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Y OKBHpY OBOT JMIIIOMCKOT pajia KaHauaaT Tpeda 1a mprukaxe MoryhHoctH yHanpelema eHepreTcke
e(pUKACHOCTH jeTHOMOPOJUYHOT CTaMOCHOT 00jeKkaTta MPUMEHOM COJIApHOT CHCTEMa 3a TeHEepucambhe
CIIEKTpHYHE eHepruje - (oroHamoHCKor cucrema. Heomxomno je ma ce y codrepy EnergyPlus
MOJIEJIMpA jeTHOTIOPOIMYHA cTaMOeHa 3rpajia ca CHCTEMOM JaJbHHCKOT Tpejama, 3a Kojy he ce Hajipe
WCIIUTATH YTHUIIA] 1e0JbUHE U30JIAIIMOHOT CJI0ja Ha TOTPOIIkhY CHEPruje 3a Ipejame; y APYroM ey
UCTPAKMBaba Ha UICTOM 00jeKTy MOJICIIMPATH U CUMYJIHPATH paJ GOTOHATIOHCKOT CUCTEMA. Y paIuTh
CHUMyJallije €HEepPreTCKOr IOHAIlamka 3rpajie Ha TOAUINBEM HHBOY, 32 PA3IUYUTY MOBPIIUHY
WHCTAIMpaHUX (POTOHATIOHCKUX TaHEela U 3a Pa3JInIUTe CIydajeBe mUXoBe henmjcke ehUuKacHOCTH.
Kpo3 ananuzy nobujeHux pesynarara, pUKa3aTH MOTPOILIKY CHEPrije Ha TOIUIIBEM HUBOY (KaKo 3a
rpejHe moTpede, Tako M YKYNHY MOTPOIIY €HEpruje y 3rpaau), KOIUYHHY TeHEpUucaHe €Hepruje
peko (POTOHAOHCKOT CHCTEMa, Ka0 M HETO MOTPOIIbY (GHHAIHE U IPUMapHE SHEpTHje.
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Pe3zume

VY IUmiuoMcKoM paay H3BpIIEHA je aHajiu3a IOTPOLIkE CHEpruje y 3rpaaud ca yrpaheHum
¢doToHanmoHckuM naHeanMa. DOTOHATIOHCKH TTaHENN CY YeCTO PEUICHE 3a TCHEPUCAHE CIICKTPUYHE
eHepruje. Enextpuuna eHepruja kojy renepuiie (OTOHATIOHCKH CHUCTEM MOKE Ce KOPUCTUTH Yy Kyhu
WIA Ce MOXKE TPOJIABaTH eJIEKTPO-AucTpuOyuju. [lomamu o morpourmu eHepruje J00MjeHu cy Ha
ocHOBY cumyiaimje y codprBepy Energy Plus. Mogaen kyhe je uspalien y coprBepy Google Sketch
Up ca Open Studio.

Pasmatpana je kyha ca [JaJbMHCKUM TIpejambeM, EJIeKTPUYHUM TpEjalbeéM CaHUTapHE BOJE,
ONTUMATHOM  J1eOJbMHOM  H3oJanuje U edukacaHuMm  ¢oroHanmoHckuM maHenuma. Ca
HAjONITUMATTHUJUM TapaMeTpuMa ce TOCTIKe HajBeha eHeprercka e(uKacHOCT M TMOTPOIIHA
€HEeprUje ce CBOJM Ha HajMamy Moryhy Mepy y kyhu koja ce oOpalyyje y ITUMIIOMCKOM pajy.

Kibyune peun: oTOHANOHCKY MaHeH, Kyha, CUMyIaiyja, HOTPOIIka CHEPTH]e.

Abstract

This thesis represents the energy consumption analysis in the biliding with photovoltaic panels.
Photovoltaic panels are often the solution for generating electricity. The electricity generated by the
photovoltaic system can be used in house or it can be sold to the electrical distribution. The data on
energy consumption were get on the basis of software simulation program Energy Plus. The model
of the house was built in software Google Sketch Up with Open Studio.

It was considered house with central heating, electric heating of domestic hot water, with optimal
thickness of insulation and photovoltaic cell efficiency panels. The optimal parameters will give the
highest energy efficiency in the bilding which is analyzed in this thesis.

Keywords: Photovoltaic panels, house, simulation, energy consumption.
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1. YBoa

Yecro ce mocTaBiba MUTAKE IMITA je TO eHepruja? Enepruja ce neduHuUIIe Kao criocoOHOCT HEKOT Tela
712 BpIH paj. XubajgaMa rouHa JbyIH CY KOPUCTHIIN CHEPrHjy corncTBeHux wmuimnha. Kacuuje cy
KOPUCTUJIN JKUBOTHUILC 3a OGaBJBaIJ:e TCHIKUX ITOCJIOBA, 4 HAKOH MHOI'0 BpEMCHA JbyIU Cy OTKPUJIU U
Apyre OOJHMKe SHEprHje Kao IITO Cy: XEMHjCKa, CICKTPUYHA, KHHETHYKA, TOIJIOTHA, TIOTCHIIU]alTHa,
HYKJICapHa...

Enepruja ce mobuja u3 mpupoae kopumhemeM MpUpogHUX pecypca (Hadra, yram). Oapehenum
MpolecuMa €Hepruja U3 TOpHBa CE MPETBapa y TOIUIOTHY, MEXaHWYKY W CJIEKTPUYHY CHEPTH]Y.
[Ipunukom TpancdopMmanuje jaBbajy ce oxapeheHu ryounm eHepruje. 300r Tora ce paad Ha
ycaBpIlIaBamky OBUX IpoIieca.

Tpanchopmanimje eHepruje y HEKOM rmporecy ce oapelyjy NOpBUM H JOpYTUM 3aKOHOM
TepMoauHamuke [1].

e | 3ak0oH TepMoIMHAMHKE — Y CHUCTEMY y KOME j€ Maca CTalHa, CHEprHja ce HE MOYKE CTBOPUTH
HU yHUIITHTH. OHA ce MOXKe caMo TpaHc(HOpMUCATH U3 JeAHOT 00JIMKa Y APYTH.

e |l 3akoH TepMoMHAMUKE - YKYITHA TOBE/IeHA CHEPTHja HEKOM CHCTEMY TPOIIH CE Ha BPILCHC
pama u noBehame yHyTpanime eHepryje CUCTeMa.

Enepruja je o HacTaHka yoBeka OuIia HajBaKHH]ja KOMIIOHEHTA 3a H-ErOB OINCTaHaK, a ca pa3BojeM
nuBMWIM3anyje nobwna je jomr Behm 3Hawaj. 1990. rogmHe Ha TuUTaHeTH 3€MJBH je JKUBENO 5,3
MuIHjapau Jbyau. Taj 6poj ce cBakonHeBHO yBehaBa, ma ce cMatpa aa he 2050. ronune Ha 3eMibH
xuBetu 12 munujapau Jpyan. [locraspa ce nurame mTa he ce 1oroauTH ca eneprujom?

EnextpuuHa eHepruja je y CBeTy HajBaXHHja eHepruja 6e3 Koje IMBUIIM3aIja He MOXKE J1a OTICTaHe.
[Tpema Hekum mopaumma y 2007. roAWHH MOTPOLIKHA €ICKTPUYHE CHEPIUje Y CBETY M3HOCUIIA je
16100 TWh. Cmarpa ce na he 1o 2030. rogauHe CBETCKa MOTPOIIIHA SICKTPUYHE SHEPruje OUTH Ha
HUBOY 071 oko 31100 TWh.

Hanac ce 80% enekTpuuHe eHepruje 1o0uja u3 GOCUIHUX ropusa (HadTa, IPUPOIAHM rac, yrab).
['maBHM ipoOeM je mITo je 0BUX pecypca cBe Mame. C 003UpoM /1a ce JaHac OBU PECYPCU KOPUCTE
yop3aHo, cMatpa ce aa he yrsba 6utu 3a jom 200 ronuHa, a HadTe M NMPUPOIHOT raca 3a oko 60
TOMHA.

Jpyru npoGieM Koju ce jaBjba je IITO MpepaJoM CUPOBHHA JI0JIa3H J0 CTBapama eMUCH]je ITETHHX
racoBa KOju 3Ha4ajHO yTUYY Ha )KMBOTHY CPEAMHY.

OBjie HaBeIeHE YNHH-CHULIE HAaM yKa3yjy Ja MOpa Jia ce HEITO MEeHha Y HAUHHY TIPOU3BO/IHE CHEPTH]E.
JenHo ox pemiemwa je kopuiheme alTepHATUBHUX U OOHOBJBMBUX HM3Bopa eHepruje. OOHOBIbUBU
W3BOPU C€HEpruje MpeACTaBbajy HEUCIPITHE WM3BOpPE EHEPrHje U3 MPUPOJIe KOju ce OOHaBIhaJy Yy
LEJIOCTH WM JIeNUMUYHO.OOHOBJBMBU M3BOPH €HEPruje ce eKCIUIOATHIIY C LUJbEM IMPOU3BOIE
eIIEKTPUYHE, TOIUIOTHE ¥ MEXaHUYKE CHEepTHje, a ’bUX0Ba OJPKUBOCT KAPAKTEPHUIIIE CMAHEHE WITH
penykuujy emucuje CO2 y mpouecy npousBojame [2].

Peny6nuka CpOuja pacnonaxe oOHOB/BMBUM H3BOpUMa eHepruje CyHIa, Bojie, BeTpa, reoTepMaliHe
eHepruje u duomace.
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Cauxka 1. O6nosmusu uzeop enepeuje Cynye
VY yneny notpolme (puHaIHE eHepruje 3rpaiapcTBo yuecTtByje ca oko 35 %. IIpu Tome je Hajehu
MOTPOIIAaY €Hepruje y 3rpaau rpejau cucteM. C 003upoM J1a Cy 3rpajie BEIUKH IOTPOIIAdy IPUMapHe
SHepruje, U3paxkeHe Kpo3 eHepreTcky HeeUKacHOCT, Tpeba OUEKMBATH BEJIHUKE IPOMEHE Y CEKTOPY
3rpagapcTBa. 3rpajie Cy Npeno3Hare Kao CUCTEMH y KOjUMa MOXKE J1a C€ TIOCTUTHE BEJMKa yIITeaa
eHepruje y3 npuMeHy OOHOBJBUBUX M3BOpa €HEpruje, ynMe nodoJbliaBaMo eHepreTcke norepede u
no0oJbIame KoM(popa — TOKOM IeJie TOAMHE €€ OpKaBajy TEPMUUKH IMapaMeTpu YHYTap CpeaHHE,
KBAJIUTET Ba3Jayxa, MOTpeOaH HUBO OCBETIhCHa, 00e30chyje MOBOJbHA KOJIMYMHA TOILIE CAHUTAPHE
BoZie. 3aTO je MOTpeOHO KOPUCTUTH alTepHATHBHE U OOHOBJHMBE M3BOpe eHepruje. 3a moBehame
eHepreTcke epukacHocT kKyhe koja ce oopahyje y nurmoMckoM Kopuctruhe ce cojapHa eHepruja, a
noce6Ho ®H nanen koju Moxe Jja FeHepHIle 3HauajHy KOJIUYHHY eHepruje.



2. EHeprercka e)MKaCHOCT y 3rpajiapcTBy

Eneprercka epuKacHOCT y 3rpaJapCcTBy NOpa3syMeBa MUHUMAIHO UCKOpHIIhewne eHepruje. 3rpajae
KOj€ Cy CHEpPreTckd e(puKacHe KOPHCTE Marmke EHEpPrHje 3a >KUBOTHE IMOTpede, IITO 3HA4Yd Ja
OJlp’KaBajy YroJHy TEMIEpaTypy IMPOCTOpa, IITeAe CHEeprujy (KopuirhemeM JTHEBHE CBETIOCTH
MIPEKO JlaHa, KOpUIThekheM IITeIJbUBUX CHjaJIMIIA...) U IpYyTe MoTpede 3a OopaBak U paj y 3aTBOPCHOM
POCTODY.

Kana kasxxeMo yiiTena nmpBa momMmucao je ia ce Hedera tpebda oapehwu, anu y oBoM ciy4ajy HEje Oarn
tako. He onpudemo ce kompopa u 1od6apa u He CMamyjeMOo yCIIOBE 3a HOpMaJjiaH paja M )KUBOT, Beh
ce 0Baj TEPMHUH OJTHOCH Ha HapyiaBame ocehaja yrognoctu. JloOpo H3070BaHEe 3rpajie TPOIIEe Mamke
EHEepTHUje 3a Tpejame 3UMH U 3a Xyaheme netu, najyhu yrogan ocehaj y mpocTopuju, TO 3Ha4YHU J1a
ce KopumhemeM Mepa eHepreTcke e(pUKacHOCTH INTEAM €HEepruja Kojy 3rpaje TpOIIe U TaKo
3HAYajHO YTHYE Ha IPOIYKEHHE IbHUXOBOT XKUBOTHOT Beka [3].

[otpomma ¢uHamHe eHepruje y Pemy6muum Cp6uju y 2017. romusn m3Hocuna je 9,10 Mren!
(MuHOH TOHa ekBHBaieHTHe Hadre). HajBuiie ce enepruje tpommio y gomahuncreuma (35 %),
unaycrpuju (27 %), caobpahajy (25 %), a mosponpuBpeia, CEKTOP jaBHE M KOMYHAJIHE JICTATHOCTH U
OCTaJIU MOTPOIIAYH YIECTBOBAIH Cy Y YKYIHO]j motpouimu ca2 % u 11 %, pecniektuBHo (Ciuka 2).

