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Abstract

This paper presents energy auditing of indoor swimming pool in Kragujevac. Energy
consumption was analyzed using energy performance indicators. Average annual energy
consumption was compared with consumption data from similar facilities around the world.
Measures that can increase energy efficiency of the building were identified. For every
measures, potential savings and payback period were determined. One of the measures is
implementation of solar collector in purpose of heating domestic water, which saves
264.268,97 kWh/year. Installation of solar collector in purpose of heating pool water can save
82.690,2 kWh/year. During the period when swimming pool is closed for the visitors, using
of pool covers can save 209.079 kWh/year. By replacement of existing bulbs with LED
solution, 60,44% of electricity consumption can be reduced. Since in analyzed building there
is no compensation of reactive energy, implementation of power capacitors can save around
730 €/year. The possibility of implementation of the cogeneration plant was analyzed using
RETScreen software package, and the implementation of this measure can save 6.000 €/year.
From the measures that are not directly connected with energy savings, but increase lifetime
of equipment, instalation of timer for pump in system for water heating is recomended, as
well as instalation of motor soft-starter.

Key words: indoor swimming pools, energy audit, energy efficiency, energy saving

Pe3nme

VY pany je omucaHO IOCTPOjeH€ 3aTBOPEHMX IUIMBaukux OaszeHa y KparyjeBuy u
aHAIM3MpPaHa je MOTPOIIkha SHEPrije KPo3 NPUMEHY MHIMKATOpa eHepreTcKke e(huKacHOCTH.
[Tpoceuna roaumImba NOTPOILIHA je TopeheHa ca mojanyuMa o MOTPOLIBY Y 00jeKTUMA CIINYHE
HaMeHe y cBeTy. YTBpheHe cy MoryhHocTu 3a MMIUIEMEHTalujy Mepa Koje OM JUPEKTHO
yTunaie Ha noBehame eHeprercke e(pUKacHOCTH y aHAJIM3UPaHOM OO0jeKTy. 3a CBaKy O]
MpeIoKeHNX Mepa ofjpeleHa je moTeHlnjalHa yuTea, Kao U nepuoj ormiare. Pazmarpana
je MoryhHOCT WHCTananuje COJapHHX KOJEKTOpa 3a 3arpeBame O0a3eHCKe BOfe, ca
Moryhnomhy ymrene ox 264.268,97 kWh/roa. MHcTananujom comapHuX KOJEKTopa 3a
3arpeBambeM CaHUTapHE TOIUIE BOJE ToAuIilime ce Moxe ymrenetu 82.690,2 kWh/ron.
Wucrananujom nokpuBaua 3a 0azeHe, y MepHoay Kaja Cy 3aTBOPEHH 3a IMOCETHUOIIE, MOXKE Ce
octBaputu ymreaa onx 209.079 kWh/ron. 3amenom moctojehe pacBere eHEpreTcku
epukacHrujom moryhe je octBaputu ymreny on 60,44%. Kako y 3rpagu 6a3eHa He 1MocToje
KOMIICH3aTOpY PEaKTHBHE €HEPTHje, MPOLEHEHO je 1a OM HBIXOBOM YIPaJboM MOTIIO Jia ce
ymrrenu 730 €/rox. MoryhHOCT yrpaame KOT€HEpallMOHOT TOCTpPOjeha aHaJIu3upaHa je
ynotpedrom RETScreen codreepckor nmakera. O Mepa Koje HHCY AMPEKTHO MOBE3aHE ca
yLITeIOM eHepruje, Beh ce 3acHMBajy Ha nosehamy paJHOr BEeKa OmpeMe, Impenopydyje ce
yrpajma nporpamupajyher tajmepa 3a paj myMIim y CUCTEMY 3a IPUIIPEMY CaAHUTapHE TOIUIE
BOJIE, Kao M co(T-cTapTepa 3a MOKPETamhe MOTOPA Y (UITEPCKOM TIOCTPOjEHbY.

KibyuHe peun: 3aTBOpPEHM IUIMBAuUKH Oa3eHM, EHEPreTcKo OWIaHCUpame, eHeprercka
e(pHUKaCHOCT, yIITe]a EHEpTrHje




Canp:uxkaj

) 0T 4 2 To 3 T 7
2.0. [ToTrpouima eHepruje U BoJ€ y 3aTBOPEHUM IIIUBAUKUM OA3CHUMA .....coevvvvrriniviiiieiiinienens 9
2.1. I[lotpouima eHepruje U BoJ€ y 3aTBOPEHUM IIJIMBAUKUM OA3CHUMA ......vevvviveririeeriinnenees 9
2.2. lanukatopu eHepreTcke ePUKaCHOCTH 32 3aTBOPCHE MITMBAYKE 0A3CHE.........ceveenenenn 11
3.0.  Mepe 3a ymreay eHepruje u Boje y 3rpajiamMa 3aTBOPEHUX IIIMBAYKHUX Oa3eHa......... 17
3.1. Mepe 3a YIITEAY TOTUIOTHE CHEPTHJC. ..uvevvereerrissrisseereasresseessessnssseessesssesseessessnsssesasens 18
3.2.Mepe 3a YIITEAY CTECKTPHUHE CHEPTHC ...e.vveveerrersrisreereasresseessessseaseessesssesseessessnsssesssenns 19
3.3. MEPE 3 YIITEILY BOIC ... .veeuvveanreeureanreessneaseessneassesssseasseessseassesssseessesssseessesssneessessnsesssenns 19
4.0. Emneprercko OmiaHCHpame 3aTBOPEHUX IUIMBAYKUX O0a3eHa y KparyjeBimy.................. 21
4.1. ONUC TEXHUYKUX HOCTPOJEEDA 1vvuvivriiiesiissriiteessiassesseessessssssessbessnessessresnsssessnessnessessneas 21
4.1.1. CucreM 3a TEHEPUCAHE TOTUIOTHE CHEPTHJC ...vvvervvesreerresseeesuressreessesssneessessseessenas 21
4.1.2. CHICTEM TPEJAEDA .....vverveeneirieesteastesieesteassesseesseasseaseeabeassesse e beesseaseesbeeneaseesbeennesnnennes 22
4.1.3. CucreM 3a 3aTPEBAHE OA3CHCKE BOJIE ....vvvrervreresrreesssreessssesssssesssssesssseessssessssesesssnes 23
4.1.4. CHCTEM KITIMATHBAIIFI]C ...cevveerteessreeseessseessesssseessesssseasssesssessssesssesssessnsesssessnsesssenns 23
4.1.5. ITpunpemMa CAaHUTAPHE TOTIIIE BOJIC ... uveureererrureerseessreasseeasneesnessreessessneessessnneesenas 26
4.1.6. CHUCTEM 32 QUITPAIIH]Y BOE +..vvereveerrrernreatesssneesseessseassssssessseessseessesssesssessnseessenas 26
4.1.7. XEMUJCKU TPETMAH BOJIC ... ureeureerureeneessreassessnneesseessneassesasneesneessneessessneessessnneessenns 27
41,8 PACBETA.....eeiiiiiiiiiii ettt 28
4.2. Ilotpouima eHepruje U BoJe U UHIUKATOPH CHELU(PUUHE MOTPOLIELE ...o.vvvnveeeviveernens 28
4.2.1. IloTpouima eNeKTpUYHE EHEPTUj€ U UHIUKATOPU MOTPOIIEDE......eevvrereerieernreeeenns 28
4.2.2. TloTpolma TOMJIOTHE €HEPrHje U UHIUKATOPH MOTPOLIELE ....vvevveerriireirienresieennies 30
4.2.3. IloTpolima BOJIE M MHAUKATOPH MOTPOIIIEDC. ....cvvveerearreesnreesneessreessessneesnessneessenas 33
4.2.4. YKYITHA TOTPOIIELA CHEPTHJC ....vviereerreeinreeseessreesseessneassesasneesneessneessessnesssessnneessenas 34

5.0. Ilpeasor mepa ymiTee eHepruje y 3rpaju 3aTBOPEHUX TUIMBAYKHUX OazeHa y
KDATYJEBIIY ...t 37
5.1. Yrpaama KOMIIEH3aTOPA PEAKTUBHE CHEPTHC. ..c.vveereerrersreesreessreessesssneesneesreessessnneees 38
5.2. 3arpeBame CaHUTApHE BOJIC PUJEMHHUIIMMA CYHUEBE CHEPTUJC ...vveuvivrervieriisinrsieennns 40
5.3. 3arpeBame 0a3eHCKe BOJIE MPUJEMHUILIUMA CYHUEBE CHEPTHJE «...vvervvrrnreerneennreesiennnnens 41



5.4. Nucrananyja nporpaMupajyher tajMepa Ha myMIiamMa CaHUTapHE TOIUIE BOJIE........... 42

5.5. Yrpaama MOKPHBATA 38 DABEHE ...eevivvreiirreiiriesinessieesssseesssseessssesssssesssssesssssessssessssseenns 43
5.6. 3amena nocrojehe pacBeTe LED PACBETOM .......cccvviiviiiiiiiiiciiiiieeece e 43
5.7. Yrpama KOTCHEPALMOHOT TTOCTPOJEHEBA +..vvvvverrisrisseereasresseessesssesseesseassesssessessnsssesssens 44
(O I 7 0123 e U PRU PRSPPI 47
] 0 VS 0T Yy T PP PT PR 48
[Tpunor 1 YOUTHUK O €HEPTETCKO] €HUKACHOCTH OO0JCKTA vvverrvvvrsireesrireessreesinessseesssseesssseeens 51

[Tpunor 2 ITonmuc pacBere y mpocToprjaMa 3aTBOPECHHX IIMBAYKUX Oa3zeHa y Kparyjesiy ...56

[Tpunor 3 ITonuc myMIiu ¥ BEHTHJIATOPa 2 HOMUHAIHOM CHArOM U aHTQKOBAEM .............. 59



[Tonuc cnuka
LG8 11 5 T DT T PP TPR PRI 9
Pacmioniena mpoceyHux TPOIIKOBaA 3a EHEPTH]Y Y 3rpajama IiMBadkux O6aseHa [10]................ 9
Cauka 2. [IpocevyHna noTpoIma BoJe Y 3aTBOPEHUM TUIMBAaYKUM Oazennma y Cuanejy [18]11

Cauka 3. YaeoHo yuemihe y mOTpOILIHH SHEPTH]E MO jEAMHUIY TOBPIITHHE aHATU3UPAHUX
F k1o 2 (007 QL8] 53¢ - TP PPSPP 15

Cauka 4. Y eono ydemihe y TOTPOIITBU SHEPTH]E 10 jeIMHULINA BOJICHE TIOBPIITMHE
AHATTMBUPAHUX OA3CHCKHIX OOJCKATA. .. vvveiuvriessreressteeessteeessteeessseessssesssssesssssesssssesssssesssseessssessnnns 15

Camka 5. YrpomheHa memMa TOIJIOBOJHOT CHCTEMa 3aTBOPEHHX IIMBAYKKX Oa3eHa y
KDATYJEBIIY ..ttt 22

Cauka 6. Texuunuku nptex n3MemnBada Tomiote Euro heat s270 [30] .....occovvviiiiiiiennnn, 23

Cauka 7. PexxuM pajsia KJmma KOMOpe TOKOM Kora ce 0a3eHCKU Ba3ayX Op30 3arpesa y

)20 (6 0] 1 (<]5) % (031 2SO PR 24
Cauka 8. PexxuM pajia Ki1MMa KOMOPE Y 3UMMCKOM TEPHOAY 0€3 KYIAUA ....vvvvveveevineniieenninns 24
Cauka 9. Pexxum pajia Ki1MMa KOMOPE Y 3MMCKOM IEPHOAY €A KYHAUHMA. .....cevveevirrnrireennns 24
Cauxka 10. Pexum paga KJIirMa KOMOPE, TOKOM HPETAZHOT THEPUOMAA .....vvvvreererrreerneesreensnens 25
Cauka 11. PexxuM paja KiimMa KOMOpPE TOKOM BUIIUX CIIOJbHUX TEMIIEPATYPA ..cvvvvvrrveennene 25

Camka 12. Pexxum pada KiiiMa KOMOPC KO BUIINUX TEMIICpAaTypa U MIOBUIICHE BJIAXKHOCTU

Cauxka 13. Meceuna notpoinima eJeKTpuaHe eHepruje 3a nepuoia ox 2014.-2016. roguse .. 29
Cauxka 14. [Ipoceuna pacmofienia HOTPOIIHE ENEKTPUTHE CHEPTH]C ...oevvverureervrereeerieesreeninens 29

Cauxka 15. Meceuna notpoiima TOIUIOTHE eHepruje y nepuoay oa 2014. no 2016. rogure. 30

Cauka 16. 3aBUCHOCT OTPOILHE MPUPOIHOT Taca 0/ Opoja IpejHUX CTEIEH JIaHa. .............. 31
Camka 17. [Ipoceuna pacrno/iesia HOTPOIIEHE TOTTIOTHE CHEPTHJC.....vveevveeevreesireesieeesineennns 32
Cauxka 18. Meceuna notpouma Boje y nepuoay o1 2014.-2016. TOAUHE .........covvvverreennnnns 33

Cauka 19. Ctpykrypa noTpoime (pruHaIHe eHepruje y 3aTBOPEHUM IIJIMBAYKUM Oa3eHUMa y

KPATYJEBILY ..ttt 34
Cuamka 20. CTpyKTypa TpOIIKOBA y 3aTBOPEHUM IUTMBaukuM OazeHuma y Kparyjesiy......... 35
Cauka 21. CTpyKTypa NOTPOLIHHE MPUMAPHE CHEPIHJE ....vvevrirvrerreerrisieesieenisieesieesressnesseesnenns 35

Cauka 22. YnopeaHa notpoiima GuHaIHE eHepruje y 00jeKTUMa 3aTBOPEHUX TTMBAUYKHX
ATk Tc) - v TP TPPSPP 36

Cauka 23. Yaeono ydenrhe aHanu3upaHux 0a3eHCKUX o0jekara y MOTPOIIkbU YKYITHO
HCIIOpYYEHE €HEPTH]E 110 JETUHUIHO] TTOBPITUHU BOJACHOT OTTICHATIA ..cnvvveessvreessnreesnneeesnnneans 36



[ G811 0 1 ST OO T TP TP UPPPPPPPPR 45
[Ipuka3 eneprerckor ontepenemnba aHATHUZUPAHOT OO0JCKTA...ccvvvierireesrireesiireesiressieeessseeesiseeens 45
Cuamka 25. Ananuza MoryhHOCTH MHCTaJIallMj€ KOTeHEepaTUBHOT mocTpojemaVitobloc 200

DY 003 (S T ALY 0T T TTPRTTTRRT 46

ITonuc Tadena

Tabena 1. Ilpeniopydene BpeTHOCTH TEMIIEPATypa 3a pa3IMuuTe IPOCTOPHjE Y OKBUPY
3TPATIE 3ATBOPEHIUX OABCHA ...uviveirientiiireitieste sttt ettt et st e bt e e e b e se b e b e e e sbeenre e anes 9

Tabena 2. 1lpuka3 cneunduune norpommne enepruje (CE) y 3rpamama 3aTBopeHux

TUTHBAYKHX OABCHA ....vviuviiiiitieiiiiie sttt b bbb e b nre s 14
Tabena 3. 110TpoLIEHA BOJE Y 3ATBOPEHUM OABCHUMA ....veevvvienreeerieneessreesnesssneesseesneessesssneens 16
Taovena 4. TIPEATIOKEHE MEPE YILITEIIC ...c..vveeureesreanreessreaseessreasseeasreesseessreessesasneessessneessessneesns 17
Tabena 5. Ilonuc MyMITN Y CUCTEMY 32 XEMH]CKHA TPETMAH BOJIE ...c.vvevververrereresressesseaeenennes 27

Tabena 7. YnopeaHa noTpolimha TOMIIOTHE EHEPryje U oAroBapajyhe BpeAHOCTH TPEjHUX

(o (= (<) Q01 - | & v T 31
Tabena 8. BpecHOCTH OCHOBHUX WHIUKATOPA MOTPOIIEHE TOTIOTHE CHEPTHJC ..vvvvveerveeeenes 33
Taobena 9. IIpocevHa LIEHA CHEPTEHATA M BOJIC .. vveeuvreeererreeureesiuressssseessseesssressssesssnessnsseesnsnes 34

Tabena 10. llpennoxeHe Mepe/akTUBHOCTH 32 MOOOJbIIAE €HEPTeTCKe e(hUKACHOCTH Y

3aTBOPEHHUM IUTMBAYKUM 0a3€HUMA ¥ KPATYJEBITY ....vveuviiiiiiieiiiiiesieeie e 37
Tabenall. Tlpuka3 noTpeOHE NOTPOIIHE ENEKTPUYHE EHEPrije Ha TOJUIIBEM HUBOY ......... 39
Tabena 12. Yuopennu npuka3s nocrojehe pacBeTe u NpEernopydeHE 3aAMEHE .......ccovrrreerreenne 43



1.0.YBox

Crayinu mopacrt moryJsaigje 1 >KMBOTHOT CTaHap/a J0Bou 10 nosehane morpede 3a
eHeprujoM. Y nepuoay on 1984. no 2004. rogune, moTpolImka NpuMapHe eHepruje ysehana
je 3a 48%, ca mpOCEYHUM TOAUIIEBUM mopacToM o1 2% [1], mpu yemy 3rpaje npeacraBibajy
Hajehe rimobanne nmoTpomade ¢puHamTHuXx obimka enepruje. Ilpema EU Science Hub [2], 40%
YKYITHO HMCIOPYYEHE CHEpTHje Ce TPOIIU y CEKTOpYy 3rpaja, Koje emuryjy 36% ykymHe
konmunHe yribeH-auokcuaa (CO,) y EBponu. Y Benukoj bpuranuju cekrop 3rpajia moTpOIIH
39% ucnopyuene enepruje, y llIBajuapckoj 47%, Janany 28%, nok ce y Kunu y 3rpagapctBy
tpomu 28% ykymHO ucnopydene eHepruje [3]. OBaj mpoueHTyannu yaeo y PemyGuuiu

Cp6uju uzHocu oxo 39% [4].

