС) на хладније површине темпераi'уре 
tout(OC) и 

- КОIшеКТИВIШ пренос топлоте са топлије површине провидне пре­
граде, температура Tout (ОС) на хлаДlIије (ваздух) флуиде око стакленика 
температуре Tout (ОС). 

Према томе, математички израз овог преноса топлоте гласи: 
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(1) 

Међутим, пошто је провидна преграда врло танка (0,2--0,7 IШl1 за 
пластичне филмове и 2-4 mm за стакло), љен отпор преносу TormoTe може 
се занемарити и израз има следеtш упрошhени облик: 

(2) 

односно, степен топлотног преноса зависи само од температурне разлике 

између два флуида са обе стране преграде и од вредности коефицијента 

конвективног преноса топлоте o.in И o.out [W/1l12 К]. Важно је подвуhи да 
практично маљи коефицијент преноса топлоте одређује вредност преноса 

топлоте кроз једну јединицу површине провидне преграде. 

Одређиваље коефицијената конвектишюг преноса топлоте је веома 
тешко због љихове компликоване природе. Они зависе од низа утицајних 
фактора: 

о. = ф (л, А., w, g, 13, а, ~T) (3) 

односно коефицијента ПРОВОђеља топлоте и брзине флу ида, љеговог кине­
матичког вискозитета, коефицијента волуметријске експанзије, коефици­
јента пролаза температуре, Земљиног убрзаља итд. Обично су они 
међусобно зависни, што карактерише конкретне случај еве преноса то­
плоте. Међутим, љихове вредности је немогуће дефинисати тачним 
математичким изразима. То се обично чини са оним емпиријским, на основу 
дефинисаних вредности у лабораторијским условима и пренесеним на 
стварне услове по такозваним подесним критеријумима. За спољну страну 
преграде стакленика процес се врло добро изражава формулом по емпири­
јским критеријумима: 

Nu = 0,03· ReO,8 (4) 

која омогућава утврђиваље карактеристичних коефицијената конвек­
тивног преноса. На пример, за петоугаоне стакленике, вредност за верти­
калну преграду је: 

o.out,v = 11,63· WO,5 [W/m2K] (5) 

а за закошену је: 

o.out,s = 1,163· ~. (w· р )0,81 LO,2 [W/m2K] (6) 
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где је ~ коефицијент који зависи од температурне разлике између ваздуха 

и површине провидне преграде. 

За стакленике са лучним профилима, постоји само један израз: 

aout,s = 7,2 + 3,8· w [W/m2K] (7) 

За спољну страну ситуација је много компликованија, зато што 
процес преноса топлоте веома зависи од кретаља ваздуха по површини 

преграде, као резултат врсте инсталисаног грејног система. За "слободно 
.конвективне" грејне системе са брзином кретаља ваздуха w < 0,7 (mls), 
критеријум Гроберове формуле (1%3) одговара врло добро: 

Nu = 0,073· (Gr· Pr1•65)O.333 (8) 

и доводи до израза за коефицијент конвективног преноса топлоте: 

аin = с· SIiJ.333 [W/m2K] (9) 

где је с коефицијент који зависи од температурног режима унутар стак­

леника. 

За интензивно кретаЊе ваздуха по површини размељивача топлоте и 
брзине од 3 до 5 mls, прихватљиве вредности коефицијента конвективног 
преноса топлоте могу се утврдити релацијом: 

аin = 1,164· (5 + 3,4· w) [W/m2K] (10) 

Наравно, намера је да се што је МОГУће више смаље вредности коефи­
цијента конвективног преноса топлоте, како би се смаљила потрошља то­
плоте у стакленику. Очигледно је да је најбољи начин да се то постиrnе, 
смаљеље кретаља ваздуха у љему. То је један од разлога корцшhеља "сло­
бодно конвективних" грејних инсталација (слика 2а). Али, љихова употреба 
је ограничена потребом за веома високим температурама грејних флуида, 
да би се постигле прихватљиве вредности коефицијената преноса топлоте 
међу површинама размељивача топлоте и загрејаног ваздуха. 

Када су у питаљу системи са принудним кретаљем ваздуха, као што је 
представљено на слици 2б, вредност коефицијента унутрашљег конвек­
тивног преноса тоnлоте постаје велика, #1 доводи до повећаља губитка 
топлоте кроз провидну преграду. То је један од разлога што таква ваздушна 
струјаља треба избегавати при пројектоваљу грејних система за стакленике. 