[Ipema cratuctuium u3 2016. roguHe notpoiima puHaaHe enepruje je nosehana 3a 4,98 %. Hajsehu
pacT 3a0eJIeKeH je Y CeKTOPY jaBHE M KOMYHAJIHE JICTIaTHOCTH M OCTaluX norpomada — 27 %, 10K ¢y
nosehama y cekTopuma UHycTpuje, caoOpahaja u nomahuncrsa ysehana 3a 5,7 %, 5,4 % u 3,7 %, a
MOJHOIIPUBPETHH CEKTOP je 3abenexuo man ox 39 % [4].
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[Torporma eHepHje y 3rpaama 3aBHCH O] KapaKTEPUCTHKA 3Trpajie:

o0nMKa ¥ MaTepujajia oJ1 KOjux je 3rpajaa u3rpahena,
CUCTEeMa Ipejama, eNeKTPUIHUX ypehaja, ocBeTIhema,
KIIMMATCKHX YCIIOBA y KOjUMa ce 3rpajia HaJlasu,

U O] HaYMHa KopuIinhema 3rpaje.

0O O O O

[Tpumenom onpehennx mepa moryhe je moOoJpIIaTH €HEPreTcKe KapaKTepucTuke U moBehatu
eHepreTcKy e(pUKacHOCT y 3rpajgaMa. Mepe Koje ce IpUMEbYjy MOT'Y € TIOACTUTH Y TPHU TpYIIe:

1. Mepe nobospiIama KapakTepUCTUKa caMme 3rpaje (TepMOU30Ialiija, 3alTUBAkE MPo30pa U
Bpara, KOpHUIINCHE HAJCTPEHIHUIE Y JICTEHEM MEpUOay Kao 3allTHUTa O]l TperpeBamba
pocTopa);

2. Mepe yHamnpehema TEPMOTEXHMUKMX HHCTalanuja (Kopumheme OOHOBJBMBUX H3BOPA
eHepruje);

3. Mepe ontumu3zanyje eKCIUIoaTalfjeé TEXHUYKUX CUCTeMa Kpo3 YBoheme ayToMaTcKor
yIIpaBJbama pajia MHCTANAIM]ja rpejarma, Xial)ema, BeHTUIIAIM]E U BEIITAYKOT OCBET/beba [5].

W3rpanma HOBHX 3rpaja npartu nocrojehe 3akoHcke perynatube. OHe Cy came 1o ceOu eHepreTCKu
edukacHe U caapke 00aBe3HU eHepreTcku nacoml. Koy mocrojehux 3rpajia ce BpIIM caHaldja Kako
Ou ce yHarpeauiia eHeprercka epUuKaCHOCT M MOJUra0 CHEPreTCKU paspell.

Acrniektu caHamyje o0jekara cy cienehu:

1. Eneprercku acrmekT
O palMoHAITHO KOpHUIThewme eHepruje,
O OuYyBame 00jeKara U Mpo/yKaBame HErOBOT )KUBOTHOT BEKa,
O T00O0JbIIakE H30JIaNHje, ToBehaBamke YTOAHOCTH y IPOCTODY,
O TpuMeHa 0OHOBJBMBHX M3BOPA CHEPIHje
2. TIpocTtopHu acmekt
O TPOLIUPEHE MOBPLIMHE CTAaMOEHOT TPOCTOPA,
O TMOO0OJBIIAKE CTPYKTYPE U (PYHKITMOHAITHOCTH CTaHa,
O J00ujamke HOBUX KOPUCHHX MOBPIIMHA 0€3 U3rpa/ii-e HOBUX 3rpaja.
3. EKOHOMCKHM acmekT
O WCIUIAaTUBOCT WHBECTHUIIH]E,
o cremneH noeehama ynorpedHe U Tp>KUIITHE BPEAHOCTHU 3TPaje,
O JIONPUHOC MOOOJBIIAKY EHEPreTCKOr OMIaHca 3rpaje.



3. Cucremu 3a kopuinheme cojiapHe eHepruje y 3rpajama

CyHIle ce cacToju OJ1 IBa €IEMEHTA: BOJOHUK U XelnjyM. [IpUCyTHH Cy jOII HEKH TEIIKU SICMEHTH:
rBoxhe, CHINIMjyM, HEOH M YIJbEHUK, ali ce OHM y cactaBy CyHIIa Hajla3e y MaJIuM KOJIMYMHAMA.
Bononuk uma yneo ox 75 %, a xemujym yneo o 25 % y cacraBy Cynna. Temeneparypa CyHua y
yHyTpammbocTi u3nocu oko 5 100 000 °C, a ma moBpmmHM n3HocH oko 5800 °C. Enepruja Cynia
MpeJICTaBJba HajBAKHU]U OOHOBIbUBH M3BOp eHepruje. CyHIle peicTaBiba yxxapeny onty mace 1,99
x 10% koja je Hajormmxka 3emspn. CyHUEBO 3paueme J0a3M HAa 3eMJby Y OOJIHMKY AMUPEKTHOT M
nuy3HOT 3pademba, ca coTapHOM KoHcTanToM oj 1367 W/m?. leo enepruje ce peduekxtyje u Bpaha
Ha3aJ] y CBEMUD, a IPYTH Jieo arcopOyje 3emiba.

Enepruja koja nonazu ox CyHua MOXe JAUPEKTHO Ja ce KOPUCTH MOMONy COJlapHHX KOJIEKTOpa 3a
NPOM3BOY TOILIE BOJIE, POTOHAMOHCKUX MaHeNa 3a TUPEKTHY MPOU3BOJIEbY CICKTPUYHE CHEPIH]e
U XUOPUIHHMX COJIAPHHUX MPUjeMHHKA KOjU HCTOBPEMEHO IPOM3BOJIC €JICKTPUYHY M TOIUIOTHY
eneprujy [6].

ConapHa eHepruja y 3rpagapcTBy C€ MOXKE KOPUCTUTH MPEKO MACHBHHX M AKTUBHHUX COJAPHHX
cucrema. [IacCHBHU COJNApHM CHCTEM MpEJCTaB/ba pa3sHE apXHTEKTOHCKE Mepe y Imiby IuTo Behe
arcopIiyje U aKyMyJIupamba eHepruje y 3rpagama. Kiiacuuan nprMep macuBHOT COJAPHOT CHCTEMa
npezcraBiba TpomOoB 31 (ciiuka 3).

TpoMOOB 3HJI je O Marepujajia BEJIMKOT TOIUIOTHOT KalaluTeTa yriIaBHOM Of OSTOHA W IIHIJIE,
nebssune 20 cm. 3u7 je OKpeHYT Ka Jy>KHOj CTpaHH, Ha pa3lalbuHu of 2 - 5 CM o]l 3u/1a Halla3u ce
JEOHOCTPYKO WJIM JBOCTPYKO crakio. Crospamima MOBPIIMHA 3UAa MpeMasaHa je arcopOyjyhom
pHOM 00joM, a yHyTpallia cTpaHa 3ufa je oOpaheHa pesbeduo O6e3 mymbuHa. TpomOOB 3un je
OTBOPEH Ha BpXy  nipu aHY. OBU 0TBOpU oMoryhaBajy yHyTpalImbeM Ba3ayXy Ja CTPYju TyxK 3uja
koju CyH4eBH 3paiy 3arpeBajy. TpoMOOB 3uj1 ce yriIaBHOM H30J1yje ca IJIOYOM TeMeJba KaKo He Ou
JIOIIUIO JIO TOIIOTHUX MocToBa. M3Han TpomOoBoOr 3muaa ce mocTaBjba HAJACTPEIIHHIIA KAKO HE OH
JIOIILIO /IO TIPerpeBamba MPOCTOPHje Y JETHEM MEPHOTY.

Cmmka 3. Tpombos 3uo [7]



AKTHBHHU COJIADHU CHCTEMHU KOPHUCTE oJipel)eHe TeXHOJIOTH]e 3a TpaHC(hOpMaIlijy ColapHe EHEeprHje.
Kon oBux cucrema je morpebaH MpHjeMHHK KOjH YjeaHO Tpeba na Oyae u TpancopmMaTop eHepruje.
YecTo ce OBU CHCTEMH KOPHCTE 3a 3arpeBame Boje (cinuka 4) y nomahuncreuma. CojlapHU CHCTEMH
Cy CacTaBJbEHU OJI COJIAPHOT MpHjeMHUKa (Hajuemhe paBaH 3aCTaK/BEHH COJIAPHU KOJEKTOD),
00jiepa, MUPKYJANMOHUX MyMITH, €KCIIAH3UOHOT Cy/a, IEBHUX CHCTEMa, BEHTWIA M jeJIWHUIIA 32
npahieme U KOHTPOIy QPYHKIIMOHKHCAmha cucTeMa [7].
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Caaxa 4. Cucmenm 3a epejarwe 800e ca conaprum konexmopom [8]

@DOTOHATIOHCKM TIaHENH C€ WHCTAIMPajy YIJIaBHOM Ha PaBHUM M KOCHM KpPOBOBHMa 3rpaja.
[TocTaBibajy ce ca jyskHe cTpaHe 3rpajie. Yrao MocTaB/barba MPHjeMHHUKA 3aBUCH OJ1 MHOTO (hakopa:
HaMEHe CHcTeMa, JOKallije Ha K0joj ce Hamasu utx [9].

Conapne henuje page noxa yrunajem CyHueBor 3pauema (cinuka 4). Kaga conapha henuja ancop6yje
CyHueBo 3paueme, (POTOHAIOHCKUM e()eKTOM C€ Ha FheHUM KpajeBUMa IPOU3BOIH €IEKTPOMOTOPHA
cuJia M Tako cojlapHa henuja npousBoau enekTpuuHy eHeprujy. ConapHe henmje ce npaBe yriiaBHOM
oIl cruijyma, pehe o apyrux matepujana. Crmiyjymcka henuja ce cactoju o P u h crioja. Kama
ce cojapHa henmuja OCBETIHM, OJHOCHO Kajaa arncopOyje (OoTOHE MPOU3BOAE C€ MapOBH E€JIEKTPOH-
IIYTJbMHA. YKOJIMKO arcopiifja HacTaje BaH P - N cIoja, HACTaIu TMap ce peKoMOWHYyje, a aKo je
arcopIuja ynyrap, 6m3y p - N croja 0/1Bajajy ce HaCTajH eNeKTPOHH M IIyIUbUHA. EnexTponu ce
Kpehy rnpema N - cnojy, a ymJbHHA IpeMa p - cojy. 300r Tora ITo ce eIEKTPOHU U IIYIIJbUHE Kpehy
npeMa oaronapajyhum crpaHama HacTaje eJlIeKTpOMOTOpHA cuiia Ha kpajeBuma hemuje. Kana ce
coyapHa henmja ocBeTNn P - CIOj TOCTaje MO3UTHUBAH, a N - CI0j HeraTuBaH. AKo gohe 0 crajama
henuje u cujanuie Kako ce BUAM Ha CIHUIM 5, Kpo3 cujanuity he npohu enexkrpuyHa cTpyja...
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Ciamka 5. Conapna henuja y enekmpuunom xony [10]

ITo ce Tnye mpumeHe conapHe eHepruje y PemyOmmum CpOuju, oHa ce YriaaBHOM KOPHUCTH 3a
3arpeBame CaHUTapHE BOJE M Kao JOITyHa CUCTEMa 3a Tpejere Y cTaMOeHUM 00jeKTuMa, CIIOPTCKUM
[CHTPUMA, CTYJCHTCKHM JJOMOBHMA, XOTEIMMa, 0a3eHUMa U CHa-lIeHTpUMa, BpTHhUMa, IIKoJIaMa...
VY Penyomumu Cp6uju ce enepruja CyHIa Mame KOPHCTH 32 JUPEKTHY IMPOU3BOAIY EIEKTPUYHE
eHepruje momohy GoTOHAMOHCKUX TTaHea 300T BEJIMKIMX WHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA.

VY cBery u EY uckopumheme eHepruje comapHOTr 3padema y YKymHOj notpourmsu uzHocu 0,1%.
ConapHu cucTeMH y KOMOMHAIIMjU ca KOHBEHIIMOHAIIHUM CUCTEMHMa 3HauajHO YTH4y Ha rmoBehame
edukanoctu cucrema. PenmybOnuka CpOuja mma Benuke moreHuujane (ciauka 6) 3a xopuinheme
CHeprHje CyHueBor 3pauetma [11].
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Cnuxka 6. ['oouwru npocex OnesHe enepauje 2106anHoe 3paverva Ha xopuzonmanry nogpuuny [11]

Penry6iinka CpOuja mma yMepeHO KOHTHHEHTAJIHY KIMMY (YMEPEHO TOIUIa JieTa M OIITPE 3UME ca
temneparypama ucrnoj 0 °C) u Benuke norpede 3a TOINIOTHOM €HEPrUjoM y MEPHOY Kaja je CyHYeBO
3paueme cabo. Y OBUM IepHoaArMa CyHYEBa EHEPIrHja HE MOXeE JIa Ce KOPHCTH Kao OCHOBHHU M3BOP
3a rpejame MpocTopa U CaHWTapHE TOIUIE BoJE, Beh ce y OBUM ciyuyajeBUMa KOPHUCTH Kao JOMyHa
[11].



4. ®OTOHANIOHCKA TEXHOJIOTH]jA 32 TeHEPHUCAIbE eJIEKTPUYHE
eHepruje

@doTOHANIOHCKA TEXEHOJIOTHja CE 3aCHUBA HAa COJIAPHO] €HEPTUju - 0OHOBJHMBOM M3BOPY CHEPTHUjE U
cmarpa ce na he oBa texHomoruja y OynyhHOCTH OMTH MHOTO BUIle KOpWUIIhEHA, jep MoYMBa Ha
HETPECYIIHOM eHepreTckom u3Bopy - Cynity. Tepmun dotonanoncku (photovoltaic-PV) npsu myt
je ynorpebsbeHa y 19. Beky, a Hactao je cmajambeM peun photo (rpuka ped cBetsio) u BouT (IO
Anekcanapy Bomirn).