CekTop 3rpasa MoXe Ja ce mojend Ha cTtamOeHu W jaBHU cekTop. [loTkareropuje

CEKTOpa jaBHUX 3Tpaja Cy:

1)

2)

3)

4)

5)

O6jexTi 00pa30BHUX UHCTUTYIIH]A:
- BpTtuhu;

- OCHOBHE LIKOJIE;

- CpeAibe LIKOJIE;

- CHelMjaJHe LIKOJIE;

- OCTaJIo.

O0jeKTH 31paBCTBEHUX HHCTUTYIIH]a:
- 3IPAaBCTBEHH LICHTPH;
- IOMOBH 3]IpaBJba;

- KJIMHUKE;

- OOJIHUIIE;

- CTallMOHApH.

O0jeKTH KOJIEKTUBHOT CMEINITaja:

- JIOMOBH 3a CTapa JINIIa;

- CTY/IGHTCKH ¥ YYCHUYKH JJOMOBHU;
- IOMOBH 32 HE30pUHYTY Jely.

O06jexTH UHCTUTYLIN]a KYATYpeE:
- IOMOBH KYJTYDE;

- OMOCKOIIH;

- IO30PHUILTA;

- My3€ju;

- ocTano.

CrnopTcku 00jeKkTn

- CIIOPTCKH UCHTPU;
- 0a3eHH OTBOPEHU;

- 0a3eHU 3aTBOPEHH;
- CIIOPTCKE Xalle;

- CTQAVIOHU,

- KIM3aJTUILTA;

- ocTaro.



6) AIMHHHCTPATHBHH O0jEKTH:
- 3Tpajie yrmpaBe ONMIITUHCKE/TPaJCKe/qpiKaBHE;
- ocTao.

7) O6jexTH jaBHOT caoOpahaja:
- ayToOyCKe CTaHHUIIE;
- ocTaso.

8) VYrocrturesbCKu 00jeKTH:
- KyXUbe;
- pecTopaHu;
- ocTao.

9) O6jexTu JKII:
-[IPOM3BOJTHH;
-ocCTalo.

10) Ocranu o0jexTH

VY jaBHOM cekTopy Ha Io0agHOM HHMBOY moTpomu ce 19% ykynmHO ucmopydeHe
enepruje [3]. OBaj npouenat y EBporickoj YHuju uznocu 25%, 300r vera ce cMatpa Jia 0OBaj
CEKTOp MMa BEJIMKHW TIOTEHIWjal 3a ymreny eHepruje. [Ipoceuna crnenuduyuna morpoinma
¢duHaNHE eHepruje y HecTaMOEGHUM 3rpajgaMa Ha mpocTtopy EBpomcke YHuje m3nocu 208
KWh/m?, mro je rotoBo 3a 40% BHie y 0QHOCY Ha cleLu(pUIHy MOTPOLIBY Koja ce GelIexu
y crambeHoMm cektopy. llopen Tora, jaBHuM oO0jekTu 3axTeBajy 55% Behy konuyuny
CIIEKTPUYHE eHEepruje y mopehemy ca cramdeHum 3rpaaama [5].

Eneprercka nonutuka CpOuje ce 3acHMBA Ha MOTpedOH 1a ce 00e30enu CUTypHO U
penoBHO CHabJeBame E€HEepPreTCKUX MOoTpolladya aJeKBATHUM EHEPreHTMMa, CMambH YBO3HA
3aBHCHOCT, Ka0 U Jla C€ €HEPreTCKU CEKTOp YYMHM OJPKUBUM, OJTHOCHO /12 HErOB HETaTHMBHU
YTHIIA] HAa XUBOTHY CpeauHy Oyne mro mamu. Kako je palnoHaJHUM OJHOCOM Ipema
eHepruju moryhe moctuhu 3HauajHe yuTene, eHeprercka e(pUKacHOCT c€ NMPOMOBHILIE Kao
,,HOBH €HEPreTCKU U3BOP™, KOjH MOXKE JIOTIPHHETH 3a7[0BOJbECHY TOMEHYTHX moTpeda. [Ipema
nporeHdn MUHHMCTapCTBa 3a pylapcTBO M €HEPreTHKY, MpeAcTaB/beHe kpo3 Tpehu akunoHu
J1aH 3a eHeprercky edukacHoct Pemyonuke CpOuje, y3 moBehame eHepreTcke ehuKacCHOCTH
y jaBHOM cekTopy ce TokoM 2018. roaune Moxe octBaputh yrtena o 0,15814 Mtoe [6].

Eneprercke motpebe crnopTckux o0jekara ce He MOTy IOpeIuTd ca mnorpedama
OCTAJINX €HePreTCKUX MOTpOoIlaya y jaBHOM CEKTOPY, jep 3aBUCE O]l BPCTE CIIOPTa KOjU ce Yy
muMa onBujajy. Ilopen Tora, ycioBJbeHE Cy W JTHEBHHM paclopeloM aKTHBHOCTH,
TOAMIIBLMM  JOOOM, HJIM TPUCYCTBOM NyOJNHMKE TOKOM CHOpPTCKHMX Jjorahaja. 3rpaze
3aTBOpEeHUX Oa3eHa, mopea caMme Oa3eHCKe Xajie, CaJipKe CBJIAUYMOHHUIIE, MPOCTOPHjEe 3a
TyHIMpame, Toajere, NMpoJaBHHUIIE U HepeTKo pecropaHe. Kako y oBMM 3rpajgama mocToju
notpeba 3a MPUHYIHOM BEHTHJIAIM]OM, MIPETIOCTaBJba Ce J1a OHE MPECTaBIbajy B 10 TPU
nyra Behe eHeprercke moTpomade y mnopehemy ca KaHIETapHjCKUM IPOCTOPOM HCTE
noBpuuHe [7].

On yKkynmHUX TOJOMIIBMX TPOIIKOBAa Yy jaBHMM 3rpanama y Kparyjesmy, 8% ce
ocTBapyje y 3rpajgama cropTckux objekara [8].



2.0. IToTrpouima eHepruje u Boje y 3aTBOPEHUM IJIMBAYKUM
0a3zeHuMAa

2.1. lloTpomma eHepruje u Bojie y 3aTBOPEHUM ILIMBAYKHM 0a3eHUMA

[Ipoceunu 3aTBopeHu crnopcku oOjekar 38% wHcCIOpydyeHEe eHepruje KOpPHCTH 3a
3arpeBame npoctopa, 30% 3a pan nymnu U BeHTHiaropa, 30% 3a OCBeT/beHE U Maje
enektpuyHe ypehaje, 2% 3a 3arpeBame caHUTapHE TOILIE BOJIE, IPU YEMY CE HAIIOMUILE J1a CY
3aTBOpEHM 0a3eHU €HEPreTCKU 3aXTEBHUJU O]l OCTAIMX MOTKAaTeropuja CIIOPTCKUX objekara

[9].
[Tpoceuna pacmojena TPOIIKOBa 3a CHEPrHjy y 3rpajamMa 3aTBOPEHHUX IUIMBAYKHX
0a3eHa npejcraBibeHa je Ha Coumm 1.

N 3arpepame IIOpoCTOpa M 3arpepame BOJIe
M PaceeTa BeHTWIATOPH U IyMIIe
B OcTtamo

Cummka 1. Pacnioziena npoce4HuX TPOIKOBA 33 CHEPrujy y 3rpagama riuBadkux 6azena [10]

I'pejame mpocTopa je HEONMXOJHO Kako OW ce TOoCTUTNIa ojaroBapajyha tepmmuka
YrOJIHOCT M TPENOpy4YeHE BPEIHOCTH TEMIIEpaTypa 3a pa3iMuuTe MPOCTOpHje JaTe Cy Y
Tabemn 1.

Tabena 1. llpenopyueHe BpeTHOCTH TEMIIEpATypa 3a Pa3InYUTE MPOCTOPHUjE Y
OKBHPY 3rpajie 3aTBOpeHuX 0azeHa [11]

I[Tpocropuja Temneparypa yHyTpalImber Ba3ayxa
Basencka xana 24-30 °C (3a 2 °C Buma y 0JJHOCY Ha TEMIIEPATYPY BOJE)
[IpocTopuje 3a Tymmpame 24-25 °C
Cenuiiita 3a rieaaone 20-22 °C
CBiaunoHULE 22-24 °C
Kannenapuje 22-25°C
[TomohHe npocropuje 20°C



Kako ce y ob6jektuma 3aTBOpeHHX Oa3eHa onpikaBa TeMmIleparypa Koja je BHIIA O]
Temneparype y BehMHM KOHBEHIIMOHAIHUX 3Tpaja, TOIUIOTHH TYOWIIM MOTY na Oyay U o
50% Behu ox rybuTaka Koju ce jaBJbajy y 3rpagama Ha uctoM jokanutery [10]. [Torporima
eHepruje y 00jeKTHMa OBOT THIIA 3aBUCH, KaKO OJ KapaKTepUCTHKAa OMOTaya 3rpaje, Tako U
O]l BPEMCHCKHX YCJIOBAa JIOKAJIUTETa Ha KOME ce 3rpaja Hajasu. ba3zHa Temmeparypa 3a
popavyyH Opoja CTeIeH JaHa ce pa3jiuKyje Y 3aBUCHOCTH OJ1 JIUTepaTypHUX u3Bopa u 'y [12]
ona m3nocu 15,5 °C, nok je y [13] 17 °C. V [14], ce naBoau na je Ga3zHa Temmeparypa ox 26
°C peneBaHTHA 3a IPOpadyH Opoja IPEjHUX CTENEH JaHa 3a 00jeKTe 3aTBOPEHUX IUIMBAYKUX
6azena. Ca apyre ctpane, y [IpaBHIHHKY 0 eHepreTckoj ehuracHoCTH 3rpajaa [15] naBeneHo
je na je yHyTpallmka MpPOjeKTHA TeMIeparypa 3a 3UMCKA W JIETHH IEPUOJ 3a 3rpaje
3aTBOPEHUX IUIMBAaUYKKX Oaszena 28 °C.

Temmneparypa 0a3eHcke BoJE 3aBHCH OJ HaMmeHe 0Oa3eHa. 3a moTpebe TpeHHWHTa |
pekpeanuje Tpeda na usHocu 27-28 °C, a nmpuiaMKoM IUIMBAYKUX TaKMHUYEH-a Tpeba na Oyue y
rpanunama 22-25 °C. Iloehame Temmeparype Oasencke Boxe 3a camo 1 °C, moxe na
pesyntupa mosehamem TpomkoBa 3a 10-15% [7]. Ilpemopydyje ce nma Temmeparypa
canurapHe Ttoruie Boxe Oyme 38-40 °C [11], y3 HamomeHy Ja jeHOM HeIeJbHO Tpeba
noBucuTH Temmeparypy Ha 70 °C, paaum OakTepUIMAHOI J€jCTBAa Ha OakTepuje poja
Legionella [16].

VY 3aTBOpEHHMM IUIMBaYKUM Oa3eHHMMa J10 Tyoutaka 70% eHepruje nojia3u yriiaBHOM
ycliea uclapaBama BOJE, JOK ce ycien BeHTwianuje ryou u g0 27% [7]. Kako Om ce
BJIQKHOCT Ba3Jyxa OJp)kaBaja Ha KOHCTAHTHOj BPEIHOCTH, YOOHMYAjeHO je Ja CUCTEeM
BeHTWIanmje omoryhasa no 4-10 3amenHa Ba3gyxa y jeAHOM dYacy, MPU 4eMy IpeKoMepHa
BEHTHJIAIMja MPOCTOpa HHje MpErnopy4YbHBa, jep pe3yiarupa mnoBehaHMM eHepreTcKuM
norpebama 3a 3arpeBameM Basayxa [17]. Cmameme ucrapaBama BOJIE je Y AUPEKTHO] CIpe3n
ca PeIyKIIMjOM CHePreTCKUX I'yOUTaKa | MOTPOLIHOM BOJIE.

CriopTcku 00jeKTH OBOT THITA MPEJICTaBIbajy BEJIMKE moTporrade Bojae. Ilpocedno, y
BEIMKMM Oa3eHCKMM Xanama, HajBehu yneo notpomme (45%) Hacraje Kao Mocieauna
HaJIOKHaJle Oa3eHCKe BOJE, NIOK ce€ 3a MoTpede Tymupama KOpuctu 25% ucnopydeHe
KosnunHe Boje [7].

Jlo moBehawa MNOTPOIIKE [0JIa3U YCIIEe[ NPUCYCTBA MEXaHWYKUX HeuyucToha,
XeMHUjCKe M OMOJIOIIKE HEMCIIPABHOCTH, KOj€ HACTajy Kao MOCJEAMIA JbYACKHX CEKpeluja,
Kopulihema KO3METHKE M YHOIICHEeM HeuncTtoha TokoMm ymnotpebe Oazena. [lpuknagHa
MpeTIUIMBAaYKa XUTHjeHa IPEBEHTUBHO yTUYe Ha 3araljeme u cMamyje yuecTanocT norpede 3a
TpeTMaHOM Bojie. Harmomume ce 1a TpOIIKOBH MOTPOIIKhE HUCY o/ipel)eHr caMo meHOM BOJIE,
Beh U LIeHOM eHepruje Koja je moTpeOHa 3a BEHO 3arpeBame, paj MyMIu U GuiTepa U HEeHOM
XEMH]CKUX areHaca KojuMa ce 06e36el)yje ncrnpaBaH XeMUjCKU U OMOJIOUIKY TPETMaH.

Kao npumep no6pe npakce HaBoJie ce akBaTMYKU LEeHTpU y CHIIHE]Y y KOjUMa je y
nepuoay uzmely 2005. u 2011. ronune octBapena ymrena og 150.000.000 1 Boze.

Ha ocHoBy anamuze crmpoBeaene y 10 mumBaukux wneHrapa, Ha Chounu 2.
MpEACTaB/bEHA j€ BUXOBA MTPOCEUHA PACTIO/IEIa TIOTPOIIIHE.
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W TOANETH

B yHwhete

B JONYHE W NpeYMILRaBarhe

Ba3eqa

W CNHBHHUK

W NHcoapu

N TYWHpEHE

B ryGHUM BOAE KPO3 UypEtbe

W oCTano{KMOCUM, NpogasHrLE,
kadHTEpH]a..)