2. Идеја 
Већ је речено да је главно ограничеље за шире увођеље нискотем­

пературних геотермалних вода и кондензационе воде из постројеља тер­
моелектрана, љихов ниво температуре који је испод технички и економски 
прихватљивих граница за употребу "слободно конвективних" грејних 
система. За температуре испод 350С, они су неупотребљиви за сисгеме са 
принудним кретаљем ваздуха. Потребне су веома, веома велике површине 
размељивача топлоте да би ~e обезбедили високи захтеви врло слабо 
заштиhених затворених простора у стакленику. 
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Слика 2. Ва3душно креШа1Ье у СLТшкленику који се греје "слободно-конвекiUивнu.м." 
сucШе.мом и ва3душнu.м. сucШемом са ЙpиHyдHu.м. креlТШње.м ваздуха; а) класични сло­
бодно-конвекii1ивНll цевни грејни СllсјUе.м; б) грејНll СIlСШе.м "hortiterm", са ЙРllнуд-

Hu.м. креUшње.м ва3духа 

Међутим, зар није могуће на1ш неко решеље проблема, раз миш­
љајуhи на мало другачији начин? 

Нормални поступак пројектоваља rpејних инсталација за култивацију 
заштиliених усева узет је исти као онај при пројектоваљу зrpада. Да би се 
загрејала једна просторија, неопходно је смаљити утицај великих темпера­
турних разлика између спољне и унутрашље климе (боља топлотна изо-
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лација) и онда задовољити грејне потребе инсталисањем довољно великих 
размењивача топлоте. На овом месту треба нагласити неколико важних 
чињеница. 

. Смањивање утицаја великих температурних разлика побољшањем 
топлотне изолације провидне преграде стакленика, доводи до смањења 
осветљености заштиhене просторије за култнвацију, повеhава трошкове и 
доводи до појаве кондензације. Исто тако, унутрашња клима зграде је 
статичног карактера, тј. оптималне вредности температуре и влажности 
морају се одржавати и дању и НОћУ константним, на одређеном нивоу . У 
супротном, стакленик је динамичког карактера и зависи углавном од свет­
лосних услова у затвореном простору. Оно што је такође врло важно је да 
усеви захтевају енергију током дневног рада (када стакленик функционише 
као соларни колектор), а производи је НОћУ (када испушта енергију у ок­
олину, као што је то случај и са зградама). 

Друга чињеница коју треба нагласити је да је основна намена про­
јеката који "штеде енергију", смањење експлоатационих трошкова грејног 
система, које чине цене скупог горива, рада и одржавања. Ако је у питању 
кондензациона вода из термоелектране или нискотемпературна геотер­

мална вода, онда је ситуација другачија. Извор енергије је бесплатан, али су 
пумпање и трошкови одржавања и рада релативно веhи него при 
коришhењу класичних горива. Због тога није важно смањити трошкове 
енергије, него ове потоње. 

Трећа важна чињеница је да би пројектовану унутрашњу температуру 
у стакленицима требало прилагодити променљивим потребама усева и њи­
ховом топлотном понашању. Критична тачка је када нема сунчевих зрака 
(ноt1НИ режим рада), али су у том случају оптималне вредности температуре 
много ниже него у дневним условима рада. 

Четврта важна чињеница је да провидна преграда стакленика, која је 
граница између две климе, практично нема топлотну инерцију нити отпор. 
Свака промена спољашње климе директно утиче на унутрашњу климу и 
енергетску равнотежу стакленика. 

Имајуhи у виду све наведене чињенице, поставља се једно врло инди­
кативно питање и тако уводи нова филозофија у пројектовање грејних 
система за стакленике, са веома ниским температурама грејног флуида: 

Поред грејања ваздуха у заiIiворен.ом йросiПору, зашiiiо н.е грејајиu 
Uровuдн.у uреграду врло јаком сшрујом iГюuлоz ваздуха? 

Последице оваквог приступа пројекwoвању грејања стакленика су 
следеhе: 

- Интензивним струјањем топлог ваздуха може се постиhи мање или 
више KOHcтalfГHa температура преграде. 

КоефицијеIiт конвективног преноса топлоте са унутрашње стране, 
биhе увек виши него онај са спољашње, односно увек ће бити покривен 
променљиви пренос топлоте у спољашњу средину. 

- Константна температура провидне преграде представља "кон­
cтalfГНY спољну климу" за унутрашњост стакленика. На њену енергетску 
равнотежу може се утицати само променљивим ИlfГензитетом сунчевих 

зрака и латентном топлотном равнотежом усева, као последицом њихове 

транспирације (током дана) или респирације (ноtllШ режим). 
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- На температурни ниво у унутрашњосги сгакленика може се дирек­
тно утицати посгигнутим температурним нивоом провидне преграде. 

Обично је за веhину узгајивача за ноhни режим рада довољна вредност 

између 12 и 200с. 
- Yнyтpaunьy температуру у сгакленику током дневног режима дик­

тираhе интензитет сунчевих зрака, који liе је и повеliати због "ефекта 
сгакленика" самог објекта. На тај начин liе бити посгигнуто прилагођавање 
потребама усева. . 