4.1 dynkunoHucamwe (pOoTOHANOHCKHUX heanja

OcHoBa (OoTOHATIOHCKE TEXHOJIOTH]E je henmurja Koja KOHBEPTYje CBETIIOCHO 3paUYeHhe y CIIEKTPUITUTET.
VY camoj ocHoBHU henuje Hana3u ce MOJYHPOBOJHUYKHM MaTepujai. CBETIOCT majga Ha MOBPUIMHY
henuje cTBapajyhu enekTpuvHO Mmojbe u3Mel)y crojeBa u n3a3uBa MPOTOK HaelleKTpucama. KomndHa
eJIeKTpUIIUTETa KOjy henunja renepuine oapel)yje MHTE3UTET CBETIIOCTH KOja Ha Y MajgHe. YTIaBHOM
je oHa Mama, anm ako ce (oToHamoHCKe hemuje cmoje y MOAYJN MOTY NPOW3BOAMTH BHILE
enexTpunuTera. KacHuje ce OB MOIYJIM MOT'Y CliajaTH y pOTOHANOHCKH TaHen [7].

CunuuujyMm je JoMUHaHTaH y (GoTOHANOHCKUM henujama. OH je HajIo3HATUJU MOJTy—IPOBOJHUYKU
€JIEMEHT U JIPYT'H €JIEMEHT 10 PacIpoCcTpambeHoCcT! y npupoau. Crenupuyal OTHOp CUIMLIKjyMa ce
Hajla3u u3Mely crnenupuuHuX OTIOPHOCTH NPOBOJHMKA M H30JIaTOpa. ATOMHU CHIMLMjyMa Cy
IPAaBUIHO pacropeheHn y mnpoctopy U Tako ¢Gopmupajy KpucTanHy pemerky. Koa uwmctux
MOJIYIIPOBOJIMHKA €JIEKTPHYHA IPOBOJBUBOCT je jako Maiia. J[a 6u ce moboJsbliaia, MOTy ce JoJaBaTu
Apyru enemMeHTu: pocdop u 6pom. Ako cUIUIMjyMy AoAaMo ¢ochop, 1001ja ce MOITyIPOBOAHUK N
Tuna. AKO Ce 4YHUCTOM CWIMLUjyMy Jofa OpoM, J1oOuja ce KpUCTajdHa CTPYKTypa Ha3BaHa
NOJYNpOoBOIHUK P Tumna. CrajameM P U N TUIA TOTYIPOBOJHUKA TEXHOJIOIMIKUM MTOCTYIIKOM J00Mja
ce P — N MOoJXYIPOBOAHUYKH CIIOj.

Knacuuna ¢oronanoncka hemmja je numensuje 10 X 10 ¢cm, a HamoH koju ce no0uje y B0oj U3HOCH
oko 0,5 V. ®otoHanoHcke henuje ce Be3yjy peaHO y CoJapHE MOJyJIE€ YWju HAroH u3HocH 12 V.
ConapHu MOJy/H ce MOTY IOBE3UBATH MapajeHo Yy GOTOHAMIOHCKU NaHen (Ciuka 6).

®H henuje y 95 % HanpassbeHe cy ol cuiuuujymckux henuja. Iloctoje Tpu THIAa CHIUINM]YMCKHX
®H henuja (cmuke 8, 9 u 10):

o MoHokpuctanue cuiuijymcke O@H henuje,
o mnonukpucranse cuunujymcke ®H henuje,
o ®H henuje ox aMoppHOT CUTUITH]yMa.



hemnja Moaya Ianen

Cauxka 7. [locmynax nacmanka @H nanena 00 @H henuje npexo ®H moodyna 0o kpajrez
npouszsooa [12]

Mounokpucrante Si ®H henuje HacTajy nz/iBajambeM YUCTOT CHITHLUjyMa 3 Mace CHIHLHjyma. Yuct
CHJIMLIM]YM C€ KPUCTAJIU3y]je Ka0 MOHOKPUCTAJI, a IOTOM C€ PeXe CHEelMjaTHUM IOCTYIIKOM Ha TaHKe
wioue. Monokpucranue Si @H henuje ocBetsbeme cy y o01actu TanacHux ayxusa oxa 0,4-1,1 um, a
MaKCUMYM HBHXOBOI' OCBETJbEH-A CE€ HaJla3U Ha TajacHuM ayxuHama usmely 0,8-0,9 um, mro 3naun
na ose henuje He mpunanajy cnekrpy Cynua. OBa YMI-CHHUIIA HAM TOBOPH Jla MOHOKpHCTaJIHE Si
henuje HUCY moroxaHe 3a U3paay coiapHux hemuja. Y KOMEpLUjaIHUM yCIOBUMa MOHOKpUCTAIHE Si
henuje umajy epukactoct 15 %, a y nabaparopujckum yciosuma 20 %.

Q) Zastitno staklo © N-tip silicijum
© Antireflektujuci sloj Q P-tip silicijum
(® Kontaktna resetka ) Zaduji kontakt

Sunceva svetlost

Cauka 8. Cunuyujymexa @H henuja [13]

[Monykpucranue Si ®H henuje ce nobujajy jedrrrujuM moctynkom. TeUHU CHIHLUjyM ce Jdje y
KaJIyT, TIOTOM C€ KPUCTau3yje U CTBapajy ce HEMPABUIHU KPUCTAIH, KOJH CE€ TIOTOM PEXKY Ha TaHKE
wioye. Hajoosbu Moyn of monukpuctaHor Si uma edukacHocT 2-3 % Mamby 0] MOHOKPHCTATHUX
henuja. Y koMmepiujaiHuM ycioBuMa moiukpucranHe Si henuje nmajy edpukacHoct 14 %, a 'y
nabapaTtopHjckuM yciaosuma 18 %.



MoHoKpucTanHa Monukpucranxa Si henuja TaHKor
Si heauja henuja dunma

Cauka 9. Monoxkpucmanne, nonuxpucmante u heauje manxoez guima [14]

Kana ce cnoj cununujyma HaHOCH y BUIy (puiiMa Ha CTakJIo M HEKM JApYru marepujai, Hactajy OH
henuje ox amopdHor cuimnujyma. Amopduu Si (cnuka 10) je HekpuCcTanHU 00IMK CUIILMjyMa KOJU
uma 40 nyra Behy ancopruujy CBETJIOCTH Y OJJHOCY Ha MOHOKpHUCTaIHU cuiauiujym. Ose henuje
HEeMajy KpUCTaJIHY CYTPYKTYpY U caJipKe BeIUKH Opoj Aedekara Koju ce MOTy JISIMMUYHO YKIIOHUTH
yIpagmboM Malie KOJMWYMHE BOAoHUWKA. [locToje m xuOpumHe coslapHe henmuje, oHe ce a00Hjajy
KOMOMHAI[M]OM KPHUCTAIHOT CHIIMIIMjyMa Ca HeKPUCTAIHUM CHIIHAIH]yMOM [7].

Cauxa 10. Amopghua Si henuja [15]

[Tocroje u He-cuimjymcke TexHonoruje @H henmja, oHe KOpUCTE KaJIMUjyM-TEITyPUI M KaIMH]yM-
cyndua, Gakap-wHINA]jyM-TaldjyM-celeHu1/0akap-uanjyM-ceneHua U hemuje ca $hoTo-0CeTIbUBUM
nurmMeHToM. OBe TexHoloTHje uMajy 0ospy amcopiujy u Behy edukacHoct, wak 1o 15 %. Ca
ynotpebom cy nouene ox 1970. ronune u y nopehemy ca nperxoquum cy jeptunuje. Kaamujym-
tenypua ®H henuje y mabopaTopujckuMm yciaoBUMa MMajy epukacHocT 16 %, 3a pasnuky on
KOMepIHjarHiX aMophHHX YHnja je epukacHOCT 0ko 8 % [16].

Janac ce panu Ha moOOJBIIAKY KapaKTEPUCTUKA colapHuX henuja, u 300r Tora cy pasBujene ®H
TexHoyiorHje T3B. “Tpehe rerepanuje”. OBe TeXHOJIOTHje nMajy moBehaHy epUKacHOCT y KOHBEP3UjU
conapHe enepruje. Hanonesu, kBantHe Tauke 1 HC cy comapue henmje koje cnaaajy y HajHOBHje U
HajcaBpeMeHHje TexHooruje y npousBoamu OH henuja [17].
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HanoneBn (cnuka 11) Mory OWTH MeTalHE WM TMOJYNPOBOJHHYKE. YTJHEHUKOBE HAHOIIEBH CY
(dbopMHpaHe Kao IIECTOYraoHe pelIeTKe aToMa yribeHuka. HaHolieBu nmajy oyinyHa MEXaHU4YKa U
eJIeKTpUYHA CBOjcTBa. Mory ce Hahm y BuIe 0OMMKa Kao: jeJHO3HMIHE YTJbCHHMYHE HAHOIICBH,
yrJbEHUYHE Ca JBOCTPYKUM 3UJIOM U BHILIECIIOjCHE yIJbeHHMYHE HaHoleBU. MMajy Many edukacHoCT
3—4 %, anmu ce CIIpoOBOIC MHOTA UCTPAKUBaKka KaKo OU ce yHAIPEeIUJIe OBE TEXHOJIOTH]E.

A

Camka 11. Hanoyesu [18]

KBaHTHE Tauke MpeACTaB/bajy KPHUCTATHE NPOBOJHHKE HAHO BEJIWYMHE KOj€ C€ MPOU3BOJIE
pa3nuuuTUM TexHoiorujama. [IpemHocT je mTo KoJ BUX MOXKE Ja ce MOoJelIaBa Ipar arncoprmje
JEIHOCTaBHUM TOJIeIIaBakbeM IPEYHHKA.

HC conaphe henuje cy cakymbeHe u3 arcopOepa y BeoMa MajoM OICery €Hepruje ca CeleKTUBHUM
eHepreTcKuM KoHTakToM. OBO je HajHOBUJU TPEHJ y NMPOU3BOJKBH (poToHanmoHCKuX henuja. Umajy
eukacHocT o 66 %, mro je Tpu myrta Behe Hero kox nocrojehux hemuja ox Si. Jlok ce He Hahe
IIpaBU MaTepHjal 3a oBe hemnmje, oBe TEXHOJIOTHjE Ce HE MOTY IIPUMEHUBATH HA TPIKUIITY.
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4.2 EdpuxacHoct cosiapuux heauja

EduxacHocT conapuux henuja jeqHa je o1 HajBaXKHHJUX KapaKTEPUCTUKA KOja MMa 32 IIHJb J1a OJIP)KH
OBY TE€XHOJIOTHjy Ha TpkuIITy. Ha edukacHocT comapuux henuja yrude Buie pakropa:

e Temmeparypa conapse henuje,

e cdekar npammHe Ha cojlapHUM henrjama,
® YTHUIIA] [10jaBe TOIUIOTHOT CIoja?,

® COJIApHO 3paucH-e.

VYTumaj Temmeparype je BehM KO MOHOKPUCTATHHX CHJIMIMJYMCKUX henuja HEro Kon
MOJUKPUCTAIHX cIUIMjyMckux henuja u henuja tankor ¢unma. EdukacHoct omana 3a 15% u 5%
Ko/ henja MOHOKPHCTAIHOT CHIIMIMjyMa U henuja TaHkor Gpuiuma?.

[IpamuHa uMa HeraTuBaH YTHIA] MPUIMKOM KOHBEp3Hje yciel OJoKHpama J0Ja3HOT 3payerha Ha
monyi. Ilpammua y Ba3yxy cMamyje CTpyjy KpaTKor CIoja M yTH4e Ha e(UKacHOCT MOAYJa, Koja
oraja JMHEApHO ca MOpacTOM I'yCTHHE Hacjara rpaliuHe.

[Tojasa Torutor cioja wm “Hot Spot”-a Hacraje ycnen oceHuema conapue henmje. Tana ce comapra
henuja 3arpeBa 10 eKcTpeMHUX Temrparypa. OBako BHCOKE TeMieparype noBoje 10 omreherma
conapue henmje. Axo conapra henuja paay y HOpMaTHUM YCIIOBUMA OHA TEHEPUIIIE CTPY]y. Y KOJIUKO
je oceHueHa, conapHa henrja He MOXe Ja reHepuiie cTpyjy. Kpos \y Taja nposiasu crpyja u3 apyre
hemuje. Ctpyja mposnasu Kpo3 3aTaMibeHy henujy Koja ce TOHAama Kao OTIOPHUK, J0Ja3u J0
noBehama Temenparype u Ha kpajy no omrehema comapae hemumje. OBa mojaBa ce 4ecTo jaBjba y
ypOaHuM cpeuHaMa.

[ToBehame comapHOr 3padera MMa 3a MOCIEIUIy MOpacT epUKACHOCTH MOIyJa yciea cBe Beher
Opoja (oToHa KOju Majajy Ha MOAYNI. 3aTUM Ce CTBapa BEIMKH OOpj €JIEKTPOHCKUX MapoBa yiea
nosehama 3pauema ITO YTHYE Ha CTBAPaE eJICKTPUYHE EHEprHyje.

4.3 Ioaena (pOTOHATIOHCKHUX CHCTEMA

®H cucremu ce MOTY IIOACIUTH Ha ABa THUIIA: CAMOCTAJIHC U MPCIKHO ITOBC3aHC ®H cucreme.