Cauka 2. [IpoceuHa oTpoIikha BOJC Y 3aTBOPEHUM IUTMBaUYkuM Oa3ennMa y Cuanejy [18]

VY ucTtoM pagy HaBOAM Ce Ja C€ MPUMEHOM J00pOT yIpaBjbama MOTPOLIHOM BOJEC
MO’Ke OCTBapUTH ymTena oJ 33% y cBakoM 3aTBOPEHOM IUIMBAYKOM Oa3eHy.

2.2. MHauKaTopu eHepreTcke e()MKACHOCTH 32 3aTBOPEHE IUINBaYKe 0a3eHe

Wupukatopu eHepreTcke e(QHUKAaCHOCTH TIPEACTaBJbajy ClIeUu(UIHE EHEpreTcKe
[0Ka3aTesbe KOjU ce KOPUCTE Kako OM ce oApeansa MOIyhHOCT yIuTe/ie MOTPOLIkhE eHepruje,
Kao W 3a yTBphuBame yumHKa CIpoBolema Mepa eHepreTcke eUKacHOCTH. 3a OIMUCHBAME
EHEepreTcKux nep(opMaHCH 3aTBOPEHUX IIMBAYKUX Oa3zeHa y BehWHHU pajoBa KOPHUCTE ce
YKYITHA TOTPOIIka (GUHAIHE eHepruje 1Mo jeUHHUIN MoBpIuHe mpocTtopa (eHr. Useful Area
(UA)), wiu 1o jeAMHHUIM MOBpPIIUHE BojaeHOr orjienana (enr. Water surface (WS)) [13].
[Tpema mpojexty Step2Sport [14], y okBupY KOra Cy aHAJIM3UPAHH MUJIOT CIIOPTCKH OOCKTH Y
BHUIIIE €BPOIICKUX 3€Majba, Ka0 MHIMKATOPH E€Heprercke epUKacHOCTH, MOpe]l HaBEeAEHUX,
CIIOMHUIY C€ H TOTpOllkha (HUHATHE eHepruje IO jJeIUHHWIN YKYIHE IOBPIINHE,
rpejaHor/xialeHor npocropa, Kao ¥ 1o jeIUHULN 3anpeMHuHe Oa3eHa.

Jomr jeman GWTaH WHIMKATOP OJHOCH CE HA MOTPOIIKY (DHHAIHE CHEPTrHje U BOJE IO
noceruoly 0Oasena [19]. V [20] ce Hanomume na 300r 4yecTe 3a0yHe y 3HA4YCHY TEPMUHA,
ayToOpHW pajoBa MOPAjy jacHO Ja JAePUHHUITY KOopUITheHe WHIUKATOpE, Ka0 M Pa3jior lBHXOBE
ynotpebe.

VY pagy y KoMme je aHaJgM3MpaHa 3aBUCHOCT TIOTPOINE-E O] TMapaMeTrapa KOju ce
Hajuemthe xopucre y nuTeparypu, yTBpheHa je HajBeha Kopenauuja y MOTPOLIKBHM BOJAE U
Opoja mocerwnana. [lpunukoMm aHanM3e TOTPOIIkHEe (UHATHE EHEpruje Mpeiaxe ce
nepuHuCame TOTPOIIKE MO jeAUHUYHO] TMOBPLUIMHM BOJEHOT Orjejaana, MpH 4YeMmy ce
HallOMHUIE JIa je MPpU KOpUIIhewmy OBOT HHAMKATOPA MOTPEOHO MOPEAUTH OO0JeKTe HCTe
crioptcke monyze [13].

[Ipoceuna notpomma eHepruje y 0a3eHCKUM XajlaMa KOjeé Ce Hajasze MoJ yTHIlajeM
- 2
meautepancke kiume je 4.300 KWh/m® nosprinte BomeHor ornienana, 0K ce y Oa3eHUMa
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KOji Cy y KOHTHHEHTATHO-EBPOIICKO] KIMMATCKO]j 30HH Tpomm 5.200 KWh/m?, Criendpuana
MOTPOIIHa Y OBOj 30HM, Y 3aBHCHOCTH Of THMHa 0a3eHcKor oOjekTa, je mamehy 600-6.000
kWh/m? noBprunse o6jexra [11].

3a npumep g00pe mpakce SHEepreTcku e(uKacHuUX 3rpajga ca 0a3eHOM HaBOJAE Ce
0GjeKTH KO/ KOJHX je TOTPOIIEHa 10 jeIMHIYHO]j MOBPIIMHA 06jekTa Mamba o1 510 KWh/m?,
JIOK ce 3Tpajie y KojuMa ce Oeseku moTpolnma Beha ox 745 kWh/m? cMaTpajy e€HepreTcKu
HeeukacHuM [7].

VY pany y Kome je aHanu3MpaHa MOTPOLIkhA €HEPTUje y MUIOT CHOPTCKUM 00jeKTHMa
[14], Ha ocHOBY YKyNHOT y30pKa je HaBEICHO Jia C€ Y 3aTBOPCHHMM Oa3eHHMMa HajBHIIC
enepruje Tpoumm 3a pax HVAC cucrema (36-60% ykymHO WcmopydeHe eHepruje). 3a paj
MyMITHAX TOCTpOjema morpomu ce 2,2-27% enepruje, 3a pacBery 3-13%, 3arpeBame
canutapHe Toruie Boje 7-40%, 3a pan ocranux enexktpuuHux ypehaja 3-10 %, mok ce 3a
norpebe 3arpeBama OazeHcke Boje motporm 28-50% yKyImHO HCTOpPYYeHE EHepruje.
Paznuka y npoueHTUMa y IOTPOILIBU €HEprije 3a HaBeJCHE CUCTEME, 3a CBaKU 0of o0jeKaTa,
Y3pOKOBaHA je yKYIMHOM IOBPIIMHOM I10/1a, OpojeM IUIMBAYKHX Oa3zeHa y O0jeKTy, pagHUM
BpeMeHOM Oa3eHa, KapaKTepUCTHKamMa CaMuX 3rpajaa, u edukacHouhy ompeMe Koja ce y
BUMa KOpHUCTU. Y pajay je MprKa3aHa aHauu3a jeaHor 0aseHckor oOjexra y Urtammju, Tpu y
[Topryrany, tpu y Ilosbckoj, jennor y lnanuju u nBa y byrapckoj. Ilpoceuna roauiinma
MOTPOIIkHa aHanu3upanor OaszeHa y lllmanuju, Mo jeJMHUIM MOBPIIMHE KOPUCHOT IPOCTOpa
usHocu 1.089 kKWh/m? u oBo MOCTPOjehe MpeACTaBba HajBeher eHepreTckor morpoliaya
oOyxBaheHor oBUM pagoM. Y mwioT nocrpojemrma y Ilosbckoj morpomu ce mpocedno 899
kWh/m?, 805 kWh/m? 1 516 kWh/m?. 3a pax mocmarpannx GaseHckux xana y Ilopryramy
rofuIbe je HoTpebHo 06e3beautn 609 kWh/m?, 507 KWh/m?, u 419 kWh/m? y Byrapckoj
534 KWh/m? u 430 kWh/m?, nok 6asen y Urtanuju 6enexu HajMamy NOTPOLIKBY 04 camo 213
kWh/m? kopucue moBpumHe 00jekta. Y CBHM IOCTPOjCHHMA OCNEKH ce 3HauajHa
MOTPOLIKHA TOIUIOTHE Y OJIHOCY Ha €JIEKTPUYHY €HEPrHjy, LITO C€ MOXKE 00jaCHUTH BEIUKUM
TOIUIOTHUM 3aXTE€BHMMa 3a 3arpeBame 0a3eHCcKe Boje. Y HCTOM pajy TNpEACTaB/beHA j€ H
MOTPOLIkHA EHEPruje y CHOPTCKO-PEKPEaTUBHUM LIEHTPUMA y KOjUMa ce, MOpes 3aTBOPEHUX
IUIMBAUYKUX Oa3eHa, Hajla3e U JPYTU TUIOBU CIOPTCKUX OOjekaTa, MOMYT CHOPTCKUX, WIIU
IMMHACTHYapCKUX Xana. AHaJIM3MpaHa je MOTPOLIkha Y YETUPHU criopTcka 1eHTpa y lnanuju
u jenHor uentpa y lIBenckoj. I[Ipoceuna nmorpomma nomenytux oOjekara y llnanuju no
jeIMHMIM TTOBPIIMHE KOPHCHOT IpocTopa m3Hock 380,25 KWh/m2. Y criopTcKoM KOMITIEKCY
y llIBeackoj Genexu ce moTpornma oa S01 kWh/m?. Y pady je TpHKazaHa 3aBHUCHOCT
MOTPOLIKHE EHEPruje Mo jeAMHUYHO] MOBPIIMHU BOJCHOT orjieaia oJ 0poja rpejHUX CTENeH
JaHa, Kako 3a 3Tpajie 3aTBOPEHHMX IUIMBAYKUX 0a3eHa, Tako M 3a CIHOPTCKE KOMIUIEKCE U
yBuha ce na ca moBehameM IpejHUX JaHa pacTe U MOTPOIIkA €Hepruje, MTO je MoceOHO
u3paxeHo y oapeheHuM o0jekTuMa y 3eMJbaMa ca OMITpUjoM KiaumoM, nomyT Ilosbcke u
IBencke.

[Ipema mojanuma eHepreTcke aHaiu3e 3rpajae 0azeHa ca cayHoMm y XeiacuHkujy [21],
11% ucnopyyeHe enexkTpUyHe €HEpruje KOPHCTU ce 3a paj pacsere, 27% 3a paj cuctema
BeHTuianuje, 30% 3a pan nymnu, 31% 3a pan nehu y caynama, 2% eHepruje 3a cBOj paj
Kopucte octanu ypehaju. Ha romummem HUBOY, 3a pajJ] HIOMEHYTUX €JIEKTpUYHUX ypehaja,
notpebHO je o6e3Gemutn ykymHo 240 KWh/m? ykymHe MOBpIMHE 3rpaje eleKTPHUHE
eHepruje, onxHocHo 1.691 KWh/m? BozeHor oriemana. 3a IOCTH3ame onrosapajyher
TEpPMIYKOT KOoH(Opa, HA TOMIIHEM HHBOY je ToTpeGHO 06e3bexntn 396 kWh/m? ykymue
MOBPIIMHE 3rPajie TOMJIOTHE €Hepruje, OAHOCHO 2.784 kWh/m? Bonene MOBpIIMHE. YKYIIHA
MOTPOILba €HEPruje MO JeAWHUIU YKYIHE MOBpIIMHE 3rpajae u3Hocu 636 kWh, onnocHo
4.475 KWh/m? Bozene MOBPIITUHE.
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Pesynratu eneprerckor OmiaHcupama 3a 3arBopeHe 0azene y Jleckomiy, Cpbwuja,
npukazanu ¢y y [19], roe ce HaBoau 1a ce 'y 0BOM 00jeKTY 10 jeAUHHUIM MOBPIIUHE BOICHOT
oriefana, Ha TOAMIIIbeM HEBOY, yrpomn 2.089 KWh/m? tommotue emepruje, omgHocHo 539
KWh/m? enextpuuse enepruje.

W. Kampel et al. cy ucnutuBaim notpommy 27 6a3ena y Hopsemkoj u noOujene
pesyarare cy ynopehusanu ca morporuimom O6asena y Jlanckoj [22]. V pany je mpukasaHo aa
cy 0a3eHH ca HajMamkOM BOJICHOM MOBpIIMHOM (MamoM ox 300 m?) HajBehu moTpomaun
(uHaTHE €Hepruje, ca IPOCEYHOM IMoTpommoM ox 4.419 KWh/m?. YV Gasenuma ca
IIOBPIIMHOM BOIEHOT oriexama m3mehy 301-600 m? sabenexena je morpoummsa ox 3.608
kKWh/m?, ok je y ob0jekTuma ca moBpmuHOM 0OazeHa Behom ox 601 m? YCTaHOBJbEHA
norpomba o 4.303 kWh/m?. Basenn y Jlanckoj, Bemmumne g0 300 m® Ttpome 3.611
kKWh/m?, 3a Gasene mpyre kareropuje y mpoceky je norpe6uo 2.847 KWh/m?, nok je 3a pax
GA3EHCKHX Xana ca MOBPIIMHOM BOjeHOr ornmemana Beliom ox 601 m® morpeGuo 2.276
kWh/m? ¢buHamHe eHepruje. Y HCTOM paay j€ NPEICTaB/beH KOMITAPATUBHH TIPHKA3
MOTPOIE 0a3eHCKuX objekata y HopBelikoj y 3aBUCHOCTH O/ TOJAMHE U3TPAbE, IPH YeMY
ce yBubha Ja ce eHepreTcku HajuciuiatuBuju OazeHu carpahenu y nepuoay onx 1990-2000.
TOJIMHE, Ca MPOCEYHOM TOIHIIEOM TIOTPOIIHOM eHeprije ox 3.288 kWh/m?. Basencke xane
carpahene HakoH 2000. roguHe mMajy 3HaTHO Behy moTpommy (4.285 kWh/mZ), ITO Ce
o0jammaBa lUXOBOM BEITMYMHOM, HOBOM MOHYIOM aKTHBHOCTH M HOBOM OIIPEMOM, 32 YHjU
je pan motpebHa 3HaTHA KOJIMYMHA EHEpTH]je.

[Ipoceyna rogummka MOTPOIIHa (UHAIHE EHEPruje IO jeIUHWYHO] TOBPIIUHU
KOpHCHOT IpocTopa y 6azenckum xanama y llIBenckoj je 403,4 kWh, I'puxoj 450,1 kWh/m?,
nok y Bennkoj Bputanuju Ga3zeHcke xane ca JoOpOM €HEPreTCKOM MPaKkcoM moTpome 725
kWh/m?, ok ce y mpoceunnm Gasenckum 3rpagama notpomn 1.573 kWh/m? [13]. ¥V ucrom
pamy je mUTHpaH TMoJaTak Mmo Kome je 3a paa 6azena y Ociy, MO jeAWHUYHO] TOBPIIMHA
KOPHCHOT IPOCTOpa IpocedHo notpe6Ho 515 kWh/m?.

[Tpunukom cripoBol)era eHePreTCKOr OMITaHCUPAbEe CIIOPTCKO-PEKPEATHBHOT LIEHTPA
KOJU Ce CacToju OJ] IIIMBAuKor Oa3eHa, hakysuja, )KEHCKE U MYIIIKe MMapHe co0e ca cayHOM,
caJie 3a aepoOMK U Kapano-pUTHEC LEHTpPa, yTBpheHo je na je TokoM 2015. roguHe yTpoieHo
1.861.033 kWh enepruje, ox dera 63% TOIUIOTHE €HEpruje A0OHjeHEe caropeBameM raca u
37% enextpuune eHepruje [12]. Ykonuko ce y 003up y3me nospinnHa objexrta o 2.787 m?,
Moxe ce pelinl 1a cy eHeprercke notpede oBor objexra 667,755 KWh/m?,

Cryanja cinydaja y Kojoj je aHanm3upaH obOjexar 3arBopeHux OazeHa y Hemaukoj
(Ldnen), mpukasyje aa 2je notpeda 3a TOIUNIOTHOM €HeprujoM 258 kWh/m? HOBpIIKHE 00jeKTa,
onrocHo 258 KWh/m” moBpuimae BojeHOr orienana. 3a (QyHKIIMOHHUCAEmE CICKTPHYHHX
ypehaja, motpe6HO je oGesbemuti 156 kWh/m? mo jenmHMYHO] TOBpIMHK 0GjeKTa
eIIeKTpIYHE eHepruje, oaHocHo 718 KWh/m? mospuise BoeHor ormnexana [23].

Kaza ce roBopu 0 MOTpPOLIKHU TOIJIOTHE eHepruje mo nocetuony y [11] ce HaBoau na
j€ Ha TOAWIIKHEM HHUBOY, y TPOCEYHOM OazeHy, moTpeOHO o00e30emutu u3mehy 0,7-1,4
kWh/kopucHuky.