- Проблем КOlщензације унутрашње површине преграде liе несгати. 
Интензивно струјање топлог ваздуха liе је сгално "исушивати" . 

- Потроunьа енергије сгакленика који се греје оваквим сисгемом биliе 
много већа него код оних који се греју класичним" слободно конвективним" 
сисгемима. Повеliање коефицијента конвективног преноса топлоте, 
довешhе до повеhања укупног преноса топлоте трансфера у спољну сред­
ину. Питања на која треба одговорити експериментисањем и испитивањем 
погодности развоја ових нових сисгема су следеliа: 

- Да ли су теоретске претпосгавке реалне у сгварносги, односно да ли 
ће бити стварно могуliе посгиhи неопходни температурни режим у уну­
траunьосги сгакленика? 

- Да ли овакав грејни сисгем омета заштиту култивације усева? 
- Да ли је МОГУће корисгити грејне флуиде са веома ниским темпера-

турама за овакве грејне сисгеме и на тај начин омогyhити употребу геотермал­
них вода веома ниске температуре и кондензационе воде из термоелектрана? 

- Да ли је повеliање трошкова инвесгиција у поређењу са класичним 
"слободно конвективним" грејним сисгемима и фосилним горивима ек­
ономски исплатљиво? 

Слика з. Шема zpej1l0Z сucјЙе.ма "hortiteml" у ЛУЧIl0.м сШак.леmtКу 
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Слика 4. Грејна јединица у биШољскоАС йројекшу 

- Да ли беСWIаmи нискотемпературни извори енергије могу бити 
еКОНQМСКИ ИСWIатљиви, ако узмемо у обзир повеhање трошкова њиховог 
коришhења (nyмпање и велике количине грејног флуида)? 

3. Грејни систем "hortiterm" 
Први пример ваздушног грејног система са принудним кретањем гре­

јног ваздуха по УНУ1l'ашњој С11'ани преграде стакленика првобитно је био 
представљен под именом "hоrtitеrш". у Institut fiir Gartenbau und Landwirt­
schaft у Хановеру, у Немачкој (von Elsner, 1986). Каснији, развијени у 
Бачком Петровцу у Југославији (Поповски, Кишгеци, 1987), Kaninu у 
Италији (Поповски, Сашрiоtti , 1994) и Битољу У Македонији (Поповски, 
Андрејевски, 1995) су слични, са неким техничким побољшањима, а 
омогуhавали су примену у различитим стакленицима и употребу локалне 
техничке опреме. Име "hortiterm" је задржано у част првог проналазача. 

Систем се састоји од једног (или више) размењивача ТОШIоте са оре­
бреним цевним грејним змијама (квадратни конвектор у каснијим 
случајевима) и вентилатора за покретање ваздуха (слика 3), постављеног 
између зидова, дуж стакленика. КОНС11'укција грејне јединице је приказана 
на слици 4, како је и примењена у битољском пројекту, где се кондензациона 
вода од 22280С користи за грејање три екcпtриментална стакленика. Број 
јединица по једном стакленику зависи од његове дужине (у пројекту у 
Битољу постоје 3 са сваке С11'ане, односно шест за стакленик од 25 х 8 т). 
Брзина грејног ваздуха на ваздушним исnyстимаје између 2 и 3 mls У пројекту 
у Хановеру, а изнад те вредности у свим осталим (између 3 и 5 mls). 

Грејни систем је врло једноставан и лак за коришhење. 

4. Резултати истраживања 
До сада су обављена врло детаљна испитивања у Хаповеру и Бачком 

Пе1l'ОВЦУ. Она У Канину и Битољу су још увек у току. Следећи резултати се 
могу набројати као иНтересантни у вези са почетним претпоставкама. 
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Слика 5. Расuодела lue.м iiepaiUype у СluаклеНtlКУ KOjll се zp ej e zpejlllLМ сuсiИе.мо.м 
"ho"'iteгm" (,!ОП Elsnel·. 1986) 

а) Температурс. Резултујуhа дистрибуција температуре у стакленику 
је врло ИlПересантна (слика 5). Велика промена се М9же приметити на 
IUIастичном филму (или стаклу) преграде између две климе. Различите 
вредности коефицијената унутрашњег и спољашњег конвективног преноса 
томоте доводи до стварања неке врсте "енергетске завесе". Одсуство ин­
ерције танког материјала и веће вредности унутрашњег коефицијента до­
води до вредности температуре унутрашње површине која је веома близу 
температуре грејног ваздуха који пролази кроз стакленик (зависи од брзине 
ваздушне струје). Разлика практично не зависи од промена спољашње тем­
пературе ваздуха. Грејни систем ОМОГУћава стварање константне вештачке 
"спољне" климе за усеве у унутрашњости стакленика (ноhни режим) . Уну­
трашње температуре су више него температуре "спољашње" климе, због 
томоте коју производе усеви. У дневном режиму рада, унутрашња темпера­
тура се повишава као последица "ефекта стакленика " конструкције и веома 
је близу оптималне температуре. 