Camocranuu ®H cucremu (cnuka 12) ce kopucte y 0biacTiMa Koje HHCY JIAaKO JIOCTYITHE U HEMajy
MIPUCTYI MpEXH eJeKTpuuHe eHepruje. JloOnjeHa eHepruja ce CKIauIITH y OaTepuju, Maaa HEKH
CUCTeMHU HeMajy OaTepuje 3a CKIaJuIlITemhe. Jenan caMmocTtanHu cucteM ce cactoju og ®H monyna,
Oareprje W KOHTPOJHOT MyHeHma. Y CHCTEM C€ MOXKE INMPHUKJBYYHTH M HHBETOP? KOJU MOXKeE
MIPETBOPUTH jJETHOCMEPHY CTPY]y Y HaU3MEHUYHY KO]y KoprcTe KyhHU anapatu 3a cBoj paj. [lonekan
ce KOpHCTE M KOHCTPYKIHje XMOPHUIHHX CAaMOCTATHHX CHCTEMa KOJH MOTY Jia paze 3ajeHO ca
BETPOTEHEpATOpUMa, AU3EN-TeHepaTopuMma, IMOCTpOjelUMa Cca TOpPUBMM  henmujama WM
MOCTPOjeHUMa KOja KOPUCTE KOTeHepaIujy.

Kapna je peu o mpexxHo noBezanuM ®H cucremuma (ciuka 13), oTOHANOHCKH MOIYI je TOBE3aH ca
JIOKQJTHOM MpPEXOM eJIeKTpUYHe eHepruje. EHepruja Koja ce TreHepulle y TOKY JaHa MOXe ce
KOPUCTUTH OJIMaX, WM TPOJABATH €IEKTPUYHOj MpeXH Kao Bumak. ColapHu CHCTEM Yy TOKY Hohu
HEe Moxe J1a o0e30elyje eHeprujy, U Taja ce KOPUCTH €Hepruja u3 Mpexe (eHepruja ce Bpaha u3
eNeKTpuuHe Mpeke). Y oBoM ciryuajy @H cucrem He 3axTeBa Oarepujy 3a CKIaUINTEHE CHEPTHje,
3aTO IITO CE eIEKTPUYHA MpeXa MoHalIa Kao 0arepuja 3a ckiagumremne [19].
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Camka 13. Mpeoicno nosezanu @H cucmem [21]
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4.4 UucTajaupame coJlapaHUX CHCTeMa Ha 3rpajamMa

Xotenu, nBopane, ¢acaje, KpOBOBU Cy MOBPIIMHE Ha KOJUMa CE MOTY YIPaJIUTH COJapHU CUCTEMHU —
OH nanenu u cojapHU KOJEKTOPU. YTpaJama 3aBUCH O]l CTPYKTYpe, QYHKIMOHATHUX U €CTETCKUX
BapHjallyja cojJapHuX crucreMa. Pa3Boj OBUX TEXHOJIOTH]a 332 UCTPAKMBAYE j€ BEJIUKHU M3a30B, 10UEB
O]l yrpajii-e, MPEKo 3alITUTE 0]l BpEMEHCKUX HEIOro/1a, 10 OJpKaBamba.

ComapHau KoJekTopH ce yrpalyyjy y oMoTay 3rpajie ¥ Mopajy Jia HCIyHe oJipel)eHe ycloBe, 3a pa3iiuKy
01 0OOMYHKX KOJIGKTOpa KOjH C€ MOCTaBJbajy Ha KpoBoBe. CONIapHU KOJIEKTOPH TOpPE TOra IITO Ce
KOPHUCTE 3a TPUIIPEMY TOILIC BOAE MOTY Jieé CE KOPHCTE M 33 3aMEHY HEKOT KOHBCHI[MOHAJIHOT
MaTepujaja KOju ce KOPHCTH y OMOTady, MOTY Jia IITHTE O0jeKaT OJ Pa3IuYUTHX BPEMEHCKHX
ycJI0Ba, UMajy yiory usojaropa. J[M3ajH colapHHX KOJEKTOpa MHTEIPUCAHUX Y OMOTay 3rpaje je
BEOMa KOMILUIMKOBAH M3 BHIIC pa3jiora: rojioxaja 3rpaje, apXUTeKType, OKpYKewa, KIMME HTI.
EdukacHocT 3aBucH o1 opjeHTaIyje 1 HaruoOa arcopOepcke wiode. Hajuemrhe ce mpumemyje paBax
3aCTaKJbEHH KOJIEKTOP, alli C€ MOT'Y IPUMEHHUTH KOHBEKCHU M KOHKaBHU OOJIUIIH.

KpoBoBu (cnuka 14) npeacraBibajy BeJMKe MOBPLIMHE KOj€ Cy HEUCKOpHUIINeHe U KOje MPeJICTaBIba]y
U/ICATHO MECTO 3a MOCTaBJbambe (POTOHAMOHCKUX cucTema. OBe hemuje cy 00Jbe OCBETIbEHE HETO
KajJa ce HaJa3e Ha KPOBOBMMA HEr0 Ha HIDKMM JIEIOBMMa WIM Ha Tioy. DOTOHANOHCKU MaHEeIH
NpOJyXKaBajy XMBOTHH BEK KpoBa, MITUTEhH Tra OJ yNTpasbyOM4acToOr 3payerma M yTHUIlaja BOJE.
Pa3znukyje ce nHCcTaNmMpame (HOTOHANOHCKKX IaHeNIa Ha PABHUM ¥ KOCUM KPOBOBHMa. PaBHU KpPOBOBU
MMajy MperHoCT 100pe JOCTYIMHOCTH, JIaKe MHCTANAlM]e U JIAKOT M300pa OpHjeHTallje 3a TaHee.
[Tpunukom nHCTaNanuje Tpeda ce BOAUTH padyHa Ja ce He OLITETH KPOB U CII0j U30JalHje, Kao u O
TEKUHHU MHCTAIMPAHKUX MaHesa U YTHLA]y BETpa KOjH MOXeE Ja 0/lyBa KOHCTPYKIHjy. Kocu kpoBoBH
Cy n00pa mojiora 3a MHCTAIMPame (POTOHAITOHCKUX MTaHea.

Cauka 14. @omonanoncku nanenu uncmaiupanu Ha Kpogy nopoouune kyhe [22]
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4.5 Crame ®H TexHoJIOTHje HA CBETCKOM TPKUIITY

Ha cerckom Tpkumty o 1990. rogune @H unayctpuja je mokazana KOHCTaHTaH pacT rnpeko 20 %,
a ox 1997. ronune npeko 33 % rogumme. Ox 2000. roguHe 10 AaHAC opacT npou3Bome je 40 %
Ha TOAWINEEM HUBOY. Y pa3BUjeHHUM 3eMJbamMa JoMahMHCTBa y BEJIHMKO] MEpPU KOPHUCTE
(OTOHAMOHCKE CUCTEME 3a MPOU3BO/IY eleKTpudHe eHepruje [23].
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Cmmka 15. I'oouwrwa npuzeoorwa pomonanonckux cucmema y céemy [24]

E Em0@ @@

Tognme.a npomeoima (GW)

Hajsehy npumeny ®H cucrema mma CAJl, Jaman, EBponcka yauja m Kuna. V 2009. roauau
npousBoama ®H moxyna y CA/l, Janany, EBporickoj ynuju u Kunu je 6mra 595 MW, 1,5 GW, 1,93
GW u 5,19 GW, pecriektuBHO. ¥Y 2010. roqyHA YKYITHU WHCTAIUPAHN CBETCKH KallallUTET U3HOCHO
je mpeko 24 GW, a tokom 2015. ronuHe MHCTaMMpaHu KamauuTeT je u3Hocuo 40 % (cmuka 15).
HctpaxuBama nokasyjy aa he y 2020. ronuau monosuna o 207 GW kamnarurera OUTH TOBe3aHa Ha
SNEKTPUUHY MPEKyY oJ1 Kojux he 80 % OuTH HHCTATUPAHUO Y PE3UACHIMjaTHUM 3rpagama [25].
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4.6 Crame @H Texnonaoruje y Cpouju

Y EVY ®H TtexHonoruje umMajy BeJIMKY NMPUMEHY U OHE MOTy Ja nojactakny CpOujy J1a HCKOPHCTH
CBOje KIIMMATCKE pecypce, Kao M HCTpaXXHBauyke W HHAYTpHjcke moreHuujane. OBo Ou Cpbuju
IIOMOTJIO JIa C€ LITO JIAKIIE aJanTHpa eBPOICKUM CTaHAapIMa U IPUKIbYYH Pa3BOjHIM IUIAHOBUMA
U IIporpaMuma.

Cpbuja he TokoMm 21. Beka MOpaTH J1a IPUMEHU CHEPreTCKE CTpaTernje Kako OM 0o0yxBaTHiia HEKE
WHOBaTUBHE Mepe 3a epUKACHO KopHinheme eHepruje, Kao U 00Jby M Op)Ky MPUMEHY OOHOBJHUBHUX
M3BOpA EHEPruje U CMambemhe Kopuihemne (POCUITHUX TOPUBA, AJTH Y3 IPUMEHY BUCOKUX €KOJOMIKHX
HOPMHU pajJii OYyBama MPHUPOJHE CPEAMHE M KIMMATCKUX ycioBa. MHcranupanu noteHnujan OH
cucrema 10 2012. rogune nznocuo je oko 20 MW. EVY tpeba na Oyzae myrokas gomahoj Hay4HO] U
MOJUTUYKO] jaBHOCTH Kako Tpeba mpumenntn @H TexHONOrMje y nuby mTo OpKer u euKacHujer
uHTerpucama CpOuje y eBporicke mporpame. 300T HeIOBOJbHE eHepreTcke epukacHoctn y Cpouju,
HETOBOJbHE €KOHOMCKE CHTYyalldje, HecTaOuiHe 1eHe (POCHITHMX TOpHBa, CTaIHOT rnoBehama meHe
eJIEKTpUYHE eHepTHje, Tpeba mTo npe noyetu ca mpumenoM @H TexHOoI0rHja, KOJIMKO TO EKOHOMCKE
MoryhHocTH 103BOJbaBajy [26].
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5. Cumynannonu copreepn

VY pany cy kopumhenn nporpamu Energy Plus i Google Sketch Up koju campxku momarak Open
Studio. ITomohy oBuX Iporpama MOry ce JOOHUTH Pe3yJITaTH KOjU MMOKa3yjy MOTPOIIkbY CHEPTUje y
ctamOeHuM 00jeKTUMa, Kao M MoryhHoOCT noOWjama HICATHHX pellelkha Kpo3 pasHe BapHjaluje
YTULAjHUX Tapamerapa. [Iporpamu Ham omoryhaBajy l1la KOPHCTUMO BEJIMKH OpOj pa3siIUYUTHX
MaTepHjaia, Kao U CaMuX cUCTeMa y 00jeKTy, 1ajyhu KOMIIJIETHY €HepPreTCKy aHalInu3y MocMaTpaHe
3rpaje.

5.1 Cumyaanuonu coprsep Energy Plus

Energy Plus je codteep koju je pasBujeH 1997. romune, a HacTao je on aABa mporpama DOE-2 u
BLAST koju cy umanu mupoky npeumeny. [Iporpam DOE-2 je paszsujen 1980-ux u xopuinhen je
Kao ajaT 3a CUMYJaIMjy eHepreTckux onrepehema 3rpaaa, a nporpam BLAST (Building Loads
Analysis and System Thermodynamics) je Be3an 3a aHanu3y ontepeherma U TepMOIUHAMHUYKHX
crcTema 3rpase.

Codteep je pasBujeH y CAJl, a KOpUCTWIH Cy Ta WHXKCHEPU 32 IMPOJEKTE M APXHTEKTOHCKO
MIPOjEKTOBakE ONpEME 3a Tpejame, BEHTWIAlM]y M KiIuMatusanujy. EHeprercka kpusa koja je
3axBaTHJIa CeJaMJIeceTe T'OJMHE IMPOIUIOr BeKa, Mpeno3Haja je 3rpaje Kao HajBehe moTpomnaue
eHepruje y Amepunu, u Taaa cy nporpamu DOE-2 u BLAST ycnemHo pemiaBanu fate npooieme.
HapaBHOo ka0 W cBaku mporpamu, 1ma W OBa JBa MMaJH Cy CBOj€ NPEIHOCTH U HEIOCTATKE.
Kom6uHaijom 100pux CTpaHa OBHX Mporpama Hactao je mporpam Energy Plus. Energy Plus
MPEeJCTaBJba MPOTPaM 3a EHEPreTCKY aHaIu3y, Kao U CUMYJIAllMjy TOILUIOTHOT ontepehema 3rpana, u
MMa CIIMYHA CBOJCTBA KaKO HETOBH MPETXOJHHUIM. Ha OCHOBY yHETHX mojara o 00jeKTy, mporpam
u3padyHaBa notpede 3a rpejameM U norpede 3a xiahemwem, oapelhyje morpommy QuHaAIHE U
npumMapHe eHepruje. Takole, mporpam omoryhasa npaBuIIHO IpojeKkToBame cuctema 3a 'KB u mHore
ApyTre CUMYJIAIlHje Be3aHe 3a CHEPreTCKO MOHAIIAke 3rpajie.

[Tporpam Energy Plus paau kako ckym OpojHHX Mporpama, Kako Ou U3pavdyHao eHepreTcke morpede
3rpajie, a Mpu TOME KOPUCTH pa3IMuUTe CHUCTEMe M eHeprercke m3Bope. OCHOBHA cUMyIalyja je
MOJIEJI 3Trpajie 3aCHOBaH Ha OCHOBHHMM IPUHIIMIIUMA TOIUIOTHOT Omiianca. Hujenan codreep Huje y
MOTyhHOCTH /a2 caM M3BpIIM CBaKy Moryhy cuMynanujy peajJHuX CHTyaluja, Tako Aa HaMm Energy
Plus maje MmoryhHOCT mpojeKTOBama CUCTEMa rpejarba, xiahema U KIMMaTH3anuje TUPEKTHO HIIH
MHAUPEKTKO KpO3 JIMHKOBE Ka JPYyrUM MporpamuMa, a cBe y LMJby ojJpehuBama TOMIOTHOT
onrepehema.