Ha ocHoBy noctynHux nojataka, y Tabenu 2. mpuka3aHa je crienu@uyuHa MnoTpollbha
eHepruje Mo jeJMHUYHO] MOBPIIMHM 00jeKTa W BOIEHOT OrJieAaja y 3rpajaMa 3aTBOPEHHX
IUTMBAYKUX Oa3eHa.
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Taébena 2. Ipuka3 cnenuduuane norpourme enepruje (CE) y 3rpamama 3aTBOpeHUX
TUTMBAYKUX Oa3eHa

CE (kWh/m®) CE (kWh/m®)
MOBPIIMHE 00jeKTa MTOBPIIMHE BOJICHOT
oryezana
[mannja 1.089
ITosecka (Gazen 1.) 899
[Toswcka (6azen 2.) 805
ITosecka (6azen 3.) 516
[Toptyran (6azen 1.) 507
[Toptyrain (6a3en 2.) 419
[Topryran (6a3en 3.) 609
Byrapcka (6azen 1.) 534
Byrapcka (6azen 2.) 430
Wranuja 213
Inanuja (CiopTCKU LIEHTap) 380,25
[IBencka (CIOPTCKU IIEHTAP) 501
Oduncka (XenmHcukn (3aTBOpeHHM Oa3eHH ca 639 4.475
cayHOM))
Cpouja (JIeckosair) 2.628
Hopgemka (<300 m® BogeHor oresaia) 4,419
Hopgemka (301-600 m? BozeHor ornesana) 3.608
Hopsgemika (>601 M? BOIEHOT orjenana) 4.303
Jlarcka (<300 m? BogeHOr orieana) 3.611
Jancka (301-600 M? BOIEHOT orjenana) 2.847
Jlarcka (>601 m? BogeHor orieana) 2.276
[IIBeacka (mpoceyHa MOTPOIIHA) 403,4
I'puka (mpoceyHa NOTPOIIHA) 450,1
Benuka bputanuja (mpumep n1o6pe mpakce) 725
Benuka bpuTanuja (mpoceuHa HOTPOIIIHA) 1.573
Hopsgemnika (Oci10) 515
CrniopTcko-pekpeaTUBHH IIEeHTap ca hakysujem, 667.755
mapHUM cobama, cajoMm 3a aepoOUK U KapIuo-
¢buTHEC LIGHTPOM
Hemauxka (Llnen) 414 1907
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VYneono yyemrhe y nmoTpousi (GUHATHUX OOJNMKA €Hepruje Mo jeIUHHUIM MOBPIIWHE
noMeHyTux OazeHa mpenctaB/beHo Ha Chumnm 3. Moxe ce mpumerutu na Buime oa 50%
aHATM3MPAHKX 0a3eHa OCTBapyje moTpouby Behy ox 515 KWh/m?,
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® 20 900
420 LY
L ] s
220
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Cauka 3. YaeoHo yuyemhe y mOTpOLIBH €HEPTHje M0 jeJMHHUIN TOBPIINHE aHATN3UPAHUX
0a3eHcKkHX objekara

VYnaeono yyemhe y moTpomsi GUHATHEX O0JIMKA €HEPTHje MO jeAMHUIN TTOBPIIUHE
noMeHyTuX OaseHa mpencraBibeHo Ha Crunm 4. Moxe ce nmpumerutd Aa Buimie ox 50%
aHAIIM3HPAHNX Oa3eHa ocTBapyje morpomsy Behy ox 2.847 kWh/m?,

5000
4500 ¢
4000
3500
2847

3000
2500

R o KWh/m2
2000
1500
1000

500

0
0% 10% 205 30% 40% 50% &0% 70% BO%: S0%  100%

Cauka 4. Y eoHo yuenrhe y NOTpOUIHH €HEPTHje MO JEAUHUIM BOJICHE MOBPIIKHE
aHaIM3UpaHuX 0a3eHCKHUX o0jekara
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Ha ocnoBy mnopaaraka mpencraBibeHuM y [11], mpermocraBiba ce na je mpoceyHa
rogumma ynorpeba Boae y Behmuu Gasema oxo 3.100 m®. ITorpomma Boxe y 6Gasemmma
3aBHCH 01 Opoja IoceTHiIaa u npuMepH go0pe mpakce npencraBbeHu cy y Tabemu 3.

Tabena 3. Ilotpouima Bojie y 3aTBOpeHHM OazeHnMa [ 7]

bpoj mocernona [ToTpomma
0-500 60 l/moceTnomny qHEBHO
>500 40 l/moceTroly THEBHO

VY [13] naBoau ce na ce eurkacHuM OazeHHMMa cMarpajy 0a3eHH y KOjuMa je YKyIHa
NOTpoIIkha Boje Mawa o 107 1/kopucHuky, 1ok ce y [18] HaBoau na cy eguxacHu 6a3eHn
OHH y Kojuma ce norpomu 70 /kopucHUKY, y3 HalIOMEHY Jla € OBa BPEIHOCT MOYKE CMAmbUTH
Ha 40 l/kopucHuky. Y pagy y KOMe Cy aHaIM3HpaHE CTpaTeTHje CHEPreTCKOr OvyBama y
3rpajiama 3aTBOPEHUX IUIMBAYKUX Oa3eHa ce HaBOJAM Ja je 3a morpebe TylmMpama MPOCeYHO
norpeGHo 06e36emutn 0,04 m® Boge [11].
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3.0. Mepe 3a yuireay eHepruje v Bojae y 3rpajamMa 3aTBOPEeHHX
IJIMBAYKMX 0a3eHa

CucremMaTu3aljoM ¥ KPUTUYKOM aHAJIM30M JuTeparypHux moxaraka ([7], [10-11],
[14], [18], [20], [24-26]) npuka3aHe cy Mepe, YHja IpUMEHA MOYXE JOBECTH J0 3HAYajHHX
ylmTena TOIUIOTHE EHEpruje, eJCKTpPUYHE CHEpruje M Bojae y OO0jeKTUMa 3aTBOPEHHUX
muBavkux Oa3eHa (Tabemna 4.).

Taéena 4. llpepyoxene Mepe ymrezae

[Ipennoxxena mepa [Torpeban HOBO aHaNMM3e

TomnoTHa eHepruja

YHOTpe6a OTIIaAHC TOILIOTC U3 CUCTEMA 3a rpejaHae, BeHTI/IHaHI/ij u
I[eTaJ'bHO CHUMAC

KIIMMAaTU3aIHjy
VYnorpeba oTnagHe TOMJIOTE FeHEpUCaHe UCTIUpambeM GuiTepa JleTasbHO CHUMaE
Pekynepamnmja TomioTe caHuTapHEe TOILIE BOJIE JleraibHO CHUMaBE
[To6Gospiame n3onanmje CnoJbHUX 3U0Ba JleTasbHO CHUMaE
IIpenumunapHo
[loBehamwe ceHke Ha 3aCTaKJbEHUM IOBpPUIMHAMA JIETH
CHUMame
. IIpenumunapHO
[ToBehawe npupoiHe BeHTHIIALIM]E
CHUMame
3arpeBame BOJIe YIOTPEOOM COJIapHUX MaHesa JleTaJbHO CHUMAaHE
Yunrthewe, oJipkaBame U KaauOpHCcame CUCTEMA 33 Pa3MEHY ITpenmumunapHo
TOIUIOTE CHUMame
VYrpanmwa KOreHepaluoHUX MOCTPOojemba JleTaibHO CHUMame
IIpenumunapHO
VYrpaama KOHIEH3aMOHUX KOTI0BA
CHUMame
. . [IpenumunapHO
3aMeHa JoTpajaJluX KOMIIOHEHTH CHCTEMA I'pejama
CHUMame
[IpenumunapHO
VYrpaama TepMOCTaTCKUX BEHTHIIA
CHUMame
Yrpaama concTBeHe KOTJIAPHUIIE JleTraibHO CHUMaE
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Enextpuuna enepruja

VYnorpeba poronanoHckux henuja 3a morpede OCBETIbEeHa JleTa;lbHO CHUMAHE
Ynorpeba epukacHHjuX 6A3EHCKUX MTyMITH JleTabHO CHUMAE
[IpenumuHapHO
VYrpaama BUCOKO epUKacHE pacBeTe
CHUMAamE
VYrpaama KOHEH3aTOpa 32 KOMIICH3aI1j]y PEaKTUBHE CHAre JleTaibHO CHUMaE
. IIpenumunapHo
3aMeHa aHAIOTHHX CTPyjoMepa TUTHTATHUM
CHUMAame
Bona
[IpenumunapHO
Ynotpeba npekpuBaua 3a 6azeHe p P
CHUMAame
AyToMaTcKa KOHTpOJIa KBAJIUTETa BOJIE JleTalbHO CHUMamE

Perynanuja temneparype Ba3ayxa y 3aBHCHOCTH O]l TEMIIepaType

0a3eHCKe BOJIE JerasbHO CHUMaE

VYouaBame U CaHUPABE LyPEHA JleTasbHO CHUMamE
. [IpenmumunapHoO
VYrpanmwa epuxkacHujuX claBuHA
CHUMame
. IIpenumunapHo
VYrpanmwa epuxacHujux riaBa TymeBa
CHUMame
Harmara tymumpama JleTalbHO CHUMAaE
IIpenumunapHO
VYrpaama IBOKOJIMYUHCKUX BOJOKOTIMha
CHUMAame
[TonoBHa ynoTtpeba BoJie U U3rpajmba pe3epBoapa JleTasbHO CHUMamwE

3.1. Mepe 3a yumireay TOIUIOTHE eHEpPruje

KapaxTepuctuke HajepukacHHjUX COPTCKUX oOjekaTa y HopBerikoj npukazaHe cy y
[24]. TIpu anamu3u, 3a0enexeHa je ymorpeda pexyrnepupaHe OTHagHe TOIIOTE 3a JOTrpeBamba
Bazqyxa, 0a3eHCKe M CaHUTapHE Boje. Y jeaHOM o]l o0jekara, 3a OBE CBpPXE KOPUCTH ce
OTMaJHa TOIUIOTA TeHEepUCaHa ucnupameM (uiirepa. Y paay je mpeacTaB/beHa MOTyhHOCT
MOHOBHOI' KopHIIhewma OTHaJHE TOIUIOTe, YIOTPeOOM TOIUIOTHUX IyMIH MPHIMKOM
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3allpikaBarba OTMAJHE CaHUTApHE BOJE, MM W OTMAgHE TOIUIOTE CUCTeMa 3a Tpejame,
KJIMMATH3all1]y ¥ BEHTUJIAIH]Y.

VY 0Oasenuma, 300r BEIUKE BOJICHE MOBPIIUHE, Malld APXUTEKTOHCKU IOIYXBATH,
MOIYT TMO0OO0JbIIaka W30JIAIMje CIOJbAIbUX 3UI0Ba, MOBehama CEHKE Ha 3aCTaKJbeHUM
€JIEeMEHTUMA TOKOM JieTa, WM mnoBehama NpUPOJHE BEHTHIIAIMjE, MOTY JOBECTH [0
3HAYajHOT CMambekha CHEepruje moTpedHe 3a rpejame u xiaahewe odjekra (10 45%) [11].

[Tpumep crOpTCKOT IEHTPa KOjH je Y MOTIIYHOCTH ONPEeMIbeH OOHOBJBMBUM H3BOpUMA
eHepruje npukasat je y [25]. Y oBoM 00jekTy 3arpeBame BOJi€ BPIIH C€ IPUMEHOM COJapHHUX
naHeJjia ¥ opeji OCTBapEeHE YIITE/Ie HCTUYE CE U CMamebe eMucHje yribeH-auokcuaa (COy) y
atMocepy. Y MNPHUPYYHHKY 3a J0Opy Mpakcy eHeprercke e(UKacHOCTH y 3rpaaama
3arBopeHux OaszeHa [10] HaBomu ce ga cy Hajuemhe Mepe KOje €€ CIPOBOJIC 32 CMabCHE
MOTPOIIHE YBOhemhe KOreHepaTUBHUX IMOCTPOjeHha, K0 U KOHJCH3AIMOHUX KoTiioBa. [Topen
TOra, UCTHYE C€ BAXHOCT yuinhema, OApKaBamka M PEIOBHOI KaauOpHcama CUCTeMa 3a
pa3meny Toruiore. Y [14] TabenapHo Cy mpHKa3aHe Mepe yuitesie, Koje, mopeja MOMEHYTHX,
YKJBYUYjy 3aMEHY JIOTpajauX KOMIIOHEHTH I'pejarba U MOCTaBJbakbe TEPMOCTATCKIX BEHTHIIA,
Kao U ynotpeOy reorepmanne TormioTHe nymie. [Ipenopyuyje ce Takohe ymorpebda 6uomace,
WJIHM YTPpa/iiha COTICTBEHE KOTIAPHUIIE, YKOJIMKO je CIOPTCKU 00jeKaT He Toceyje.

3.2.Mepe 3a ymireay ejleKTPUYHE eHEpPruje

Moryhnoct ynorpebe ¢orto-HanmoHckux henuja 3a morpede OCBeT/beHma MPHKa3aHa je
y [25]. 3amenom pacBere BHCOKO-ehUKAacHOM MoOke ymreaeTd U 10 50% U BelnuKd
MOTEHIH]jaJl YIITEE JISKU U Yy Kopuinhemy KOHIEH3aTOpa 3a KOMITEH3aI[1jy peaKTUBHE CHare
[10]. IMopexn moMeHyTHMX Mpeiora YIITEAE MpeJiaKe Ce M 3aMEHa AHAIOTHUX CKIIOIKH
aurutanHum [14]. Y uctom pany Kao Mepa yiuTee eJIeKTpUYHe CHEPrije HaBOIU CE yrpaimba
nporpaMHpaHor ramema cBemia Hohy. Cmarpa ce Jga BeNMKH TOTEHIMjAl YIITENe
€JIEKTPUYHE E€HEpruje JIe)KH y MPUMEHHM EHEPreTCKH ePUKACHUX IyMIIHUX IOCTPOjema.
Hanomume ce aa ucnupame Quiatepa TOKOM pPaJHUX CaTH MOXe JOBECTH 10 mMoBehama
BpuIHOT onTtepehema enekTpuyHe eHepruje (cTBapama T3B. ,,[TMKOBA‘), T€ ce HE MPenopyuyje,
MaKo je oBO Hajuerrhe NpUMEHUBAHU METOJI. YKOJIHUKO c€ Y 00jeKTUMa KOPUCTE €IeKTPUUHU
KOTJIOBU M 00jJIepH jelaH 0] HauMHA YINTE/e MPE/ICTaB/ba yrpaiiby TOIUIOTHUX Tymin [26].