б) Кретање ваздуха. Кретање ваздуха приказано је на слици 2б. Може 
се приметити да брзине изнад 1 m/s бивају дистрибуиране дуж унутрашње 
површине преграде стакленика и по површини тла. У другом простору 
постоји дифузна дистрибуција ваздуха, али у принципу брзине су испод 0,7 
m1s. 

в) Потрошња топлоте. Потрошња енергије је 30-40% већа него код 
истих стакленика који се греју помоhу класичних система. 

г) Потрошња електричне енергије. Већа је него код класичних 
система, због тога што јаки вентилатори (сваки 300-800 W) практично раде 
непрекидно. 
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д) Бука. Присусгво јаких вентилатора у унуграшњости сгакленика 
доводи до повеliања буке у њему. Ниво буке веома зависи од консгрукције 
вентилатора и квалитета здружених rpејних јединица. 

1» ПољопривреДIIИ аспекти. Културе парадајза, биљке за саксију и 
неке врсге резаног цвеliа биле су испитиване производњом на тлу и на 
посгољима. Није било значајне разлике при поређењу са производњом у 
истим сгакленицима rpејаним класичним сисгемима. 

е) ОдржаваlЬС. Главни проблеми се тичу електричних веза и пре­
кида ча. Сви они треба да буду изабрани за рад у влажним условима. Венти­
латорц и конвекторски материјали такође морају бити отпорни на влагу и 
присуcrnо хемикалија у расгворима за иригационо ђубрење. 

5.Закључци 

На основу резултата обављених исграживања, могу се донети следеliи 
закључци: 

-Идеја о сгвар!iЊУ "консгантне" спољне климе за сгакленик за произ­
водњу поврћа или цвеl\а, увођењем провидне преrpаде са rpejalbeM топлим 
ваздушним сгрујањем, технички је изводљИва. Унутрашњи климатски ус­
лови који се на тај начин crnapajy, прщватљиви су за већину комерцијалних 
усева за заштиhену култивацију. 

- Ова врега rpејних инсталација може користити rpejHe флуиде врло 
ниских температура, који нису погодни за друге rpejHe сисгеме. Чак и 
температуре од 22 до 280С биле су довољне за клilматске услове у Хановеру 
(Немачка) или 350С у Бачком Петровцу (Србија). 

- Економска исплатљивocr сисгема директно зависи од следећих фак­
тора: 

- ИllвеСТИЦИОllИХ трошкова. Умерена цена опреме у Немачкој , 
Италији и Југославији није негативно утицала на економичнocr пројеката, 
али високе цене у Македонији данас, утичу заисга много. 

- Ц~пе електричuе енергијс. Веома велика потрошња јаких вентила­
тора може пореметити економичнocr сисгема, уколико је сгруја скупа. 
Треба пажљиво проценити пре него што се донесе коначна одлука о при­
мени овог грејног сисгема на конкретној локацији. 

- Цене грејног флуида. Применом OBilf сисгема троши се много вИше ' 
у односу на потрошњу других сисгема за rpejaњe сгакленика. Његова при~ 
мена је економски исплатљива само ако је rpејни флуид бесплатан, или му 
је цена ниска. Међутим, још нису увек решени сви проблеми комерцијалне 
примене сисгема. Главни проблеми су следеliи. 

- Конструкције грејне јединице. Четири различита типа су изр­
траживана, али ни један још увек не даје потпуно уједначену ваздушну струју 
дy~ јединице. Примена великог броја вентилатора побољшава ситуацију, 
али и знатно повећава цену јединице. 

113 



- ПочеТllа БРЗИllа стру.је грејllОГ ваздуха. Брзине између 3 и 5 m/s су 
утврђене као најпогодније за ствараље "климатске границе", али још нема 
довољно података о вези између температуре ваздушних струја, спољних 
климатских услова, врсте конструкције стакленика и брзине ваздушне 
струје. 

- ВреДIlОСТИ коефицијеIlта КОllоеКТИВIIОГ преllОса топлоте. Дошло се 
до неких оријентационих идеја о утицају разлика између коефицијента 
спољашњег и унутрашњег преноса топлоте на промене температуре 

површине провидне преграде-, али оне још увек не могу пружити праву слику 
проблема. 

Коначни закључак може бити да се развој грејног система хортитерм 
у примени веома ниских температура грејних флуида може сматрати врло 
изглеДНим. Међутим, потребно је много нових и потпунијих истраживања, 
пре него што се постигне његова комерцијална оправданост. 
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