TaynocT codTBepa je ucnuTaHa BUIlE MyTa, J0OUjEHU pe3yiTaTH cy ynopeheHu ca mocraBKama
ASHRAE? crannapna. HapaBro HajOMTHHja MOTBP/a TAYHOCTH je J0OMjeHa HA TECTOBHMA KOjH Cy
BpieHu o npoueaypama IEA HVAC BESTTEST E100-200.

Energy Plus uma moryhHoct kopumihema nogaraka o BpeMeHy 3a JIoKaiujy 3rpaze. [Iporpam campxu
npeko 2000 nokaryja, Koje Cy CMEIITeHe y MOCEOHUM JaToTeKama KOje C€ ayTOMAaTCKH OYUTaBajy

[27].

2ASHRAE opranusanuja je rio6aHo yIpyKere Koje TEXH yHanpelemwy cucTeMa 3a Tpejarbe, BEHTHIAIN]Y,
KIUMAaTU3a1ujy U xnaleme
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5.2 Google Sketch Up ca Open Studio nonarkom

Sketch Up (cimka 16) je 3D codTBep Koju ce KOPUCTH 3a BHPTYENHO AW3ajHUPAEE CTAMOCHHX
o0jekara. Kopuctu koMmOMHaIM]y ceTa ajJaTKU ca CUCTEMOM MHTEIUI€HTHOI 1n3ajHa. Pa3BujeH je y
Konopany, CAZl, Tokom 2000. ronuHe. YTIIaBHOM T'a KOPUCTE apXUTEKTE, NU3ajHEPH, rpal)eBUHIIH,
npou3Bohaun 1 HHKEHEPH.

Co¢rBep omoryhasa npukasuBame MOJIeNa 3rPajie y pealHiM KOOpHMHATaMa U [IOCTaBJbambe MoJIelia
y Google Earth arummkaruju. Moxe ce KOpHCTHTH OECIUIaTHO M BEOMa Ce JIAKO pyKyje ca M. [lomoh
npu Kopumhewy nporpaMa cy BUJICO TyTOPHjalld, Kao 1 anat 3a momoh [28].

Kako 6u mocrojana nosesanoct usmel)y GoogleSketch Up u Energy Plus mporpama, kopuctu ce
noxatak Open Studio. Open Studio je noxatak codprepckom nakery GoogleSketch Up koju cumysmpa
SHepreTcKo MmoHamame 3rpajae y Energy Plus okpyxkemy.

OBaj coptBep omoryhaBa KOPHCHUKY Ja Kpeupa yinasuu (aja Energy Plus-a nmpeko cranmapaaux
amatku Sketch Up-a. Tlpu Tome ce nonaje mro Buine jaeraba U HH(pOpMalja moTpeOHUX 3a
KOHCTpYyHCame 30Ha M MoBpHIMHA 3rpajne. OMoryhaBa jeJHOCTaBHO KpeUpame TeoMeTpuje 3rpaje:
dbopmupame 30Ha, KOHCTPYHCAEE 3UI0BA, IIPTAkE MIPO30Pa U BpaTa, PTambe 3aCCHYCHUX MOBEIIHHA.
CBu nojarm o0 00jeKTy ce 4yBajy, TaKo J1a KOPUCHHUK YBEK UMa MPHUCTYII )KEJbEHUM I10/IalliMa.

@ Untitled - SketchUp - X

V/BOC G608 LXOF AR DL SLDEF . TER OO BTN % 4> W)

Measurements
£ o~ e

Cauka 16. Paono okpyacerve GoogleSkatch Up ca Open Studio
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6. Ananu3a ctaMm0eHOT 00jeKkTa

Y 0BOM MOIIIaBJby je JaT cTaMOeHH 00jeKkaT Koju ce Hamasu y rpaay KparyjeBuy. AHanu3upanu cy
moJialy 0 ctaMOeHOM 00jeKTy, MOTPOIIkha CHEPTHje, OIMKMC CUCTEMA Tpejama, KIMMATCKU YCIOBH U
MOT'YhHOCTH yIITE/Ie CHEepruje y3 IpUMeHY (DOTOHATOHCKHUX TEXHOJIOTH]a.

Pasmatpanu cy paznuuuti ciydajeBu: kana je @H cucrem mHCTanMpaH Ha MOJOBHHU U Ha IENO]
MOBPIIUHU jy)XKHE cTpaHu kpoBa (henujcka edukacHoct monyna je 12 %). 3atuMm je aHaIU3UpaH
ClIlydaj KaJla ce Ha IIeJI0j MOBPIIMHM jY>)KHE CTPaHHM KpoBa MocMaTpaHe 3rpajge uHcranupajy OH
Moy paznuunte henujcke epukacHoctu (12 %, 14 % u 16 %).

6.1 Cucrem rpejama y aHAJIM3UMPAHOM 00jeKTy

VY cramOGeHOM 00jeKTy Koju ce oOpaljyje y IUIIIOMCKOM pajy 3a CHabIeBame TOIIOTE KOPUCTH Ce
CUCTEM JaJbUHCKOT Tpejama WX KaKo ra MoMyJapHHje JaHAC Ha3MBajy MEHTPAITHO IPejame.

JlaJbMHCKO Tpejame MpeICTaBba IICHTPAITH30BaHO CHA0eBamke TOIUIOTOM Beher Opoja morpomiaya.

Kon mocTpojema 3a eHTpaitHO Tpejamke je KapaKTepUCTHYHO IITO j€ jelaH U3BOp TOIIOTE BE3aH 3a
Behu Opoj rpejHux Tesa. 300T Tora IITO ce JOXKEHE 0/IBUja Ha JeTHOM MECTY LIEHTPAJIU30BAHO OBAJ]
CHCTEM MMa Ha3MB LIEHTPAJIHO rpejambe. OBakaB THUII I'pejarba je 3aCTyIUbEH Y YpOaHUM CpeflanHaMm.
CucreM ce cacToju U3 TPU OCHOBHA elleMeHTa (cimka 17), a To cy:

1. H3Bop Tomuiore (KOTao Ha YBPCTO, TEYHO WJIM TACOBUTO TOPWBO; TOIUIOBOJIHU WM TAapHU
KOTa0; TOIUIOTHA IIyMIIa; €JICKTPUIHU KOTAO)

2. uctpuOynuja TorioTe (pa3Boj TOIIIOTE, IEBHH Pa3BO/, IEBHA MPEXa KOJI BOJACHUX CHCTEMA
rpejama; Ko Ba3IyLIHUX CHCTEMa I'pejamba KOPUCTE Ce KaHAIHE MEPExXe)

3. I'pejna tena (pyHKIMja 01aBamka TOIUIOTE U 3arpeBambe MPOCTOPA)

AY

IIpoctopuja

L3

I
I
I
I
I
I
I
I
L
I
I
I
I

[

I
I
I
I

I

Cauka 17. Ocnosnu enemenm cucmema 3a yenmpanno 2pejaroe [5]

[TocTpojeme 3a MeHTpaTHO TPejarkbe Ma HU3 MPETHOCTH y OJHOCY Ha JiokaiHe ypehaje. LlentpamHo
rpejame Mopa3yMeBa IEHTPATHU W3BOP TOIUIOTE, Y KOME C€ BPIIIM CaropeBame rOpuBa Ha jeTHOM
MECTY, TOIIJIOTA C€ JIaJbe TUCTPUOyHpa 10 moTpomada. Tako ce omoryhaBa 60Jba KOHTpOIIA MTpoIieca
caropeBama. Tume ce n3berasa pa3zHoIlIEHE TOPUBA U CaKyIJbalhe TOPUBA HA BUIIIE MECTa U YMamyje
ce OMacHOCT OJ TojaBe moxkapa. Koa oBor cucrema rpejama TpejHa Telna c€ MOCTaBbajy Y3
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CroJballllhbe 3MJ0BE Kako OM ce oMoryhmia moBOJbHA pacriofiesia TeMmneparype U O0JbH YCIOBH
yrogHoctH [5].

Kyha koja je ommcana y TUIUIOMCKOM pajy TOILUIOTHY €HEPrHjy J00Hja W3 CHCTeMa JaJbHHCKOT
(uenTpanHor) rpejama. Kornapuuma u3 Koje ce gompema TOIUIOTa Hanmasu ce 'y KinumHuukom
oomanukoM 1ieHTpy Kparyjesar. Chara xotnapuuie je 34 MW. I'opuBo Koje ce KOPUCTH je Tac |
Ma3yT. JaurHy TOILIOTE KOHTPOJIMINEMO Y3 MmoMoh kajmopumerpa. ['pejame nounme 15. oktoOpa u
3aBpimnaBa ce 15. ampuia (tpaje 6 mecenn) [27].

I'pejHO TENO KOje ce KopucH y cTaMOeHOM 00jeKTy je paaujaTop (cimka 18). Y cBakoj mpocTopuju ce
HaJa3u IO JeJHO TPEJHO TENO pa3IuuuTe MOBPIIMHE. Panujaropu Cy dilaHKacTa rpejaHa Tela.
[ToBprmHa paaujaTopa 3aBucHu oj] Opoja wiaHaka. Criajame wiaHaka ce BpIu nmomohy Hasysuia [5].

Bl w1k ' | Juversaja pagjatopa
' t\ ' } ' l | ( ’
; ' |
\
A - pasvax m3Meljy mpEKBYIKA
[ |
B - prcma pagjatopa
(U | C - mapmga pagjatopa
{ }I(Vu r | | ) |
) Ml ' |
B B oo [ned [p D - ne0mHH2 912HKA

Cauka 18. /Jumensuje padjamopa 5]
6.2 Cucrem 3a rpejame caHMTapHe Boje Y 00jeKTy

3arpeBame CaHMTapHE BOJAE MOXKE CE€ M3BECTH JIOKAJTHUM WM LEHTpPATHUM cucTemMuma. JlokaaHo
rpejambe CaHUTApHE BOJE KOPUCTH C€ 3a IMOjeJMHAYHEe MOTpoIlade. 3a 3arpeBame BOJE CE€ MOry
KOPUCTUTH TIOjeIMHAYHH TUTMHCKH TPEjadr WM aKyMyJIalIMOHU eJICKTPUYHU Oojiepu (ciuka 19).

Enextpuunu Oojiepu Cy MOJENICHH HAa €KOHOMMYAH pajl, IITO MOJpa3syMeBa TeMIepaTypy BoOJe
uzmely 55 °C u 60 °C. CHara rpejada kKo akymyJiaiuoHux 0ojinepa uznocu 1,5 — 2,6 kW y3 Bpeme
3arpeBama of 10 MuHyTa 10 3 caTa y 3aBUCHOCTHU OJ1 BelIMuuHe. Y 60jiepy ce Hajas3M 1IeBHU Ipejay
KOjU CITyXKH J1a 3arpeje CBy KOJMUuHy Boje. PazMena Torote u3mel)y Boze Koja ce rpeje u rpejada
ce Bpum noMohy omoTaua 0ojiepa. YHyTpallsby 3U10BH 00jiiepa cy n3oinoBanu [5].

Crambenn objexat Bomy noOuja u3 I'pykaHCKOT je3epa, a 3a 3arpeBame BOJIE CE KOPHUCTE JIBa
akymyamnuona 0ojiepa. Jenan 60jiep ce Hala3u y KyXuibHd 1 lberosa 3anpemuna je 10 1, a npyru je
y kynatuiy 3anpemuse 90 1. [Ipoceyna norpoima Tormie Boje Ha MECEUHOM HUBOY 3a YETBOPOWIaHY
TIOPOJIMITY KOja KMBHU y CTaMOeHOM 06jexTy, n3Hocu 10 m3,
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VYKyIiHa IOTpOIIka CHEPTrHje 3a Tpejarkbe CAaHUTapHE TOILJIE BOJIE, HA TOIUIIELEM HUBOY U3HOCH 15,22

GJ.

Cauxa 19. Axymynayuonu 6ojnep [29]

6.3 APXHTEKTOHCKH Mo/ieJl aHaJIu3upaHe kyhe

Mogen kyhe koju je 1aT y AUIUIOMCKOM pajly HaMEHEH j€ 3a CTAHOBAaHkhEe YETBOPOUJIaHE MTOPOIUILIE.
Crambenu o0jekat (ciuka 20) ce Hana3u Ha OpJOBUTOM MpEAEy, Y IIMPeM LeHTpy rpaja. [Ipunana
HU3Y OJ1 ILIeCT cTaMOEHUX 00jeKkaTa ucTe HaMeHe U CTpykType. OcHOBa 00jeKTa je y 00JIUKY paBUIIHE
reomeTpujcke purype (IpaBOyraoHuK).

Cauka 20. Cmambenu odjexam npukazan y cogpmeepy Google SketchUp ca oodamrxom Open
Studio

Knuma y obnactu rae ce Hasasu kyha je yMepeHo KOHTHHETAlIHA ca CBa YETUPU rojiullmba 100a. Jlera
cy ToIlIa M BaskHa ca TemriepaTypoM jio 37 °C, a 3uMe cy XyiajiHe ca CHErOM M TEMIIEpaType Cy HUKE
on -12 °C. EnergyPlus nam naje moryhrocT kopumhema KIMmMaTcKux mozjaTaka 3a Kparyjesar us
COICTBeHE 0a3e MojaTaka ca METEOPOJIOLIKUM MOJallkMa 3a pa3InduTe Jokanuje. Y tabenu 1 gatu
cy noaauu 3a Kparyjesau.
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Ta6ena 1. Jlokayuja u kaumamcku nooayu

Kuanmarcku nocanu
Jlokanuja Kparyjesan
Bpoj crenena nana rpejama DDAY 2610
Bpoj nana rpejHe ce3oHe 180
Cpenma Temneparypa rpejaor nepuosa °C 5,5
VHYTpalima NpojekTHA TeMEenepaTypa 3a 3UMCKH nepuoa’C 20

YTunaj Berpa

[Tonoxaj crpana YMeEpPEHO 3aKI0HhEH
bpoj dacana nznoxxeHux BeTpy 4

Cpenmwa JHEBHA BPEIHOCT COJApHOT 3padema Ha tepuropuju Penybnuke CpOuje Bapupa ox 1,1
KWh/m? ma cesepy 110 1,7 KWh/m? Ha jyry Tokom janyapa mecena, u o1 5,9 KWh/m? na cesepy 1o
6,6 KWh/m? na jyry Tokom mecena jyna. Cpeisa TOIUIIHA BPEIHOCT CONAPHOT 3payerha H3HOCH 1
200 KWh/m? Ha ceseposzamany 1o gak 1 800 KWh/m? ma jyry Cpbuje, 0K y PETHOHY LEHTpaIHE
Cpb6wuije, kojoj npunana Kparyjesar ona nsnocu 1 550 KWh/m?, Cp6uja uMa BeIHKH HOTEHIH]all y
norieny uckopumrhema conapue eHepruje. [loTeHmnujan conapue enepruje uznocu 14%.