3.3. Mepe 3a ymreay Boje

Besa u3mely ocTBapuBama yuitene y NOTPOLIBU BOJAE U €HEpruje, ca moceOHUM
OCBPTOM Ha €HEprujy MoTpeOHy 3a 3arpeBame 0a3eHa, paa 0a3eHCKe TEXHUKE U CHCTEeMa 3a
ynotpeOy U MPOHM3BO/Y CaHUTApHE TOIUIe Boje McTakHyTa je y [18]. Hajmakim Hauwn 3a
MOCTU3akE YIITE/Ie 3aCHUBA CE Ha yOUaBamy U CaHHpamy Iyperma, Kao U CMambelky Ipolieca
ucnapaBama. CMambemneM UcIapaBamba MOXKE Ce CMalbUTH yroTpeda Boje 3a HajokHaay (30-
50%), enepruje (50-70%), kao u ynorpeba xemukanuje 3a TperMan Boja (35-60%) [7]. Paau
CMamea UcrapaBama Ipeiaxe ce J1a Temreparypa Ba3ayxa y 6aseHckoj xanu Oyze 3a 1-2
°C Bume on TemmepaTtype OaseHcke Bojme. OcuM Tora, mpejiaxe ce ynorpeda MmoKpuBaya
BoJIe Kasa ce 6a3eH He kopuctH [20]. V eHeprercku HajepuKacHUjUM 00jeKTHMA 3aTBOPEHHX
ummBavYKuX Oa3zeHa y HopBemikoj mpuMemyje ce ayroMarcka KOHTpOoJia KBaJIHTETa BOJE, ca
ayTOMAaTCKOM peryJjalnjoM rnapaMmerapa.
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Mepa K0joM MOXeE J1a C€ TIOCTUTHE 3almaKeHa YIITea y MOTPOIIkBU BOIE OJHOCH Ce
Ha 3aMCHY CJIaBUHA S(QUKACHHjUM, Ca CMAmbCHHM IPOTOKOM, Ka0 M INPHMEHA ClIaBUHA Ca
BPEMEHCKUM 3aTBapameM. [Ipolemenn yaeo Tymmpama y MOTPOIIkBH Boje je 57% ma ce
npeiaxke nmpuMeHa eQUKacHHjUX TJlaBa TyIIeBa ca MPOTOKoM 10 9 |, kao u ymorpeda
jeIHOpYUYHE CIaBHHE Ca ayTOMAaTCKHM BPEMEHCKHUM 3aTBapameM. Bepyje ce n1a mepa yBohema
HaIulaTe TYIIMpama MOXKE PE3YJITHPAaTH CMamelmeM y mnorpoinmu. [Ipobiiem oBe wuueje
orjiena ce y ToMe mTo OW KOpHCHHIM 0a3eHa M30eraBajiu MPETIUIMBAYKO TYIIUPAHkE, KOje
MpEeJCTaBJba BeoMa OMTaH KOpaK y YIITEOH €HEepruje, Te ce MpeuIaxe yrpaamba JOAaTHUX
TyllleBa Ha KOjUMa Kyladu MOTY Ja ce OeCIUIaTHO TYIIUpajy mpe yiacka y Oa3eHe. butHa
Mepa y MOCTH3amky YIITEAE BOJE OJIHOCH C€ Ha ynorpedy epuKacHMX BOAOKOTIMha, ca
JTBOKOJIMYMHCKOM TEXHUKOM HCIUPaKka, KA0 U CEH30PCKO MYIITalke BOJIE HA MHUCOApUMA.
3aMeHoM camo jegHor BojokoTwiha 3ampemuue 11 |, nBokommumHckuMm 3anpemune 4,5/3 1,
Moxe ce octBaputd yireaa o 140.000 | Boge Ha romuiimeM HUBOY. Y HMPHUPYUHHUKY CE
HABOJYU Jla C€ 3HATHE YUITEJEC MOTY OCTBApUTH TIOHOBHOM YIIOTPEOOM BOJE U HM3TPAIHOM
pesepBoapa [18].
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4.0. Eneprercko Omjiancupame 3aTBOPEHUX IVIMBAYKHUX 0a3eHa y
KparyjeBuy

3aTBopeHn TUMBauku OaseHu y KparyjeBmy, carpahenn 2011. roamne, neo cy
CIIOPTCKO-PEKPEaTHBHOr KOMILIEKCA. YKYIIHA HOBpUIMHA 0GjekTa je 5.675 m?. 'V ckiomy
o0jeKkTa Haja3ze ce TPU HHUBOA: MOJAPYM, MpHu3eMibe U crpar. [logpym je monesbeH Ha 1eo y
KOME C€ HaJla3M MpOoCTopHja 3a GUTHEC U PEKPEaTHBHE CIIOPTOBE U JIE0 Y KOME j€ CMEIITeHa
TeXHUYKa ONpemMa: KiIuMa Komopa, ypehaju 0a3eHCKe TEXHHKE, IMOCTPOjCHE 3a XEMH]CKH
TpeTMaH Boje, ypehaju 3a MOBHUIIEHE MPUTHCKA Yy XUAPAHTCKO] MPEXKH, MPOCTOpHje 3a
€JIEKTPOCHEPIeTCKO Harajame.

Ha HuBOy mpu3emiba Haja3e ce CBJIAYMOHUIE, Trapiaepode, CaHHUTApHH YBOPOBH,
TYIICBH, MPOCTOpPHje 3a aMOyJaHTy, CyaHMje W TpeHepe, MpocTop Oa3eHa W TPUOMHE ca
cMerTajHEM KanamuTeToM 360-390 cemmra. [ToBpumna Gasena je 1.250 m? (50x25 m).

Ha nHuBoy cnpara Hanaze ce kaduh, npojaBHMLIAa, HOBUHAPCKA JIOKA, KOMaHIHa coda
3a TeJIEBU3MjCKY TEXHUKY M OBaj HUBO j€ YIIIaBHOM HAMEHCH TJIIa0Ma M PEeKPeaTHBIMMA.

Pagnum nanuma, 6a3eHu cy OTBOPEHU O] IIECT YacoBa JI0 MOHONH, 0K C€ BUKEHIIOM
BpeMe OTBapama IOMepa 3a caT BpeMeHa. TOKOM pagHuX caTH, 0a3eH je OCTylaH
rpahaHCTBY, alli U OPraHU30BaHUM TPEHUMH3MMA IIMBAYKUX U BATEPIOJO KiIyboBa. Y TOKY
pagHOTr naHa O6a3eH mocety oko 60 pekpeaTuBara, BUKeHI0M oko 80, 10K je nmpubinxkan 0poj
IiMBavya Koju cBakogHeBHO mocehyjy 6azene 40. Ilpouemyje ce na mMBayku Kiyo
,,PaIHAYKHA, KOjU 3a MOTpedec TpPeHHpama CBOJUX UWIAHOBA KOPHCTH TPOCTOpHje OaszeHa,
ykynHo Opoju 300 wmanoBa. [Ipoctop 6azena kopuctu u 150 unaHoBa IIKOJE IMIUBAMKA
,»Ajkyma“. JlneBHo 6azen moceru npubmmkao 300 mocermnama. I'pahanu Mory KOpuCTUTH
MOTOAHOCTH Oa3zeHa 365 naHa roAUIIbE.

O6jekar 3aTBOpeHHNX 0a3eHa je MPUKJbYUYEH Ha TPAJICKy BOJIOBOJAHY, KaHATU3AIMOHY U
eNeKTpuyHy Mpexy. ObjekaT mpumaaa KaTeropuju Kymaia eJIeKTpUuyHe eHepruje Ha HUCKOM
HaIoHY ca JBOTapU(HUM MEPEHEM.

4.1. Onnc TeXHUYKHUX MOCTPOjeH-a

TexHHYKO MOCTPOjehe OMUCAHO je Ha OCHOBY MPOjeKTHE JOKYMEHTAIIMje W3BEICHOT
objexta ([27], [28]), TpeHyTHOT CTama MOCTPOjeHa, pa3roBopa ca 3aloCICHHM JIMIUMA H
YIIUTHUKA O eHepreTckoj edukacuoctu. Ymnutuuk (IIpusor 1.) je cacraBibeH Mo y30py Ha
KOHTPOJIHE JIMCTE MpuKasaHe y [29].

4.1.1. Cuctem 3a reHepucame TOIOTHE EHEPruje

CucteM KOjUM ce TeHepHullle U pa3BOjAM TOIUIOTHA €HEpruja je LEHTPAIHOT TUMa. 3a
OBY HaMeHy, KOpHCTe ce JiBa koTia cHare o 700 kW, koju ka0 eHepreHT KOpUCTe MPUPOTHU
rac. 3a caropeBame MPUPOTHOT Taca KOpUCTH ce ropruoHuk npousBohaua WEISHAUPT, tun
WM G10/4A monarch. KotnoBu cy moaemenn 3a kackagau pan ca cmenoM Ha 100 h. Kana
notpeda 3a TOIUIOTHOM €HEPIrujoM 3aXTeBa UCTOBPEMEHO aHTaXOBamke 00a KOTia, MPBH paau
ca MakCUMaJHUM onrtepehemeM, 10K je ontepehemwe npyror 75%. OapxaBambe KOHCTAHTHOT
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nputucka (P=1,8 bar) TokoM pama KOTJIIOBa TOCTHXKE CE€ MPUMEHOM TUKTHUP CHCTEMA.
[IpojexTHa M3Ia3Ha TeMIepaTypa BoJie, HOCHOIIA TOIUIOTHE eHepruje, je 90 °C, nok je meHa
Temneparypa y noBpatHoMm kpyry 70 °C. Pagu m3beraBama mojaBe KOHJEH3aIMje AUMHUX
racoBa, TEMIIepaTypa BoJie He cMe OuTh HUXka o1 65 °C. 3arpejana Boja, MPEeKo XUAPAYITHIHE
CKpETHHIIE, OJUTa3H JI0 Pa3/IeIHNKA, OJaKJIe Ce TpaHa 3a morpede 3arpeBama CAaHUTApPHE TOILIE
BOJIe, 3arpeBame MpocTopuja U 0a3eHCKe BOJE, Ka0 M 3a BEHTHJIAIMOHE 0a3eHCKe KOMope.
YupomheHna memMa nocrpojema npukasana je zHa Crunu 5.
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Cauka 5. YrpourheHa niema TOII0OBOJHOT CUCTEMA 3aTBOPEHUX IUIMBAUKUX Oa3eHa y
Kparyjesuy

4.1.2. Cucrem Tpejama

Cucrem Tpejamba M3BEICH je€ YyHNOoTpeOOM MOJHOT W PaJHjaTOPCKOT rpejama, Kao U
NPUMEHOM Ba3AyIIHUX 3aBeca. PagujaTopcko rpejame je pa3BeleHO y KaHIeIapujCKOM
POCTOPY, TAe TPAaHCMHCHOHHM TYOHIIM HE MOTYy Ja Cc€ HaJOKHAaJe WHCTAIALWjOM TTOIHOT
rpejama. [lanenHu panujaTopu ca pydyHOM pEryjialujoM cy pacropeheHu Hcroja mpo3opa,
WM TIOpe]T 3Ua.

Ha yna3num BpaTuMa MHCTaJIMpaHe Cy TOIUIOTHE Ba3ylIHE 3aBece, KOje ce Hamajajy
TOIJIOM BOJOM M3 II€BOBOJIa paJHjaTOpCKOr rpejama. JluMeH3wja Ba3aylIHUX 3aBeca
oJlroBapa JuMeH3WjaMa Bparta. [{upkymanuja Boje y CUCTEMHMa PaaujaTOPCKOT Tpejama U
Ba3AyIIHUX 3aBeca 00e30eheHa je ymorpebom mupkynamuone myme Wilo TOP 40/15. ¥V
CUCTEMY Ce Haja3e JBe IyMIIe, O] KOjHX j€ je/IHa aHTa)KOBaHa, a Apyra pe3epBHa.

[TogauM rpejameM 3arpeBajy ce XOAHUIM, NMPOCTOpHje aHeKca, Oa3eHa, Miaxa U
rajepuja. Pa3zBoa mogHor rpejama u3BeeH je o1 opMmapuha Koju ce Hanasze nopeq dacaaHor
3uma 0aszeHa, WM cy yrpal)eHu y mperpajaHe 3uaoBe aHekca. V30510BaHN YeTMYHH IEBOBOAN
TOIUIE BOJE Cy OJ HOACTaHMIE 10 opMapuha pa3BeIeHM HCION Moja Oa3eHCKe IUIaXe U
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npojekroBana Ttemreparypa mgoeneHe Boge je 45 °C. Ilupkynamuja Bome y CHCTEMY
00e30ehena je mupkymanumonum nymnama Wilo TOP 40/15. BpemeHoM je mommio 1o
OTKa3MBamba mpuOTIKHO 10 m” mojgHe 3Muje, kKao M 10 BHmHOr omTeherma aBa MmaHenHa
paaujaTopa.

I'pejame ce ayTOMaTCKU PEryJHIIe Ha OCHOBY TEMIIEpaType CIIOJbAllber Bazayxa H
TeMIIepaType BOJIE Y TPEJHOM KpPYTy.

Tokom ce30He rpejama NOTpeOHE Cy AeTajbHUje aHaJIN3€ 332 YTBphUBabE YHYTpAIIHEe
TeMIeparype, 4rja ce BpeIHOCT Y IpocTOprjama 3rpaje 0a3eHa He MepH.

4.1.3. CucteM 3a 3arpeBame 0a3eHCKe BOJIE

bazencka Bopga 3arpeea C€ INpHUMCHOM CCTOBAa Ca PasACIHUKOM, HUPKYJIaIHOHUM
IIymIiiama cHare 960 W u IIpCKO [Ba IIJIoYacTa U3MClhUBadYa TOINIOTC, TUIIA BOJAa-BOJ4d, CHAIrc

no 200 kW. Texuuuku uptex u3memuBaya tormiore Euro heat S270, npuka3zan je na Crunun
6.
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Cimka 6. TexHHUYKH HPTEX u3MemnBayda Tormiote Euro heat s270 [30]

I
I

npuMapHa cTpaHa

[IpojexkToBaHa TemIepaTypa mnpuMapa y usMmemuBaunma je 90/70 °C, mok je
npojekroBana temieparypa cekyraapa 25/30 °C. Y cucreMy ce NpPUMEHOM ayTOMAarCKe
perynanuje, IocTuxe oaroapajyha BpexHoct Temieparype 6azencke Boge ox 27 °C.

4.1.4. Cuctem KJIMMaTH3aIIM]e

ITpema npojeKTHOj JOKYMEHTAIIM]H, 38 BEHTUIALH]Y, KIMMaTU3aI{jy U O/IBJIaKUBAHE
0a3eHCKOr MPOCTOpa KOPHUCTU ce KimMa KoMopa mpousBohaua Termovent-Beograd, Tun TK-
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K4.24-21.21. V 3aBHUCHOCH O] CIIOJhAIIELUX yCIOBAa M MOTpede, KOMOpa MMa IIECT PEeKUMa
pana [31]:

1. TloueTHu pexxuM 3a Op30 3arpeBame y 3MMCKOM IEpHOJy, TOKOM KOTa Ce 3arpejaHu
Ba3AyX y O0a3eHCKH TPOCTOp yoallyje BEHTHJIATOPOM IMPEKO PEIUPKYIAIHOHOT
namriepa, Gpuirepa u TormoBoAHor rpejada (Ciuka 7.).

Cuamka 7. Pexxum paja kKiimMa KOMOpE TOKOM Kora ce 0a3eHCKH BaszyX Op30 3arpeBa y
3UMCKOM nepuoay [31]

2. PexxuM oJBlaXKMBamka y 3MMCKOM IEPHOYy KaJia HeMa Kymnada, mpuka3aH Ha Coumm
8., je exoHommuuaH pexum ca 100% peuupkyIalMOHHM Ba3qyXoM. TOKOM OBOT
mpoliieca, Bjara M3 Ba3Ayxa C€ YKJamka Ha UCIapuBayy TOIUIOTHE mymme. Bazmyx
OJIBNIAKEH Ha OBAaj HAUWH CE 3aTHUM 3arpeBa Ha KOHJEH3aTopy U yobaiyje y 0a3eHCKH
poCTOP.

Cimnka 8. PexxuM pajia KitiMa KOMope y 3MMCKOM Tieproy 0e3 kymava [31]

3. TokoMm pexxnMma ofBJIaXXHBamba y 3MMCKOM NEPHOAY ca KylnauuMa, BeJIHKa KOJUYHWHA
Ba3ayxa ce ybairyje mpeko II09acTor peKynepaTopa TOIuIoTe, a oapeheHa KoanauHa
Ba3ayxa ce yOallyje NMpeKo peHupKyJalHoOHOr nemiepa. Pexynepupana Ttormiora
caJpkaHa y CBEXeM Ba3lyXy ce MpeKko MchapuBadya Bpaha Ha konzaeHzatop. Ilpe
ybanuBama y 0a3eHCKM TMPOCTOp, IPUIPEMJBEH Ba3gyX C€ JOrpeBa MpPeKo
TOIUIOBOTHOT Tpejaya (Cruka 9.)
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Cimka 9. Pexxum paja KiuMa KOMOpe y 3MMCKOM Mepruoy ca Kyrnaynma [31]
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4. PexxuM OJBIaXHBamka y Mpela3HOM IMepuoay, oaBuja ce yoauusamem 100% cpexer
Ba3ayxa, Ipy 4emMy 0a3eHCKH Ba3yX Ipejaje TOIUIOTHY €HEPTHjy CBEXEM Ba3ayXy
IPEeKO IUIOYACTOr peKylepaTopa TorioTe. Enepruja ce 3aTuM mpenaje ucnapuBavy
TOIUIOTHE TyMII€ U HAaKOH IIpeiaje KOHJEH3aTopy yoailyje ce y 0a3eHCKH MPOCTOp
(Cnuka 10.)

Cauka 10. PexxuM paga kimma KOMOpE, TOKOM Tpesa3Hor nepuoja [31]

5. Pexum onBnakuBama KOJI BUILIUX CIOJbHUX TeMIiepaTypa, npukaszas je Ha Coumm 11.
Kapakrepuctuka oBOT pexuma oriiefa ¢ y MCKJbYYeHOM TOIUIOBOJHOM Tpejauy U
ynotpeOu caMmo TOIUIOTHE eHepruje 0a3eHCKOr MPOCTOopa, KOja Ce CBEXEM Ba3dAyXy
npesiaje mMpeKo IIoYacTor peKyrnepaTopa TOIUIOTE.

A
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Cumka 11. Pexxum paia KimMa KOMOpPE TOKOM BHIIHX CHOJbHHUX Temreparypa [31]

6. Pexxum o/iBnakMBama KOJ BUIIMX CHOJHHUX TEMIIEpaTypa W MOBUINEHE BIAKHOCTH
Ba3z/lyxa, 3acHuMBa ce Ha yoOauuBamy 100% cBexer Bazmyxa. Basmyx ce cymmu
OPUIMKOM IIpojacka Kpo3 HclapuBay TOMJIOTHE mymne. ONBIa)keHU BazlyX ce
3arpeBa Ha KOHJICH3aTOPY, HAKOH dera ce yoOairyje y 6azeHcku mpoctop. OTmagHu
Ba3yX, KOJU HAacTaje OBUM IpPOLIECOM, BHIIAK TOIUIOTHE €HEpruje Ipenaje
KOHJICH3aTOPY, YHja je HaMeHa 3arpeBambe OaseHcke Boje (Cruka 12).

Cauxa 12. PexxuM paja KJImMa KOMOPE KOJT BUIIIUX TEMIIepaTypa U MOBHUIICHE BIAKHOCTH
Bazayxa [31]
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Paau cMamemba mpolieca 3aMarjbiBama, Ba3yxX ce MPeKo KaHaja MoJHUX audy3opa y
npoctop 0Oa3eHa yOaiyje Mmopea CTakJIeHHUX TMOBpiIMHA. V3 0a3eHCke Xaje, Ba3lyX ce
oJIcHCaBa MPUMEHOM OJICUCHHX PEIISTKH U KaHajla MOCTaBJbEHOT M3Ha]| 0a3eHa, 10 KOMOpe Y
KOjoj ce CymiM | 3arpeBa Basnyx. lIpenBuljeHa KOJMYMHA CBEXKEr Basayxa y 0a3eHCKOM
IPOCTOPY IO MoceTHoLy je ox 25 m*/h, a y kaumenapujama 40 m*/h.

Bpemenowm je monuto 10 OTKa3MBama KOMIPECOpa, T€ ¢€ KOMOpa KOPHUCTH caMO 3a MpoIec
BEHTHJIAIM]€ U OJIBJIAXKHBAmba Ba3ayXa.

[Ipema mpojexkTHO] TOKyMEHTaIMju, PUTHEC cajia ce KIMMaTH3yje MPUMEHOM KIIMMa
cruut cuctema LG UB 48 Inverter u Bentuinaropa MIXVENT TD, nok ce 3a BeHTHIAIH]Y
CaHUTapHOr 4YBOpa M cBilaynoHuna kopuctu BeHTuiatop MIXVENT TD. 3a nagoknany
Baz[lyxa y OBHMM MpPOCTOpHMjaMa KOPUCTH C€ TPEjHO-BEHTHJIAIIMOHA KOMOpa IMpou3Bohaya
Termovent tun TK-KOS.

VY mpocropujaMa ca XxeMUKaldjama MpeaBuleHo je TeT u3MeHa Ba3ayxa ymorpedom
BeHTUJIaTopa Kamamurera 1300 mh. vV MPOCTOpHjaMa 3a aHaJu3y NpeaBuleHo je 8 n3mMeHa
Ba3/yXa MPHMEHOM BEHTHJIATOpA YrjH je Kamarurern 400 m*/h.

4.1.5. llpunipema caHuTapHe TOIUIE BOJIE

3a motpebe TylMpama Kylada, CaHUTapHa BOJa CE€ 3arpeBa y JABa aKyMyJaldoHa
0ojnepa 3anpemune mo 500 1. Canurapra Boma ce y 0ojiepuMa 3arpeBa MpPeKo TOIUIOTHOT
W3MelhHBaua TUMNA BOJAa-Boja. Boja, kao Hocuial TOIUIOTE, 3arpeBa Ce CaropeBameM
MIPUPOJHOT Taca y UEHTPAIHO] KOTJIAPHUIM U TPEKO CUCTEMA Ca Pa3JeTHUKOM U MPHUMEHOM
nymie Wilo TOP S40/7, nocnieBa 1o usmemnBaya. [IpojekroBana tremmnepaTypa HCIOpYUYEHE
Boge je 60°C. V ciyuajy ma Temmeparypa Boie y 6ojiaepy Gyae Beha ox mpojekToBaHe,
CUTYPHOCHM TPaHMYHM TEPMOCTAT IlaJbe CUTHAN MyMIIM 3a JOBOJ TOIUIE BOJE, KOja ce
HCKJbyUYje U 3aTBapa ce BEeHTW rpejada 0ojiepa. Tok Boje o 00jepa mpeMa noTpoiiagynma
omoryhen je nymnama Wilo TOP Z30/7 RG. [Tomenyre nymne anrakoBaHe cy 24 yacoBa
JTHEBHO, IITO JOBOJM 110 TIoBehama NMPUTHCKA Y CUCTEMY KaJla y pocToprjaMa Oa3zeHa Hema
kynaya. OBUM ce y3pOKYjy YeCTH OTKa3u IpaUTHHX JIeXkajeBa, Ka0 U CaMMX IyMIH, 300T
Yyera ce TPEHYTHO KOPHUCTH caMo jenaH on 6ojnepa. [I[pumMeHoM ayromaTcke perynanuje, y
CHCTeMy ce OapikaBa BPEIHOCT Temmepatype Boxe o 40 °C, wmMe ce MOCTIKY 3HauajHe
YIITENIe, aJTi Ce MpeJyTake HelleJbHa TePMUYKa Je3UH(EKIIIja BOJIE.

4.1.6. Cucrem 3a punrparujy Bojae

bazencka Boma ce mexaHuuku npeuuithaBa ynorpedom memdanux ¢unrepa. [Ipema
MPOjEeKTHO] JTOKYMEHTAIU]1, TpeaBuleHa je ynmorpeda yetupu memOpaHcka ¢unrtepa. Jeman
ol (uiTepa aHra)kxoBaH je TOKOM IleJie TOJAMHE, JOK OcTajga TpU pajieé CMEHCKH, paau
MocTHU3ama 3aJ10BoJbaBajyher kBanurera 0a3eHcke Bojie. BpemeHoM je Aomuio 1o oTkasza JiBa
¢bunrepa, Koju Cy 3aMEH-EHU JIATepaIHUM Ca HEMO3HATUM KapaKTepUCTHKaMa, Te je MOTpeOHO
crpoBoleme AeTajbHUje aHamu3e. Y (PUITaApCKOM MOCTpojermy 0a3eHCKa BOJa IUPKYITHUIIE
IPUMEHOM LeHTpU(yranHux mymiu nporoka 190 m*/h. Yeien XxeMujckor TpeTMaHa Boxe 1
Marepujajga pagHoT Koja KOju HHje mpenBuleH 3a JejCTBO KOpUITNEHUX XEeMHUKaIIUja, TOKOM
pajga mymMOoM J0Jia3d 0 3HA4YajHUX W YecTux omTehema pagHor koma. [lymme mokpehy
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€JIEKTPOMOTOPH, KOJI KOjUX Cy HaMOTaju MoBe3aHH y ''3Be3ny’, 6e3 MoryhHocTu mpomeHe
HauMHa Be3uBama. OBMM HAUYMHOM BE3HMBamba, MOTOP HE MOXE Ja JOCTHTHE CBOjY
MaKCHUMaJIHy CHary, Ia ceé cMarpa eHepreTcku Hee(puKacHUM.

OtmagHy Boay, HacTally HcnupameM (uirepa, mpey3uMa KOMYHalIHO mpenysehe
"Yucroha" 3a moTpebe ucnmpama 1 ofpkaBama yauna rpajaa Kparyjesua.

4.1.7. XeMujCKU TpETMaH BOJIC

buonomkn u XEMHjCKM KBaJUTET BOJE IOCTHXKE CE€ IPHUMEHOM ayTOMAaTCKe
perynanmje napaMerapa. XeMujcKd TpeTMaH Bojae ykibydyje pax DEPOLOX PCS cucrema
3a ayromarcko npaheme pH BpeaHoctu Bone, TeMmmeparype, KOHIEHTpaluje XJopa, Kao u
penyKIMOHOT ToTeHIHjana. pH BpemHocTH Boae oapkaBa ce y rpanHunama ox 7-7,7
IPUMEHOM CYMIIOpHE KHCEIWHE M HeyTpaiau3aropa. CHIDKEHa BPETHOCT OBOT Mapamerpa
JIOBOJIM IO CTBapama KUCEJIe CPEIMHE M MOXKE Jia OIITETH METaJHE JIeNoBe y 0azeHy, JOK
noBehaHa BpeTHOCT HENPUjaTHO yTHYE HA IUTMBAa4Ye U MOXE J]a TOBEAE JI0 UPUTALUje OUnjy U
HenmaronHor ocehaja Ha koxu. KoHmeHTpamnuje xnopa Hanase y rpanumnama ox 0,3-0,4 mg/l u
TUMe ce omoryhaBa Gakrepuonomka aesuHdexnuja Boae. [Ipumenom anrunuaa cy3ouja ce
pa3MHOXaBama alry, TOK ce OMCTPHHA BOJIE OCTBapyje mpuMeHoM ¢uiokynanTa. [loctpojeme
3a TpeTMaH BOJIe paHHUje je OWJI0 ONMpPeMJLEHO W amapaToM 3a eJEeKTPOJIM3y, YHja je yJora
3HauajHa y noBehamy epukacHOCTH TpeTMaHa. BpemMeHOM Jomuio 0 oTKa3uBama ypehaja,
T€ C€ OH BHUIIE HE MpHUMemYje. Paa mocTpojema 3a XeMHUJCKH TpeTMaH Boje oMoryheH je
MPUMEHOM ITyMIIH, YHja je HaMeHa M cHara rnonucana y Tabemu 5.

Tabena 5. Ilonuc mymMnu y CUCTEMY 33 XEMH]CKU TPETMaH BOJIE

Hamena Cuara [KW]
[Tymma 3a y3opkoBame 0,6
Jo3upHa mymna 3a ¢uokymnast 1 0,6
Jlo3upHa mymria 3a GrokymaHT 2 0,6
Jlo3upHa mymna 3a GaoKynIaHT 3 0,6
Jlo3upHa mymria 3a (iaokysaaHT 4 0,6
Jlo3upHa nmymIia 3a alruuu 0,6
Jlo3upHa myMITa 3a HeyTpaJIU3aIiy]y 0,6
JlozupHa mymna 3a oap:kaBame pH BpeqHocTn 0,6
Jlo3upHa mymIia 3a XJiop 0,6
VYKyIHa cHara mymnu 5,4
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4.1.8. Pacsera

Y cBUM mpocTopHjama 3rpajie 3aTBOPEHOT IUIMBAYKor Oa3eHa mpeaBuheHo je
u3BoheHE EJICKTPUYHOT OCBETJbCHA, YIOTPeOOM HAArpaHUX CBETHJBKA. Ha ocCHOBY
(hoTOMETPHjCKOT MPOpavyHa, HaMeHe U 00JIMKa mpocTopuje oapeheH je TuI u 6poj CBETUIBKH
(ITpusor 2.). Y BehwHM MpOCTOpHja pacBeTa c€ YKJbydyje PydYHO, MPHUMEHOM IMpeKuIayua
MOCTaBJbEHUX Y 3HMJIOBMMA, JIOK C€ Yy MajJoM Opojy MpOCTOpHja pacBeTa YyKJbydyje Ha
MpeKuauiMa KOju Cy MOHTHpPAaHH HA BpaTHMa JIOKAIHHX pa3BOJHUX oOpMaHa. Y
npocropujama rie OopaBH BUIIE JbYIH, Ka0 W Ha IyTEBUMA 3a €BaKyallljy H3BEICHO je
MIPOTUBIIAHUYHO OCBETJbCH-E, IPUMEHOM CBETHJbKH cHare 8 W, Koje ocBeT/haBa €BaKyallMOHU
nyt. Ilpoctop Oa3eHa ocBeTsbaBa ce mHpuMeHOM 84 peduiekTopa ca MeTal XaluTHUM
ceeyiocHUM u3Bopuma, cHare 400 W, mpousBohaua Philips, mogemna OptiFlood MVO506
HPI-TP400W K 230V A ST. VY 3aBUCHOCTH OJ] MOTPEOHOI HUBOA OCBETJHEHA, CHUCTEM
najbeba pediekropa je npuwiarohen tpernnzuma (200 IX), Takmuuemuma Hker (300 1X) u
suier panra (500 I1X), kao u teneBusujckum caumamuma (1.000 IX). Pagom pedaekropa ce
yIpaBjba U3 KOMaHIHE COOC Ha HUBOY CITPaTa, MPEeKO Pa3BOJHOT OpPMaHa.

[TpunvkoM mpekuga y cHaOJeBamy CIEKTPUYHOM CHEPTHjoM, pacBeTa MpocTopa y
KoMe OopaBW BHUIIIEC JbYAH MOXE Ja ce cHaOmeBa m3 mau3en arperara (25-30% menokyrmHor
OCBETJbCHHA).

4.2. IloTpouima eHepruje U Bojie M HHANKATOPH cnieniupuyHe NOTPOLIHHE

3a mpopauyH MpOCEYHE TOMHUINELE IOTPOIIHE EHEPrHje W BOJAC U pavyHarmbe
nokasaresba (MHAMKATOpa) Crenu(puyYHe MOTPOINhe, KOPUITheHH CY MOJAlu PHKYIJBEHU
MPUIMKOM u3paje ,,Eneprerckor nporpama rpana Kparyjesma“ [8].

4.2.1. IloTpoima eIeKTPUIHE SHEPTHje U UHIUKATOPU TOTPOIIIHE

EnextpuuHa eHepruja ce KOPUCTH 3a PACBETY, MOTOH IMYMIIH, BEHTHJIATOpa U 3a paj
ocTalux enekTpuuHux ypehaja. Ha ocHoBy pauyna 3a nepuon ox 2014-2016. ronune, Mmoxe
ce pehu na je Ha roauWIIKBEM HHBOY IMPOCEYHO MOTpeOHO 00e30emutn 691.533,33 kWh
€JIEKTPUYHE EHEPTH]je.

Ha Cauuu 13. npukasasa je BapHjaliija MECEUHe MOTPOILHE eIEKTPUYHE eHEprije 3a
nepuon ox 2014.-2016. roguue. Ilpumehyje ce ma Tokom 2014. romuHe HHjE PETOBHO
OYHMTaBaHa MOTPOIIKA. MUHUMYM MOTPOIIKE 3a0€IeKEeH jeé TOKOM Mecela aBrycra, ITo je
MOCJIEANIIA PETIOBHOT CE30HCKOT OfIp KaBarba 0azeHa.
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Cauka 13. MeceyHa noTpolimba elekTpuyHe eHepruje 3a nepuon og 2014.-2016. rogune

Ca pauyHa 3a eJICKTPUYHY CHEPTHjy C€ MOXE 3ala3uTH Jia Ce Y MOjeJMHUM MECeInMa
jaBjba TMpPEKOMEpPHa pPEaKTHBHA EHEpruja yclel HEMOCTOjama KOMIICH3aTOpa pPEaKTHBHE
eHepruje.