Cumka 21. Ilpuxa3 jeone 3one ¢hopumupane y Google SketchUp-y

Crambenu o0jekar (kyha) cacroju ce o1 6 30Ha, OJHOCHO 5 pocTopHja U kposa. Kpos je opjenTHcan
Ka jyry, 300r MakCUMaJIHOI TeHepucama eHepruje. OtnuManHu yrao Haru0a kpoBa 3a Kparyjepar
msnocu 37,5°.

Cuammka 22. Ilozneo oooseo y Google SketchUp-y
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Ha cmunm 23 je pat pacmopen mpoctopuja y kyhu: nHeBHa coba, KyXumba ca Tprie3apujoM, craBaha
co0a, XOAHUK U KyMaTHIIO.

3.4500 3.9500

P e

Cnagalia coba
Jduepna coba

3.9500
50500

8.4000 !
¥

Xognnk

1.7500 - | |—}-0.9200
S B, |
I [ 0 7500 = —
/ " 0.0500
/ _—"-_ 1.4500 26500
" Kyxzmmeaca epazHjoM
1.9000 Kymatn ¥ TPjep i) |
i |0.5000 |
| Il ¥ |
03000 —{ [=—1 4500 || 3.0400 i 2.8600 |

8.1000

Cauka 23. Pacnopeo npocmopuja y o6jekmy npuxazar y AutoCad-y

Y tabenu 2. nata je MOBPIIMHA CBake MPOCTOPUjE€ MOJEIMHAYHO U YKYIHE MOBPIIMHE CBHUX
pocTopHja.

Tabena 2. [lpuxaz nospuwuna

Tpocropiia [oBpmmmna I;pOCTOpI/Ije
[m9]
JlneBHa coba 19,95
Cmasaha co0a 13,63
Kyxuma ca Tpresapujum 13,87
XoaHuK 6,04
Kynaruno 2,76
YKyNHa NOBpHINHA 56,25

[oppmmua kyhe m3Hocu 56,25 m?. Craknene moBpmmHe (Ipo3opu) y Kyhu ce Hanase y CBUM
MIPOCTOpHja CEM y XOTHUKY | nate cy y Tabenu 3. Crakio je mBocTpyko. [{ebspuHa crakia je 2 mm,
a OKBHD je oi ApBeTa. Y JeTwmeM mepuoay 3amtuta oa CyHIla ce ocTBapyje y3 momoh posneTHu.
Ponerne cy HanpaBibeHe 0/ TUMa U IacTuke Oese 6oje.

Tabena 3. Ilospuuna nposopa

IIpocTopuije ToppmmHa mpo3opa [M?]
JlHeBHa coba 3,8
Cmasaha co0a 2,32
Kyxuma ca Tpnesapujom 2,32
Kynatuno 0,44
YKynHa NOBpUIMHA 8,88

VY Tabenu 4. naTa je jaunHa pacBeTe y MpocToprjaMa. 3a OCBeTIbeme ¢y Kopumhene mrenbuse JIE]]
CHjaJIiIle MaJie CHare.
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Tanena 4. Jauuna paceeme

30Ha JlaeBHa coba Clzzlga;ha XOoaHHK Kyxuma Kynaruio
Jaunna
pacsere [W] 15 9 9 9 1

3a ocHOBY Kyhe cy ce KOpHCTWIIE KOHCTPYKIHje oIl apMHupaHOr OetoHa. CroJpallkby 3UIIOBH CY
ne6spuHe 300 MM W mpaBJbEHUM CYy Kao CEHOBUY CTPyKTypa. Mnyhu ox yHyTpammocTH Ka
CTIOJBAIIIHOCTH, 3U]] C€ CACTOjU O]l CJI0ja IIEMEHTHOT MaJITepa, oreka 0J0Ka, IUTIIe U TIOHOBO cJoja
neMeHTHOT ManTtepa. Koepunujent nponasa romtore u3nocu U = 1,88 W/m?K. dacana je o610%keHa
[IUTJIOM.

VYHyTpalmy 3UI0BH Cy 011 LIynibe orneke u 6eroHa. Koeduuujent nponaza torore je U=1,692
W/m?K. Tlox je mampaBbeH Off MapKeTa, IEMEHTHE KOIIyJbUIE, TEPMOM3OJAIMOHOT CJIOja,
XHIPOU30JIAIIMOHOT clloja U apmupaHor 6erona. Koeduuujent nponaza torore uznocu U = 0,312
W/m?K. TInadoH je HanpaBIbeH O ApMUPAHOT OETOHA.

Kyha je ykomana, a KpoBHa KOHCTPYKIMja je Koca IOKpHBEHa LpenoMm. Pememe 3a 0aBOA
atMoc(epcKkuxX TaJaBHHA ce ocTBapyje momohy Bucehux onyka. BenTunanuja ce octBapyje
MPUPOJHUM TTyTeM. Y Tabenu 5 je mpukazaH Opoj M3MEHa Ba3dyxa Ha caT y MPOCTOpHjaMa MPEeKo
MIPUPOJIHE BEHTHIIAIIH]C.

Ta6ena S. bpoj usmena 6azdyxa y npocmopujama

JlneBHa Cnasaha
30Ha co6a coba Kynatuno | Kyxuma XoaHUK
Benrtunanuja 2,35 2 25 2 25

I'pejna Tena koja ce kopucte y Kyhu mpuksbydeHa cy Ha CUCTEM JaJbUHCKOTI Tpejama. ['pejHa Tena
(paaujaTopu) ce Hamase y cBuUM mpocropujama. EnergyPlus mporpam je cumynupao xopuinheme
crcTeMa JJaJbUHCKOT Ipejama.

OBuM nmyteM je Moryhe H3BpIIUTH CHMYJALM]y €HEPreTcKe MOTPOLIkE y aHaIW3UpaHo] Kyhu
NPWIMKOM Kopulnhewa IaJbUHCKOT Ipejama. Y Tabenu 6 je MpHKa3aHa cHara TpejHUX Tena
pacnopeheHux y pa3IuuuTUM IpoCcTOopHjama.

Tabena 6. Cnaca y npocmopujama

3oHa JlneBHa coba | CnaBaha coba | XoJaHHK Kyxuwa | Kynatuio

Cuara [[i/z\i/z]gaTopa 5000 8000 8000 5000 5000
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6.4 IloTpomimba eHepruje y aHaJau3upanoj kyhu

VY oBOM pneny pajga cy JaTé pe3yiTaTH aHajHh3e MOTPOIIE €HEepruje y IMocMaTpaHoj 3Tpagd 3a
ciydajeBe 0e3 M30Jallje U ca Pa3IudyuToM J1e0JbMHOM M30JIalMOHOT ciioja oA ctupornopa. Kyha y
HEKOM IepHOy TOJMHE MOXe MMaTu Behe moTpede 3a eHeprujoM, a ¢ 003UPOM JIa je HEU30JI0BaHa
Te MOTpede Cy BEHKe.

[Torpomma enepruje 3a rpejame HemzonoBane kyhe m3Hocu 38,52 GJ. Kako O6ucmo moGospiianu
MOTPOIIY eHepruje Kyhy cMo M30J10Baiu ca ctupornopom o 5 cm, 10 cmu 15 cm.

[IpBo cmo kyhy u3onoBanu ca ctuponopom aedsbune 5 cm. KoedunujeHT nponaza TOmioTe Kpo3
sugoBe u3Hocuo je U = 0,429 W/m?K. 3atuM cMO H30JI0BAIH kyhy ctuponopom ox 10 cm.
Koeduuujent nponasa tomnore u3nocu U = 0,250 W/m?K 1 xao KpajimbH eKCepUMEHT CMO CIIPOBENH
3a n1e0spuny ctuponiopa oa 15 cm. Koedumujent mponaza tomiore 3a 15 ¢m usznocu U = 0,177
W/m2K.

Cmuka 24 mpejncraBiba INMPOMEHY KOCPUIMjEHTAa IMpoJia3a TOIUIOTE 32 pPA3IMYUTy JeOJbHHY
M30JIAIIMOHOT CII0ja.

0.45
0.4
035
0.3
028
0.2
015
0.1

Sem 10 em 15 em
5 WmlK

Cauka 24. [lpomena xoepuyujenma nponasa moniome npema 0ebbuHU U30IAYUOHOS CLOjd

Konnuuna enekTpuyHe eHepruje Koja ce TPOLIH Ha OCBETIbCH:E, CNIEKTPUYHY ONIPEMY U I'pEjare BOJIe
je ucra 'y cBa Tpu city4aja. JequHO ce pasMKyjy pe3yaTaTtH 3a rpejame. M3 Tadene 7 Moxe ce BUIETH
Jla ce OTpolTka (PUHATTHE eHeprHje 3a rpejame CMambyje ca MopacToM 1e0JbUHE U30JIAIOHOT ClIoja.
Ca uzanonujoM o 15 Cm moctuxe ce HajOOIJbU PE3yNITaT MOTPOLIHE EHEPrHje 3a rpejame, u To 23,51
GJ Ha roguIIKBEeM HUBOY.

25



Tabena 7. Yxynua nompowirea enepauje

HN3oaanuja S | U3oaanumja 10 | U3onaumja 15
cm cm cm
I'pejame [GJ] 27,36 24,96 23,51
OcBetibeme [GJ] 0,44 0,44 0,44
Eaexrpuuna | EnexkrpuuHa onpema 349 3.49 349
eHepruja [GJ] ' ' ’
I'pejame Boge [GJ] 15,22 15,22 15,22
YKynHa noTpouima eJieKTpuiHe 19.15 19.15 1915
enepruje [GJ] ’ ’ ’
YKynHa norpouismha puHanHe 46.51 4411 42 66
enepruje [GJ] ' ' ’
YKylHa IOTPOIIKa IPUMAapHe 113.76 108.88 105.94
enepruje [GJ] ' ' '

Koedunujent koHBep3uje GpuHaNIHE y IpUMapHy €HEPTUjy KO JaJbHHCKOT Tpejama u3nocu 2,03, a
Kox enekrpuuane enepruje 3,04. Ha cimiu 25 nat je rpeudku npuka3 yKyImHe MoTpolImhe GpuHanHe
U TIpUMapHe eHepruje.

120

Lo}

[ ]

=

113.76

Hsomammya 3 cm

108.38

100
80
a0
4
2

Hsomamma 10 em

41.66

103.94

Hsomanmja 15 cm

B ViymHa notpomea duaanse egepraje [GI] B Yrymsa notpomea npeMapee exepraje [G)

Cauxka 25. I paguuxu npuxas ykynue nompouirbe uUHAIHe u npumapHe enepeuje
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Ha cnumm 26 nato je mopeheme pesynrara noTpouime eHepryje Mo KaTeroprujaMa 3a cBa TpH cliydaja
nebsprHe n3onanuje og S cm, 10 cm u 15 cm.

al
45
40 152
" 15.22 15.22
a0
25
20 '
15
10

5

0

Hsonanmja 5 cm Hsomanmja 10 cm Hzonaupja 15 cm
. FF[EEI]EE 2 Dcn;gﬁm«e 5 EHEKTPH[E—}I ompena l"pejsiﬁaa] BOZE

Cauxka 26. [ oouwrsa nompouwirea enepauje y Kyhu ca pa3iuumum 0ebbuHama usonayuje

JleOspuHa M30ManMje He yTHYE Ha KOJIMYMHY eJIEKTPUYHE €HEepruje Koja ce KOPUCTHU 3a 3arpeBame
CaHWUTapHE BOJE, M oHa u3Hocu 15,22 GJ rogumme. To 3Ha4M J1a CTPYKTypa oMOTaua 3rpaje yTuue
Ha MOTPOLIbY €HEpruje 3a Ipejambe ajld He U 3a MPUIIPEMY TOILIe Boje. Y HMOTPOIIBY TOILIE BOJE
yJla3u TyIl, CyAOIepa, Belll MalllMHA U MAlIMHA 32 IPamke Cy10Ba.

[Mpema IlpaBHITHUKY O €HEpPreTcKoj eUKAaCHOCTH 3rpaja, 3a CHEPreTCKO paHrHpame 3rpaje Kao
MH/INKATOP KOPHUCTH ce KOJMUYMHA eHepTHje MoTpeOHe 3a Tpejame/m? IOBPIIMHE IPEjaHor MPOCTOpA.
3a pa3marpaHe cirydajeBe 3rpaja ca qe0JpHHOM n3oianuje o S cm u 10 cm npumaga eHepreTcKoM
paspeny F, ok 3rpaaa ca ne6spMHOM H301aIuje o 15 cm npumnana eHepreTckoM paspeny E.