Ha ocHOBy roauIime aHTaKOBAaHOCTH M HOMHUHAJIHE CHare ypehaja u onpeme Koju
KOPUCTE €JIEKTPUUHY CHEPIujy, MOXe Ce 3aKJbyYUTH Ja j€ HajBUIIE €JIEKTPUYHE EHEepruje
noTpeOHO 3a pax NyMIH, BeHTWIaropa W pacBere (ykymHo 84%), IOK ce 3a ocraie
enektpuuHe ypehaje kopuctul6% ucnopydene enepruje (Cnuxka 14.).

W Paceeta M[llymne M Bentunatopu ™ Octano

Cauxka 14. [Ipocevna pacroielia moTPOIIke SIICKTPUIHE SHEPTHje

29



[Tonuc nmymnu U BEHTWJIATOpA, HUXOBA HOMHHAJIHA CHAra U aHra)kKOBame IpPHUKa3aHU
cy y Ilpunory 3.

BpeaHocTi OCHOBHUX WHAMKATOpA MOTPOIIHE CIEKTPUYHE SHEpruje MpuKa3aHa je y
Tabenu 6.

Tabena 6. Bpennoct OCHOBHUX MHIUKATOPA MOTPOIILE CIIEKTPUIHE SHEPTH]e

CrienudruHa MOTPOIIHA MO jSHHUALIA 121,86 kWh/m?
HOBPIIIKHE 3rpajie

Crenuduyna moTpoIIHa M0 jeIUHUIHO], 26,19 kWh/m®
rpejaHoj 3alpeMUHU 3rpajie

CrenuduyHa MOTPOIIHA MO jeTUHUITN 553,23 kWh/m?
HOBPIIKHE BOJCHOT Orjieaana

CrienuduuHa MOTPOIIHHA MO MOCETUOILY 6,315 kWh/mocetunan

4.2.2. IloTpoima TOIUIOTHE €HEPTHj€ U UHAUKATOPH MOTPOIIHE

TorutoTHa eHepruja ce KOPUCTHU 3a 3arpeBame 0a3eHCKe M CAaHUTApHE BOZE, Kao U 3a
3arpeBame o0jekTa. Ha ocHOBY pauyna 3a nmepuon ox 2014.-2016. rogune, moxe ce pehu na
jé Ha TOIWIIKBEM HUBOY IMPOCEYHO IMOTpeOHO 00e30emutu 2.256.282,72 kWh TormmotHe
eHepruje.

[Ipoceuna MecedHa MoTpoIIkha TOIUIOTHE eHepruje, 3a nepuoxa ox 2014-2016. ronune
npukasasa je Ha Coaunu 15.

350000
300000

250000

= 200000
E>
150000
100000
- I h
]
Jan Deb Map Anp Maj IyH Jyn Apr Cen OxT Hos Dew

W noTpowHsa 2014 mnoTpowrsa 2015 m noTpowrsa 2016

Cauxka 15. Meceuna notpoinima TOIUIOTHE eHepruje y nmepuoay oa 2014. no 2016. roauHe
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Tokom cBake 01 aHATM3UPAHUX TOJWHA, MUHUMYM Y MOTPOIIBH TOIUIOTHE €HEPTrHje
Oenexu ce y aBrycTy, IITO Ce MOKJIalma M Ca MUHUMYMOM Y TOJHUIIO0] MOTPOIILH
elekTpuyHe eHepruje. Kako Ha ocHOBY Opoja rpejHHX CTEINEH JaHa aBryCT HE MPEACTaBIba
HAQJTOIUIMjH MeECeIl, MOpe]l BHCOKHX CIOJbAIbMX TEMIIEpaTypa M CMambeHe MoTpebe 3a
3arpeBameM, MIPETIIOCTaBIba CE J1a HA CMAKCHE MOTPOIIHE YTHUE TPAKIHEHE 0a3eHa, jep je y
TOM MEepUOy 0a3eH 3aTBOPEH 3a IMOCETHOIIE, T HE MOCTOjU MOTpeda 3a 3arpeBameM Kako
0a3eHCcKe, TaKO ¥ CAaHUTAPHE BOJIC.

Ha ocHOBY monaraka o BapHjalyju TeMmIeparype y aHaau3upanoMm mnepuonay (2014-
2016. roguHa), U3padyHara je BpeAHOCT Opoja rpejHUX CTENeH JaHa. [ pejHu CTeneH JaH je
pauyHar 3a GasHy Temmeparypy ox 26 °C, IOK je NpojeKTHa yHyTpallmba TeMIeparypa
ycBojeHa u3 [IpaBuiiHKKa 0 eHepreTckoj edukacHocTH y 3rpagama (28 °C).

Y Tabemu 7. cy ynopeno NMpuKa3aHe MOTPOIICHE KOJWYHMHE TOIUIOTHE EHEpPruje U
onropapajyhe BpeTHOCTH I'PEJHHUX CTETICH JaHa.

Tabena 7. YniopenHa OTPOIIHA TOIUIOTHE €HEPTHjE B 0AroBapajyhe BpeqHOCTH
TPEjHUX CTETeH JlaHa

T'onunaa [ToTpomma eneprenra Konnuuna Tormiorae HDDyg
[m?] erepruje [kKWh]

2014. 219.364 2.031.530 5.547,3

2015. 196.056 1.815.674,6 5.556

2016. 232.750 2.155.497,75 5.732,36

IIpoceuna 216.056,67 2.000.900,783 5.611,89

MOTPOIIHA

Ha Cnunm  16. nmpukasaHa je 3aBUCHOCT MOTPOILHE TOTUIOTHE €HEPruje Of TPEjHUX
creneH naHa. Kako peloBHO TOJMIILE OJIpKaBame 0a3eHa yTHYe Ha MOTPOIIKY TOIJIOTHE
€Hepruje, Mecell aBrycT je U3y3eT U3 MpopadyHa.
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Cauka 16. 3aBHCHOCT NOTPOILIHE MPUPOAHOT raca ojf Opoja rpejHUX CTEIEH J1aHa
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Bpeanoct koeduimjeHta Kopenaiuje (R?=0.7668) ynyhyje Ha MoryhHoct
yCIIOCTaBJbamba 00JBET CUCTEMA 3a MEHAIMEHT TOIZIOTHOM €HEPIUjOM.

Ha ocnoBy ¢opmyne (1) Moxke ce u3pauyHaTu yKyIlHa KOJWYHHA OTPEOHE eHepruje
3a IIPUIPEMy CaHUTapHE TOIUIC BOJE Ha roaulimeM HUBoY Qy [KWh] [16]:

Quw= PW'CW'VW'(TW'TO) (1)

rIe cy:
Vw [m3] -FOJIHIIIEba IOTPOIIEHA BOJIE,
Tw [°C] - Temnepatypa Boze y pesepBoapy (45 °C),

To [°C] - Temneparypa Bozie y BomoBoaHoj MpexH (14 °C),

pwCw [KWh/mK] - mpomssox rycrume (pw=1.000 kg/m®) u crnemuduune Torore
Boze (Cp=4,18 ki/kgK) - (pw-Cw =1,161 KWh/m*K)

VYxomuko ce mpermoctaBu aa 300 mocernoma aneBHo motpoum mo 70 1 Boge,
MIOTPOILKHA CAHUTAPHE TOIUIE BOJE HA FOAUIIILEM HUBOY U3HOCH 7.665 m®. Jla 6u notpebe 3a
TOILUIOM BOJOM OuWje 3a70BOJbEeHE, MOTpeOHO je 00e30eautn 275.633,4 kWh tommorhe
€Hepruje Ha FOAUIIBLEM HUBOY.

[Tox mpeTnmocTaBKOM J1a TOKOM jyja, HAJTOIUIHjeT JIETEHET Mecela, He MOCTOjU
norpeba 3a aHra)koBambeM TIpejaya y KIMMa KOMOpPH, Ha OCHOBY aHalW3e padyHa W
[popadyyHaTe KOJUYHMHE TOIUIOTHE €HEPrHje 3a MPUIPEMy CaHUTapHE TOIUIE BOE, oJpeheHo
je nma je 3a 3arpeBame Oa3eHCKe Boje MNOTpeOHO 00e30eautu npubmmkHo 637.428
kWh/roaunu.

VY3umajyhu y o03up MOTpOIIBY TOKOM MeECelH Kajla HUje MOTPeOHO 3arpeBame
IIPOCTOPA, 32 pajl KIIMMa KOMOpe oTpeOHO je 00e30eautu 325.944 kWh/ronunu.

[IpernocraBiba ce Ja ce mHpeocTana KOJIMYMHA HCIOPYYCHE TOIUIOTHE CHEprHje
KOPHUCTH 32 3arpeBame MpoCcTopa.

IIpoceuna pacnosesna NOTPOLIkE TOMJIOTHE €HEpruje npuka3aHa je Ha Crumu 17.

W Npunpema CTB M 3arpesarve 6asencke sone M HVAC cuctem M 3arpesarse npocropa

Cauxka 17. [Ipoceuna pacmnojena NOTPOIIkE TOIJIOTHE CHEPIH]je
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BpeaHocTn OCHOBHHMX HMHAMKATOPA MOTPOIIKHE TOIJIOTHE CHEPrHje MpHKa3aHe Cy Y
Tabenu 8.

Tabena 8. Bpennoct OCHOBHUX MHIUKATOPA MOTPOIIEHE TOIUIOTHE CHEPTH]E

CrieruduuHa MOTPOIIHA MO jSTHHUALIA 397,58 KWh/m?
HOBPIIIHHE 3rpajie

Crnenu¢uydna MoTpoImka Mo jeTMHUYHO], 85,47 kWh/m®
rpejaHoj 3apeMuHH 3rpaje

CrierudruHa MOTPOIIHA O jSHHUALIA 1805,026 kWh/m?
HOBPIIKHE BOJECHOT Orjieaana

CrneunduyHa NOTpOIIHA [0 MOCETHOLY 20,61 kWh/mocerunan

4.2.3. IloTpoima BOAE U UHIUKATOPU NOTPOIIHHE

Ha ocHoBy moctynHux pauyHa 3a nepuon ox 2014.-2016. roaune, 3abenexeHa je
MPOCEYHa TOAMIIHA MOTPOIIHka Bojae on 37.269 m’. CrenmuyHa TOTPOIIHA BOJE IO
MIOCETHOLLy, Ha FOJUILIKBEM HUBOY, u3HocH 340 1/mocernony.

Ha ocHOBY mHIMKaTOpa O MOTPOIIKH BOJE, NpecTaBibeHux y [lornarspy 3.3. Moxe
Ce 3aKJbYUMTH JIa CE€ Y aHAIM3UPAHOM O00jEeKTY 3aTBOPEHHX IUIMBaYKuX OazeHa y Kparyjesiry
MOTPOINY 3HATHO Beha KOJMYWHA BOJIE IO IMOCETHOIY y Topehemy ca 6a3eHnMa y KojuMa je
3a0eJIexeH npumMep J00pe mpakce.

Ha Cnnmm 18. nmpuka3zaHa je mpoceyHa MeceYHa IMOTPOIka 3a MOMeHyTH nepuoa. Ca
ciuke ce yBuha na ce Hajeha moTpomma cBake roAnHE OCTBapyje y aBrycry. TOKOM OBOT
Mecela ce BPIIIH FOJIUIIhHE OJpKaBamke 0a3eHa Koje mopasyMeBa caHalujy omrehema, Kao U
KOMIUIETHY 3aMeHY 0a3eHCKe BOJIE.
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1000
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Jan Ded Map Anp Maj Iyn Iyn Apr Cen Orr

Hoe Jew

EnoTpowsa 2014 mnoTpowrsa 2015 mmoTpowmsa 2016

Cuamka 18. Meceuna notpouma Bojie y nepuoay oa 2014.-2016. ronune
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4.2.4. YKynHa MOTPOLIHA EHEPTH]e

VYkynHa eHeprercka norpeba o0jexra 3aTBOpPEHUX IUIMBAaYkuX OazeHa y Kparyjesiy,
Ha FOJIUIIHLEM HUBOY, IPoceyHo u3HocH 2.947.816,05 kWh.

[Ipoceuno je morpedbHo 00e30emutn 2.256.282,72 kWh TtominotHe eHepruje u
691.533,33 kWh enexrpuune enepruje.

Ha Cnumu 19. npukazaHna je cTpyKTypa NoTpolilbe GuHaIHe eHepruje.
Emnexrpriana

eHeprIja
23%

Cauxa 19. CtpykTypa notpoumse GpuHanHe eHepryje y 3aTBOPSHUM TUTMBAYKUM O0azeHuMa y
KparyjeBmy

[Ipoceuna 1ieHa eHepreHara U Bojie npukasana je y Tabemu 9.

Tabena 9. Ilpoceuna 1ieHa eHepreHaTa v BOJAE

Ipuposau rac [€/m’] 04
Enextpuuna enepruja [€c/kWh] 8,91
Boga [€/m°] 0,51

VYKynHM TPOILIKOBU 3a €HEPreHTEe W BOJY Y 3aTBOPEHUM IUIMBAYKUM Oa3zeHUMa Yy
KparyjeBuy usnoce npexo 159.808 €. Ctpykrypa TpouikoBa npukaszana je Ha Caunu 20.

TpomikoBu rpejHUX eHepreHara cy HajBehu u uzHoce 49 %, TPOIIKOBHU 3a €JIEKTPUUHY
eHeprujy cy 39 %, 10K TPOLIKOBH 3a BOAY U3HOCE OKO 12 % YKYIHHX TPOIIKOBA.
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m EnexkTpuyHa eHeprvja = TonnoTHa eHeprija = Bopa

Cauxka 20. CTpyKTypa TpOIIKOBa y 3aTBOPCHHUM ITMBAYKUM Oa3zennMa y Kparyjepiy

CTpyKTypa MOTpOIIkE NPUMapHE SHEPIUje Y aHATM3UPaHUM 3aTBOPCHUM Oa3eHHMa
npukaszana je Ha Coumm 21., ogakie ce yodaBa jAa je HajBehw yneo mpuMapHe eHEepruje
notpe0aH 3a pajx MyMIH U 3arpeBame 0azeHcke Bojae (YkymHo 40%).

M FacesTa M MTyrane EMpunpera CTE
M 3arpesake Ga3eHCHe Boge M HVAC CHCTEM W 3arpesaske NpOCTOpa
W OCTano W BEHTHASTORM

Cauxa 21. CtpykTypa NOTpOLIkE IPUMapHE eHepruje

[ToTpomkba yKYyIMHO HUCHOpydYeHE (HUHAIHE €HEepruje Ha TOJHIIKBEM HHUBOY 10
JEIMHUYHO] TIOBPIIUHHU KOPUCHOT tipocTopa je 519,44 kWh/m*. Ha Cruru 22. nipecraBibeHa
j€ ynopeiHa MoTpoIllka aHAIU3UPAHOT 00jeKTa ca 00jeKTHMa YHja je MOTPOIIkha IPUKa3aHa y
[Tornasmy 2.
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Cauxa 22. YnopeHa notpoiima (prHaiIHe eHepruje y 00jeKTUMa 3aTBOPEHHX ITUBAUYKUX
0azeHa

[To jenqMHUYHO] TOBPIIMHU BOJICHOT Orjieajla MOTPOLIkha YKYITHO HCIOPYYEHE
: 2
erepruje u3Hocu 2.358,256 KWh/m*“. ¥V nopelhemy ca 6aseHCkuM XanaMa MpeiCTaB/beHUM Y
[Mornaesby 2., MpoIeHTYyanHO ydyemihe y MOTpoImby 3aTBOpeHHX Oa3ena y Kparyjesity, Ha
OCHOBY OBOT MHAMKATOpPA, MPEACTaBIbeHO je Ha Crmim 23.