6.5 lloTpomma enekTpuune enepruje y kyhu ca poroHanoHckum naneauma

Kako 6m ce yHampenuna eHeprercka e(UKaCHOCT aHAJIM3UPAHOT CTaMOEHOT 00jeKTa U CMarbHiia
MOTPOIIHA EICKTPUYHE eHepruje, Ha KpoBy kyhe cy nunctanupanu ®H nanenn. ¥ gamem tekcty he
OWTH aHaNM3UpaHa KOJIMYMHA TEHEpHCaHe eleKTpuuHe eHepruje nmpeko @H cucrema, koju cy
MOCTaBJbEHH HA JYXKHO] CTpaHu KpoBa kyhe. PasmaTtpanu cy ciydajeBu paznmuunte noBpimae OH
cuUcTeMa M paznuuute henmrjcke epuKacHOCTH COJIapHUX hemnuja, KO eHEepreTCKu HajeukracHuje
aHaJM3UpaHe 3rpajie ca HajMamboM MMOTPOIIHOM EHEPIHje 3a Tpejame (IedsprHa u3oanuje 15 cm).
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6.5.1 ®H cucTeMn HHCTAJIMPAHH HA JIeJIy jyKHE CTPpaHe KPoBa

@®H manenu edpukacHoctu 12 % cy TpEeHYTHO HAj3aCTyIUbCHHjE€ HA TPXKHUINTY. AHAIU3UPAHU CY
cnenehu ciyvajeBu:

e Cuyuaj 1 - ®H nanen epukacHoctu 12 % Ha MOJOBUHHU jY>KHE MTOBPILIKUHE KPOBA,
e Ciyuaj 2 - ®H manen epukacHoctu 12 % Ha 11€710j jy»KHO] CTpaHH KPOBa.

VYenen pasnuuuntux BennunHa OH manena, reHepucaHa je pasiuuuTa KOJIWYMHA EINEKTPUYHE
€HEepruje, KOj! 3aBUCH OJI IIOBPIITMHE KOjy NaHeN 3ay3UMa Ha jy>KHO] CTpaHu KpoBa. Y Tabenu 8 gat
je mpuka3 renepucate enexkrpuune eHepruje y ®H nanennma, 3a oBa Ba pa3MaTpaHa ciydaja.

Taodena 8. I[lompowrva unanne u npumapne enepeuje u ecenepucana enepeuja y @H naneruma

Cayuaj 1- Cayuaj 2 - Ilesa
IlosioBUHA jy:KHe | jy:KHA MOBpPIIMHA
NOBPIINHE KPOBa KpoBa
22 m? 44 m?
I'pejame [GJ] 23,51 23,51
YKyNHa NOTPOIIHA 1915 1915
esqiekTpu4He enepruje [GJ] ’ '
YKynHa norpoumma puHaaHe 42 66 42 66
enepruja [GJ] ' ’
YKynHa norpoumsa npuMapHe 105.94 105.94
enepruje [GJ] ' ’
I'enepucana ejileKTpu4Ha
eHepruja y ®H naneny [GJ] 10,22 20,02
Hero norpomma punaine 32 44 22 64
eHepruje ’ '
Hero norpomma npumapHe 74 87 44 62
eHepruje ’ '

3a ciryuaj 1 uckopumhera je MOMOBHHA jyKHe TIOBPIIMHE KpoBa MOBpIIMHE 22 M2, a 3a ciydaj 2 je
nckopuimhena 1ena jy’KHa TOBpIIHHA KpoBa nospiuHe 44 m?. [eHepucaHa eleKTpUYHA €HEPTHja Y
@®H mnanenmuma y ciydajy 1 je 10,22 GJ , a y cnydajy 2 uznocu 20,02 GJ. BpeaHocT reHepucane
enepruje y ®H manenuma y (ciydajy 2) je Beha 3a 9,8 GJ y nopehemy ca cinydajem 1. OBo Ham
roBopu Ja Beha nopimmHa ®H nanena renepuiie Behy KOJIHMUMHY €HEpruje, MITO je U JOTUYHO.
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Crmysa 1 Crmyaa) 2

Cauka 27. l'enepucarve enexkmuune enepeuje y @H naneny [GJ]

Cnmka 27 je mokasana reHepucame eynekrpuuHe enepruje y @H naneny 3a pa3nuyuTty MOBPIINHY
npujeMHuKa. Ha oBaj HaunH ce BpIM ymrena enepuje y romahuHcTBy, jep na nema ®H nanena koju
TCHEpHIIY eNIeKTPUYHY CEHEepPrujy OHxa OuW Mopaja J1a ce KOPHUCTH EJIEKTpUYHA CHEpruja u3
eNEKTPOIUCTPUOYTUBHE MPEXKE.

120
105.94

100

80

&0

42.66

40

19.13

20

10.22
] —

Cmyaaj 1
B VyymEa noTtpomsa duranne egepraja [Gl]
B VEyTHA DoTpomEa eneKTpHaHe egepraje [G]
VEyTHA DoTPOMEEA NIpHEMapHe eHepraje [G]
BT eHepHcaHa enerTpEUHA eHeprja v $H namemy [GJ]

Cnuka 28. I paguuxu npuxaza nompouine u 2eHepucane elekmpuitne enepeuje 3a cayuaj 1
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105.94

100

30

al

42.66

40
19.13 20002

Cmyaa) 2

m VEyIHA noTpomea GuEanHe erepraja [GJ]
B VEYIHA DoTpomEEa eneETpHaHe eHepraje [GI]

20

VEyIHA DoTpomeEa OpEMapHe eHepraje [GI]
B emepHcana enerTpEaEa eHeprmja ¥ $H mamemy [G]

Cauxka 29. I pagpuuxu npuxasz nompouine u ceHepucaue eiekmpuine enepeuje cayiaj 2

80 7487
70
60
50 4462
40
32.44
30
2264

20
10

0

Crryazj 1 Cmyaaj 2

B Heto noTpomssa $rHaTE: eHepraje B Hero moTpomea npRMapHE eHEPTH)je

Cauxa 30. Hemo nompouwiene (hunaine u npumapHe enepauje

Ha cnumu 30 nata je HeTo moTpolma puHaIHe eHepruje 3a cnydaj 1 - 32,44 GJ u 3a cnyyaj 2 - 22,64
GJ, ka0 ¥ HETO NOTPOILKHA TPUMapHE eHepruje 3a ciyuaj 1 - 74,87 GJ u cityuaj 2 - 44,62 GJ. Moxemo
NPUMETUTH JIa je Yy CiIy4ajy 2 HETO MOTpOIIkha (pUHAHE W NMPUMapHE SHeprhje Mamba Hero Koj
ciydaja 1. Paznor je Beha konnunHa reneprcane eHepruje y cydajy 2. Heto moTpouimy eHepruje ce
M3paydyHaBa Tako IITO C€ O] YKYIIHE MOTPOLIKhE EHEPruje 0/ly3Me KOJUYMHA FeHepHCcaHe eHepruje.
Kon mpumapne enepruje, M3HOC TEHEpHUCAHE €HEpPrHje Ce MHOXH ojaroBapajyhum Qakropom
konBep3uje (3,04).
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3a ciyyaj 1 mpojaTa KOJWYHMHA JICKTpUYHE eHerrje u3Hocu 5,62 GJ, a 3a ciydaj 2 ona u3Hocu 11,2
GJ. la 6u ce u3pauyHaia KyIljbeHa €JIEKTPUYHA €HEpruja MoTpeOHO je O] MOTPOLICHE EICKTPUIHE
SHepruje OIy3eTH MpOAATy EINEKTPUYHY eHeprujy. Y ciydajy 1 KymibeHa eleKTpuYHa eHepruja
u3Hocu 13,53 GJ, a y cinyuajy 2 KymbeHa eneKTpuyHa eHepruja uznocu 7,95 GJ.

Tabena 9. [lpooama u Kynwena erekmpuuna enepeuja

Cayuaj 1 - Cayuaj 2 — Ileaa
ITosi0BUHA jy:KkHe jY’KHA NOBPIIMHA
NMOBpIIMHE KPOBa KpnBa
22 m? 44 m?
YKynHa norpoueHa
eJIeKTPUYHA 19,15 19,15
enepruja[GJ]
IIpoaara
eJIEKTPUYHA 5,62 11,2
enepruja [GJ]
Kynbena
eJIEKTPUYHA 13,53 7,95
enepruja [GJ]

[ITo je Beha moBpummua ®H nanena konu4ynHa KyIJbeHE SHEPTHjE je Marba, a MpoJIaTe eIeKTPUYIHE
erepruje je Beha. Ha cimum 31 nmat je mpukas mpojare U KyIJbCHE €JeKTpUYHE eHepruje 3a oba
ciry4aja.
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112
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195
: I

Crmyaa 1 Cryaz) 2

BIIpogata enerrpeuna enepraja [G) B Kynmena enekrprana erepreja [G)

[==]
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Cauka 31. I paguuku npuxas npooame u Kynwvene elekmpuine enepeuje
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6.5.2 Paziimuure henujcke epuxacnoctu @H nanena

AHanu3upanu cy ciiydajeBu paznuunte henujcke epukacHocty nHcTanmpanux ®H manena na kyhu
ca eO6JbMHOM M30JalMOHOT cioja of 15 cm. PedepentHu cnyyaj je cumynupan ca hemmjckom
epukacunomhy ®H nanena ox 12 %, a pahena je u cumynanuja 3a henujcky edpuxkacnoct ®H nanena
on 14 % u 16 %. OBe cumynanuje cy o0esnexene Ha ciefehn HauuH:

e Ciyuaj 2 — ®H nanenu epukacHoctu 12 %,
e Cinyuaj 3 — ®H nanenu eduxacHoctu 14 %,
e Cnyuyaj 4 — ®H nanenu epukacHoctu 16 %.

Yenen pazmuuutux BpemaHocTH henmjcke epukacHoctn PH manema, mAonuwio je 10 pasIuYUTOT
reHepucama eleKTpuyHe eHepruje. Y tabenu 10 gaT je mpukas3 MOTPOIIkHE ENEKTPUIHE CHEPTH]E Y
kyhwu, 3a pa3marpane ciy4ajeBe, Kao U KOJIMYHHA TCHEPHUCAHE SICKTPUYHE CHEPTH]E.

3a ciydaj henmjcke eduxacHoctu ox 16 %, nobuja ce Hajpeha BpeIHOCT I'eHEPUCAHE EIEKTPUYHE
enepruje (cnyuaj 4 — 27,23 GJ). Kapa ciyudaj 4 ynopenumo ca ciiydajeBuma 2 U 3, reHepHcaHa
eHepruja y ciy4dajy 4 je Beha 3a 7,21 GJ Horo koj ciny4aja 2, a y nopehemy ca cinydajem 3 je Beha 3a
3,61 GJ.

Ta6ena 10. [Jemamna eoduwrsa anaiusza nompouitve puHaiIHe U npUMapHe eHepeuje 3a HeeoeHe
cyuajese,kao U 2eHepucand eHepeuja

Cayuaj 2 — 12% Cayuaj 3 —14% Cayuaj 4-16 %

I'pejame [GJ] 23,51 23,51 23,51

YKynna
NOTPOLIHA
eJleKTpUYHe
enepruje [GJ]
YKynHa
NOTPOLIHA
(unanne enepruje
[GJ]
YKynHa
NOTPOLIHA
npuMapHe
enepruje [GJ]
I'enepucana
eHeprujay ®H 20.02 23,62 27,23
naneny[GJ]
Hero norpomma
(¢unaHe eHepruje

19,15 19,15 19,15

42,66 42,66 42,66

105,49 105,49 105,49

22,64 19,04 15,43

Hero norpomma
npuMapHe 44,62 33,68 22,71
eHepruje
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VY Tabenu 11 cy npuka3zaHu pe3yiTaTi KOJIMYWHE TeHEpHUCaHe enekTpuuHe eHepuje y @H nanennma,

pu pa3nuuuTo]j henujckoj epuKacHOCTH.

Taoena 11. I'enepucarve konuuune enekmpuune enepeuje y @H nanenuma paznuuume heaujcke egpuxacnocmu

Cayuaj 2 — 12%

Cayuaj 3 — 14%

Cayuaj 4 — 16%

I'enepucana
enepruje y ®H 20,02
naneny [GJ]

23,62

27,23

Cnuka 32 npuka3syje KOJUYUHY IeHepucaHe eJleKTpuuHe eynekrpuuHe eHepruje y @H nanenuma 3a

paznnuuty henujcky euKacHoCT.
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Coryaa) 2
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Bl enepucana emeprje v $H mareny [GJ]

2362

Coryaa; 3

27.23

Coyaa) 4

Camka 32. I paghuuku npuxas cenepucatne erekmpuyne enepeuje y ®H nanenuma 3a paznuuumy
henujcky epuxacnocm

[Tpu Behoj henujckoj edpuxacnocTn ®H nanena reHepuie ce Beha KonuunHa eJIEKTUYHE €HEPTH]je,
na je 1 Beha Koau4MHa €JIEKTPUYHE CHEpPrvje Koja Ce Mpojaje eNeKTpo-Mpexu (ciydaj 4). Mama
henmjcka eduxacnoct ®H manena, qoBoau 10 Behe KOMWYMHE KYIUbEHE EJIEKTPUYHE CHEpHje U3

eNEeKTpO-Mpeske (ciaydaj 2).
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Cmyaaj 3
= VEYIHA DoTpomEsa duaamse erepraja [GI]
B VEyIHA DOTPOmEA enekTpruHe egepraje [(G]]
VEymHa moTpomEa opEMapae eHepraje [Gl)
BT emepucana enerTprdra eHeprija v $H manemy [GI]
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Cauka 33. I paguuxu npuxaz nompowne u 2enepucame erekmpuune enepauje cayiaj 3
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2723

19.15
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Cmyaa) 4
B ViymHa noTpomea fuaanHe enepraja [GJ)
B VEymHa DoTpoma enekTpHaEe egepraje [GJ]
VEymHa noTpomsa npEMapHe eHeprije [GI]
BT eneprcana enexTprana eHepreja v $H maremy [GI)

Cauxka 34. I pagpuuxu npuxasz nompouine u eeHepucaue elekmpuine enepeuje cayiaj 4
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Caryazj 2

¥ Heto noTponmsa GHHATHE eHEPIHje

33.68
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Coryua 3 Coryua 4
¥ HeTo moTpomnsa IpHMapHE HeprHje

Cauxka 35. Hemo nompouwirve punante u npumapue enepeuje 3a ciyyaj 2,3 u 4

Ha cnunu 35 nata je Heto noTpoumka GUHAIHE eHepruje 3a ciayyaj 2 — 22,64 GJ, cinyqaj 3 — 19,04
GJ u cayuaj 4 — 15,43 GJ, anu 1 HETO NMOTPOILKa IPUMapHE eHepruje 3a ciyuaj 2 — 44,62 GJ, u
ciyyaj 3 - 33,68 GJ u cnyuaj 4 — 22,71 GJ. MoxeMo NpUMETUTH Ja j€ 3a cIy4aj 4 HEeTO MOTPOIIka
¢uHamHEe U MpUMapHE €Hepruje Mama Hero koJ ciaydajeBa 2 u 3. To Ham mokasyje Jia je HajMama
HETO TOTPOIIIeHa MPUMapHa U PUHATHA EHepruja Ko cirydaja 4.

Tabena 12. /lpodama u kynwena enekmpuuna enepauja npu pasnudumoj heaujckoj epuxacnocmu @H nanena

Cayuaj 2 — 12%

Cayuaj 3 — 14%

Cayuaj 4 — 16%

enepruja [GJ]

IIpoxara
eJIEeKTPUYHA 11,2 13,78 16,46
enepruja [GJ]
Kymbena
eJICKTPUYHA 7,95 5,37 2,69

N3 Tabene 12 ce Moke 3aKJbYYUTH Ja Mpojara eJeKTpUyHa eHepruja uMa HajBehy BpenHocT y
ciyuajy henujcke epukacnoctu @H nanena ox 16 % u 1a ona uznocu 16,46 GJ, a HajMama BpeTHOCT

KyIUbEHE eHepruje 3a cinydaj henujcke epurxacnorn @H manena ox 16 % u ona nzHoctu 2,69 GJ.
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B [Ipogata enexTpruna exepraja [G) B Kynmena enekTpraaaa erepruja [GJ]

Cauxka 36. [ paghuuxu npuxaz npooame u KynwveHe eleKkmpuite enepeuje
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6.6 Ilopeheme pe3yarara

VY pany je nmpeacTaBibeHa eHepreTcKa aHajiu3a Kyhe ca HHCTaMpaHuM OTOHATIOHCKUM CHCTEMOM 32
reHepucame ejekTpuune eHepruje. Ca yrpammom @H maHena ce mocTike 3HAYajaHa yIITena
eHepruje. Takohe je pasmarpaHa W yIITela €HEpPruje ca IMOCTaBJbAKEM PAZUYMUYMTHX J1e0/bHHA
M30JIAIMOHOT CJI0ja Ha aHAJIM3UPAaHU 00jeKarT.

VY tabenu 13 je mpuka3aHa MOTPOIIHA SICKTPUYHE CHEPTHje U TEHEPHCAaHA SIEKTPUYHA CHEPTHja Y
O®H nanenum.

[ToTpomma enekTpuYHE €HEpruje je HajMama 3a Kyhy wm3omanuje 15 cm u ca hemujckom
epukacnomhy ®H manena 16 %. Pa3nor HajmMame NOTPOLIE €IEKTPUYHE €HEpPruje je BHCOKa
BpPEIHOCT KOJIOUMHE TeHepucaHe enektpuuHe eHepruje y ®H cucremy koja uznocu 27,23 GJ.

Ta6ena 13. [lemamna co0uurba nopoutrea erekmuyne enepeuje y Kyhu ceux ciyyajesa

Cayuaj 1 | Cayuaj2 Cayuaj 3 Cayuaj 4

Cpejame [GJ] 23,51 23,51 23,51 23,51

YKynHa noTpouima
eJIeKTPUYHE eHepruje 19,15 19,15 19,15 19,15
[GJ]

YKynHa norpoumsa
(uHaHE eHepruje 42,66 42,66 42 .66 42 .66
[GJ]

YKynHa noTpouima
NPUMAapPHA eHepruje 105,94 105,94 105,94 105,94
[GJ]

I'enepucame
eJIeKTPUYHE eHepruje 10,22 20,02 23,62 27,23
y ®H naneny [GJ]

Hero norpomma

¢uHaIHe eHepruje 3244 22,64 19,04 15,43

Hero norpomma

. 74,87 44,62 33,68 22,71
NpuMapHe eHepruje
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Ca ciiuke 37 MoKe ce 3aKJbYYHTH JIa ce HajBeha yiirena eHepruje ocTBapyje ce y ciaydajy 4 y oTHOCY
Ha ocrane cinydajeBe. Pa3nosu cy Bucoka henujcka epuxacHoct ®H manena ox 16 %.

30 2723
25 2362
20.02
20
15
10.22

10

5

0

Cayaa 1 Coryaaj 2 Coyaa 3 Ciryaaj 4

0 [ eneprcame enextprune exepruje v $H naneay [GJ]

Cauxka 37. ['enepucana enekmpuuna enepeuja y ceum ciyyajesuma

Hajseha BpepHOCT reHepucane enekrpuune enepruje y ®H maneny je y cinydajy 4 u uznocu 27,23
GJ.

[Tocnenmwux roguna ®H TexHomorMje Oenexe BEIMKH HApPEeAaK y pa3Bojy Kao U y MUPOj MPUMEHH.
Hajsehy npumeny Hanasze nanenu ca Behom henujckom eduxacnomhy. 360r Tora je Beoma OUTHA
aHaJIM3a reHepucama U MOTPOLIkE eHepruje 3a (hoToHanoHcke naxene henujcke epukacHoct 14 %
u 16 %. [Ipumenom manena henujcke epukacuoctu 14 % u 16% moxke ce renepucatu MHOTO Beha
KOJINYMHA eJIEKTpUYHE eHeprujey nopehemwy ca nanenom henujcke epuxacHoctu 12 %.

VY Tabemu 14 npat je mpukazaHa BpEIHOCT MpojaTe M KyIJbeHe elekTpuuHe eHepruje. Hajseha
BPEIHOCT KYIUbCHE eHepTHje je y ciny4ajy 1 u ona m3Hocu 13,53 GJ. Pazrnor je HajMama BpeIHOCT
hemmjcke epukacHoctn ®H mnanena ox 12 %. Hajmama BpeIHOCT KYIUbCHE CHEPIHje jaBJba Ce Y
ciry4dajy 4 u ona uzHocu 2,69 GJ.

Tabena 14. [Ipooama u Kynwena erekmpuyna eHepeuja 3a cee ciyyajege

Cayuaj 1 Cayuaj 2 Cayuaj 3 Cayuaj 4
IIpoaara
eJIeKTPUYHA 5,62 11,2 13,78 16.46
enepruja [GJ]
Kymbena
eJleKTPpUYHA 13,53 7,95 5,37 2,69
enepruja [GJ]
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Ha cioumu 38 nmara je komuuuHa MpoiaTe U KyIJbeHE eIEKTpUYHE eHepruje. MoKeMo 3aKJbYYHTH J1a
je mpojaTa eNeKTpYHa eHepryja HajMama y ciaydajy 1 36or mane moBpmmuae OH maHena u HuCKe
hemujcke eukacHOCTH.

13
16
14
12
10

Lo T (- T A = T =

16.46
13.53 13.73
I | I I | I B
Coyua 1 Coyaay 2 Coyaa) 3 Coyaa 4

u [Ipogata enextprana enepraja [GI] W Kynmena enextprana enepraja [G)

Cauxka 38. [ paghuuxu npuxaz npooame u Kynweue enepeuje
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6.7 HajnoBosbHHMjU cay4daj- Cayuaj 4

VYnorpeba ®H nanena henujcka epuxacnoct 16% Ha 11€1710j jyKHOj cTpaHu KpoBa Kyhe ca 1e6;puHOM
n3onanuje on 15 cm, omoryhaBa renepucame HajBehe konuunHe enekTpuyHe enepruje - 27,23 GJ.

VYKyIlHa TOTPOIIka eIeKTpUIHe eHepruje uznocu 19,15 GJ, ok je moTpouma eHepruje 3a rpejame
23,51 GJ.

Ha crmunm 39 ce jacHO BUAM KOje CTaBKE yTUYYy Ha MOTPOIIKY CIEKTPUYHE SHEPTHje M KOJIUKO Ce
enekTpudHe eHepruje reaepuiie y ®H naneny henujcke epukacuoctu 16 %.

30
25
20

15

2723
10
5
a
[NoTpomsa enexTpHIHE SHEPTH]S lexeprcame enexTpEase exeprr)e v BH naremy
= Enerrperaes yvpelaim [GT] = Oceermeme [GI]
u ['pejare Tonne soxe [GI] Teneprcame enepTpEIHe exeprHje [GT]

Cmmka 39. I padhuuku npuxasz nompouirse u 2eHepucarba elekmpuine enepauje

= 227
20
1343

15
10

]

0

Coayaa) 4
B HeTo noTponea GHHEATHE SHEPTH{S B HeTo DoTpOoIIE: TPHMApHe SHepTHiS

Cauxa 40. Hemo nompowrsa (punante u npumapHe enepauje 3a Hajnogosshuju cayiaj 4
Jlako ce Moke 3aKJby4UTH Jla Ce€ JOJaTHUM Mepama moBehama eHeprercke e(UKAaCHOCTH U

kopuiihema HUCKOTEMIIEPATYpHUX CHCTEMa Tpejama (HIp. TOIJIOTHA MyMIa), y3 KOopHIIheme
JIOJJATHUX OOHOBJBUBUX M3BOpa €HEpruja (HIp. BETPOreHEPaTOP) MOXKE MOCTUNM M KOHIIEHT 3rpajie
HETO HYJITE MOTpolkhe eHepruje. OBe 3rpaje moMohy CONCTBEHUX cUCTeMa OOHOBJHBMBHX H3BOpA
€Hepruje, Ha TOAMIIEM HUBOY MPOU3BENY EHEPrujy Koja MM je TMOTpedHa 3a 3aJ0BOJbEH-E
COIICTBEHHX €HEPIreTCKHX MoTpeoda.
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7. 3akipyuak

VY oBoM paay cy pa3MarpaHe MoryhHocTH yHarpelema eHeprercke e(puUKacHOCTH MOPOAUYHOT
cTaMOCHOT 00jeKTa HajIpe MPEeKo yrpambe TEPMOU30IALUOHOT MaTeprjana pa3inyuTe 1e0JbHuHe, a
3aTHM U KopulihemneM (pOTOHATIOHCKOT CUCTEMa 33 TeHEPUCAhE CIEKTPHYHE CHEpIHje.

Pa3smarpana je aHanm3a MOTpOIIkEe €Hepruje y Kyhm y 3aBUCHOCTH on AcOJbUHE H30Jaldje
(kopumihena je m3onamuja aebpuae 5 ¢cm, 10 cm u 15 cm). Hakon oBe aHaim3e IOLLIO CE€ JI0
3aKkJpyuyka na ca Behom nebspuHOM M3omanuje Kyha MMa Mamy TOTPOIIKY €HEpruje moTpedHe 3a
rpejame.

VY npyrom neny ucTpakuBama, momohy codrepa EnergyPlus cumynupan je pag ®H cucrema Ha
M30JI0BAaHOM cTaMOeHOM 00jekTy (1e0spbrHa u3onamuje 15 cm).

Pasmarpan je cnyuaj @H manena henmjcke epukacnoctu 12 % paznuunte nmoBpmHe (TIOJIOBHHA
JY)KHE CTpaHe KpOBa U Liella jy>kKHa cTpaHa KpoBa). OBOM aHAIM30M ce T0Ka3alo Ja ce Kopuihemem
@®H nanena edukacHoctTu 12 % Ha Lenoj jJy)KHOj CTpaHHW KpoBa reHepuuie Beha KoJMYMHA
eJIEKTPUYHE EHEPTHj€ HETO Y CIy4a]jy MOJIOBHUHE MOBPIIHHE.

Ha kpajy cy pazmaTpana tpu cinydaja paznuuute henujcke epuxacnoctu @H nanena (12 %, 14 % u

16 %). ®H nanenu ca Hajsehom henujckom epukacHonhy renepuiny Hajpehy KOJTHMUMHY €JIEKTpUYHE
enepruje (27,23 GJ).

Ha ocHOBY cBUX 00aBJb€HHX CUMYJIAIMja ¥ JOOUjEHUX pe3ylITaTa y JTUINIOMCKOM Pajay A0JIa3u Ce /10
3aKJbydKa Jla je HajIoOBOJBHMjU ciydaj ca hemujckoM epukacHomhy ox 16 %. ®H manena. V3
yrnoTpedy oJaTHUX OOHOBJBMBHUX M3BOpa €Hepruje Moryhe je OCTBapuTH M KOHIICTIT 3Trpajie HEeTo-
HYJITE TIOTPOIIHE EHEPTHje.

[Topen ymTene eHepruje W HOBIA, HE Tpebda 3aHEMAapHUTH EKOJIOIIKK 3Ha4a] OOHOBJBUBUX H3BOpA.
Kopumthemem conaphux henuja ce penykyje eMucHja mreTHUX racopa. Y CpOuju HUje joll yBeK
JIOBOJHHO pa3BHjeHa yrnmoTpeda COMapHUX CHUCTEMA, Ta je MOTPEOHO MIUPEHE CBECTH O €HEPreTCKO]
e(pUKAaCHOCTH M 3aIUTUTH )KUBOTHE CPEIHE, aJIU Cy HEOIIXOAHE U CyOBEHIIM]€ IpKaBe 3a KopHIIhemne
O0OHOBJBPMBHUX U3BOpA EHEPIHjeE.
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