Ca ciuke ce yBuha Ja 3rpajie 3aTBOPEHHUX IJIMBavykux O0aseHa y Kparyjesiy, cnanajy
y 22% aHanmu3upaHUX 3rpaja KoJ KOjuX je 3a0elie:keHa MOTPOIIkha SHEPruje M0 jeIMHUIHO]
IOBPILIMHK BOJACHOT Oreaia Marba ox 2.358 kWh/m?

o
0% 205 40% 6% B0% 100%

Cuamka 23. Y aeono yuenrhe aHaM3upaHuX 0a3eHCKUX o0jeKkaTa y OTPOIIHH YKYITHO
HCIIOpYYECHE CHEePTHje 10 jeAMHUIHO] MOBPIITMHHU BOJICHOT OTJieaana
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5.0. IlpemJior mepa yuireae eHepruje y 3rpajau 3aTBOPEHUX
mMBavYKkux 0azena y Kparyjesuy

Ha ocHOBY cHopoBeeHOr EHEpPreTCKOr OWIaHCHpama pPa3MOTpPEHE Cy Mepe H
AKTUBHOCTH 32 CMambCHE MOTPOIIHE CHEPruje W/MIM SHEPreTCKUX TPOIIKOBA. 3a CBAKy O/
MPEITIOKEHUX MEpPa/aKTUBHOCTH, TpPUKa3aHE Cy IOTEHIMjaIHE TOJUIIHE CHEPreTCKE U
HOBYaHE yIITE/Ie, TPOIIKOBH MMIUIEMEHTAIMje Mepa, kao u nepuoa ormiare (Tadema 10). YV
HACTaBKy TOIJIaBJba, MIPUKA3aHa je JeTaJbHa TEXHO-CKOHOMCKA aHAIHM3a MPEJIOKCHUX Mepa
/aKTUHOCTH.

Taébena 10. [TpennoxxeHe Mepe/akTUBHOCTH 3a MOOOJBIIAKE CHEPreTCKEe ePUKACHOCTH
y 3aTBOPEHUM IUIMBaYKUM OazeHuma y Kparyjesiry

IIpenjioxkena mepa 3a TI'opumme HOFT: H;;{:J;He Tpowaxk Ileprox
PelL ‘p A A HMILIEMeHTaIuje oTmJjiare
YIITEAy eHepruje yuirese HOBYAaHE Mepe (€)
yirrene (€) p (ronuna)
VYrpanwa KoMneH3aropa (57.054, 780 2.700 3,5
pEeaKTHBHE EHEPTHje 4 kKVATr)
3arpeBame CTB 82.690,6 3.310 32.756 9,9
MIPYjEMHHUIIIMA CYHYEBE kWh
eHepruje
3arpeBame 0a3eHCKE BOJIE 264.268, 10.575 30.450 2,91
MPHUjEeMHUIIMMA CYHUEBE 97 kWh
eHepruje
VYrpanmwa nokprpaua 3a 209.079, 8.363 9.760 1,16
Oazene 9 kWh
3ameHna noctojehe pacBete 60.770 5.470 20.890 3,83
kWh
VYrpagma nporpamupajyher  252,3 25 25 1
Tajmepa KWh
Yrpaama nocrojeher 6.000 7.000 1,16
KOT€HEepaIMOHOT
MOCTpOjerha

Kako cy ko MoTopa 3a MOroH MyMITH y MOCTPOjewmy 3a (puiITpanujy Boje HaMOTaju
eJIEKTPOMOTOpa MOBE3aHU y "3Be3ay", mpeuiaxe ce yrpaama codr-ctaprepa. Mako je Temko
Jla ce M3padyHa yIITeaa Koja c€ OBOM MEPOM IMOCTHXKE, YIPaamboM co(T-cTapTepa cMamyje
ce cTapTHa cTpyja MoTopa, oMoryhasa ce CTaOMIIHO NMOKPETamke U 3ayCTaB/bambe U U30eraBajy
ce XUApayaudKu U MexaHnyku yaapu. Ha oBaj HauuH ce 00e30elyje mpoayeHu pajHu Bek
MoTopa. Yrpaama oBHX ypehaja mpemmaxke ce NPUIMKOM paga MOTOpa KOJA KOjUX je
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3a0eNeKeHO0 YeCTOo 3aycTaBibame. Kako ce y mocTpojemhy MOTOHE YeTUPH MTyMIIe, O KOjuX je
jeHa YBEK aHTa)kKOBaHa, MpeJUlake ce yrpaama TPU MeKa cTapTepa, 3a paJl MOTOpa KOju ce
CMEHCKH aHTaxyjy. JenuHudHa mena ypehaja, koja oaroapa motropy caare 15 kW je 340 €,
T€ je YKYIHHU uHBeCTUIIMOHHU Tpomak 1.020 €.

5.1. ¥rpaama KoMIIeH3aTOpa peaKTHBHE eHepruje

Caara noTpeOHUX KOHJICH3aTOPCKUX OaTepHja 3a KOMIICH3allU]y PeaKTUBHE CHEPTHje
u3padyHaTa je Ha OCHOBY (opmyiie (2), mpukasane y kataiory [32]:

Q=P-(tan @;-tang,) 2

rjIe Cy:
P [KW] - o6pauyHcka cHara,
¢1[°] - dasuu yrao npe komnensanuje,
@2 [°] - basnu yrao mocne Komnensarmje (3a KesbeHy BPEIHOCT HaKTOpa CHAre).

VY cayuajy mocMaTpaHuUX TpajacKux Oa3eHa oOpauyHcka cHara usHocu 320 KW.
[TpuMeHOM KOH/IEH3aTOPCKUX Oarepuja, TEKHU Ce Ka MOCTHU3alby BPEIHOCTH (pakTopa cHare
cos®,=0,98 onaxie ce mobuja Bpeanoct tang,=0,2. Jlobujera BpeqHOCT cHare OaTepuje ce,
110 TIPaBHITY, 3a0KPY’Kyje Ha pBY Belly cTaHIapAHy BPEIHOCT.

VY Tabenu 11. npeacraBibeHa je roUIlIba MOTPOLIHA AKTUBHE U PEaKTUBHE €HEprHje
(2014-2016. romune), Ka0 W yIWTEAEC y HOTPOIIHH PEAKTHBHE CHEPrHje KOje NPHUMEHOM
KOHJICH3aTOPCKHX Oarepuja MOTy J1a Ce OCTBape.

Ha ocHOBy aHanu3e mojaraka IpeICTaBJbeHUX Yy Tabenmu, moTpeOHO je m3abparw
KoHieH3aTopcke Oatepuje kananutera 75 kVAr. Ipunukom ogabupa kananurera yBek Tpeda
BOJUTH padyHa Ja Ha3MBHa CHara Oatepuje Oyne Mama ol 35% HOMUHAIHE €JIEKTPpUYHE
cHare. [Ipennaxe ce komOunamuja 6arepuja ox 2x5 kVAr, 2x12,5 kVAr u 2x20 kVAr, kako
Ou yBeK Morao zia ce 00e36enu moTpeOHU KamauTeT. Y MocMaTpaHOM Cy4ajy, MOTpeOHO je
MHCTAJMPATH LEHTPAJHU TUIl KOMIIEH3allMje, KOjU YKJbydyje KyhuIITe ca BEHTUJIALU)jOM,
BUIIIECTETICHU KOHTPOJIEP, KOHTAaKTOpe, OaTepuje, M OCTAIM NPHUKIBYYHH MaTepujal.
[Ipouemwena nena uHcranamuje je 2.700 €. Ykonuko ce y 003up y3My MOTEHIUjaTHE YIITEE,
Ha OCHOBY pauyHa 3a 2016. roguny, y u3Hocy o 780 €, mpolemeHu nepuoja OTIuIaTe je
npUOIMKHO 3 ToANHE U 6 MECellH.
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Taébena 11. ITpuka3 noTpeOHE MOTPOIIHE SISKTPUIHE SHEPTH]jE HA TOIUIITHEM HUBOY

[MoTpowma peaktuBHe  OcTBapeHa ymrena

AKTHBHa PeaktuBna ~ ®axtop cHare .
erepruja erepruja cos 1 eHepruje 3a (1)_aI<T0p 3a (’paKToP cHare
cHare cos (,=0,98 cos ¢,=0,98
[kwWh] [kVArh] [-] [kVArh] [RSD]
2014. roguna
Janyap 89.600 36.600 0,926 18.194,1 32.306,2
debpyap 78.800 28.600 0,940 16.001,0 19.297,6
Mapr 78.600 28.600 0,940 15.960,4 19.433,0
Anpun 85.600 31.200 0,940 17.381,8 21.298,1
Maj 79.600 27.000 0,947 16.163,5 14.692,0
Jyn 56.200 10.200 0,984 10.200,0 0,0
Jyn 56.800 10.400 0,984 10.400,0 0,0
ABryct 0 0 - 0,0 0,0
Cenrembap 92.400 13.600 0,989 13.600,0 0,0
OxTobap 50.000 7.200 0,990 7.200,0 0,0
Hosem6ap 0 0 - 0,0 0,0
Jeuembap 113.600 16.000 0,990 16.000,0 0,0
YkymnHo: 107.027,0
2015. roguna
Janyap 50.800,0 8.400,0 0,987 8.400,0 0,0
Debpyap 57.200,0 10.000,0 0,985 10.000,0 0,0
Mapt 65.400,0 12.800,0 0,981 12.800,0 0,0
Anpun 64.600,0 15.200,0 0,973 13.117,6 2.644,7
Maj 62.600,0 13.600,0 0,977 12.711,5 1.128,4
Jyn 55.400,0 10.600,0 0,982 10.600,0 0,0
Jyn 58.800,0 9.400,0 0,987 9.400,0 0,0
Asrycr 41.400,0 16.400,0 0,930 8.406,6 13.697,4
Cenrembap 56.200,0 15.800,0 0,963 11.411,9 5.572,9
OxTobap 63.600,0 18.800,0 0,959 12.914,5 7.474,5
Hosembap 58.000,0 11.000,0 0,982 11.000,0 0,0
[Heuembap 69.000,0 28.800,0 0,923 14.011,0 26.440,1
56.958,0
YkynHo:
2016. roguna
Janyap 57.000,0 19.800,0 0,9446 11.574,3 11.797,9
Debpyap 61.400,0 19.200,0 0,9544 12.467,8 8.549,9
Mapt 66.000,0 22.000,0 0,9487 13.401,9 11.308,2
Anpun 60.000,0 19.722,0 0,9500 12.183,5 9.573,9
Maj 48.600,0 16.600,0 0,9463 9.868,7 9.342,6
Jyn 46.400,0 16.600,0 0,9416 9.421,9 10.751,9
Jyn 42.800,0 15.200,0 0,9423 8.690,9 9.704,2
Asrycr 28.200,0 8.400,0 0,9584 5.726,3 3.395,7
Cenrembap 42.800,0 13.600,0 0,9530 8.690,9 6.234,5
OxTobap 44.200,0 11.600,0 0,9672 8.975,2 3.333,5
Hogembap 31.800,0 11.000,0 0,9451 6.457,3 6.464,0
[Heuembap 61.200,0 13.000,0 0,9782 12.427,2 7275
91.183,7
VYkynHo:
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5.2. 3arpeBame CaHMTApHe BOJe NPUjeMHUIIMMA CYHYeBe eHepruje

3a 3arpeBame CaHHUTapHE BOJIe MpeANiake ce Yyrpaama COJapHUX KOJIEKTopa u
conapHor 6ojiepa. ConapHu cactaB, BpeAHOCT U BpeMe OTILIATe MHBECTUIM]e aHAIN3UPAHU
Cy Ha OCHOBY aJITOpUTMa TIpe/icTaBibeHor y [33].

Kako 3aTBOpeHu mmBauku Oa3eHH MPEACTaBIbA]y €HEPreTCKU 3aXTeBHE O0jeKTe Y
KOjUMa TIOTpOIlka TOIIE BOJE 3aBUCH O]l Opoja TOCETHJala, Ha MOYETKY MpOopadyHa je
YCBOjEHA TPETXOJHO H3padyHaTa BPEAHOCT CHEpPruja MOTPeOHE 3a 3arpeBame CaHUTApHE
BOJIe Ha roaumimeM HUBOY (Quk = 275.633,4 KWh).

[TorpeOna noBpmmHa npujemurka cynuene enepruje (IICE) moxe ce u3pauyHaTu Ha OCHOBY
dhopmyie:

Apse= Quk/Ga- ka'npse (3)

rae cy:
APSE [m?] - noTpeGHa MoBpINIHA IPHjeMHHAKA CyHYEBE CHEPTH]eE,
Ga [KWh/m?a]- roauuimsa eHeprija ri06anHor CyHUYEBOT 3payuctha,
Ko [-] - bakTop Kopekiuje 300r HEMOBOJLHE OpHjCHTALIMjE U HAaruoa,
Npse[-] - cTENEH KOPHUCHOCTH CoNapHOT MaHena.

logumima erepruja r100aTHOT CYHUEBOT 3padewa 3a rpan Kparyjesan nznocu 1.358
kWh/m?a [8])

3a mocMmarpaHu ciayd4aj y MpopadyHy c€ M30CTaBJba (PaKTOp KOpemaruje, jep paBHH
KpOB KOHCTPYKIIje oMoryhaBa mocraBsbame MpujeMHUKa Ka jyry, o1 Haruoom of 45°.

YcBOojeHa BpEAHOCT CTEIICH KOPUCHOCTH COJIAPHOT TutodacTor npujemuuka je 0,60.

Ha ocHoBy npopauyHa yTBpleHO je Ja TOIUIOTHE MOTpede 3a 3arpeBameM BOJIE MOTY
na ce obe30e/ie MPUMEHOM COJIAPHUX MPHjeMHHKA YKYITHE oBpIrHe 01 338,28 m?.

ITorpeban Opoj maHena ce oapehyje kama ce M3padyHaTa MHOBPIIMHA COJIAPHOT
MpUjEMHUKA IOAETU JEAUHUYHOM IOBPIIMHOM 0Aa0paHOr MaHela, HAaKOH 4Yera ce ycBaja
npBu Behu Opoj. YcBojeHa je KopucHa MOBpIIMHA KoJekTopa ox 2,33 m?. Ha OBaj HAYHUH je
yTBpheHo na je 3a morpebe 3arpeBama CaHWTapHE TOIUIE Boje MOTpeOHO mHcTanupatu 146
IUIOYACTUX COJApHUX MaHena.

IMotpeGHa 3anpemuna pesepsoapa (Vr o [M’] ) ce Morke u3padyHaTH mpuMeHOM (BopMyIe:

VR o=Kr*Apse (4)

rae je ca kg [M*m?] o3Hauen emmupujckn KoedHIMjeHT OXHOCA MOTPEOHE 3alpPEMHUHE

pe3epBoapa U TMOBPIIMHE NMpPHUjEeMHUKA. YCBOjeHa BpeaHOocT oBor koedunujeHta je kg=0,06
32

m°/m”.

VY aHanmM3upaHOM CiIyuajy, 3anpeMuHa pesepoapa nznocu 20.296 .

ITpoct nepuon otmtare uaBectHnHje (ty [roa]) pauyna ce mo dhopmysiu:
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tuc=Tuk/Quk Ma'Cee (%)
rIIe cy:

Na [-] - crenen nmokpuBeHOCTH roAMIIBUX MOTPeda 3a TOIJIOM BOJIOM M rpejameM (3a
noapy4je Cpouje usnocu ox 0,15-0,30);

Cee [E/kWh]-11eHa eHEpreHTa;

Tuk [€] - ”HBECTUIIMOHM TPOIIAK, KOJU C€ padyyHa Impema.
Tuk=(TpsetCr)-Kg-Kstv-kr (6)
e je:

Tpse [€] - TpomIak 3a IpujeMHUKE CyHYEBE EHEPTH]E;

Kq[-] - xoedunujeHT KOjU yKIbYUyje TPOIIKOBE J0JATHE OMPEME, MOHTAKE U YIPaIibe
cucrema (ycBojena BpeaHoct Kq=1,125);

Kstv [-] - KoedunujeHt kojum ce oOyxBara U3rpajba, Wi PEKOHCTPYKIIHja CHCTEMA 3a
NpUIpEMy caHUTapHe Bojie (YCBOjeHa BpeaHocT 1,2);

ki [-] - xoeburmjent koju obyxBaTa MoOryhy peKOHCTPYKIHjy KpoBa ( yCBOjeHa
BpeaHocT 1,2).

Tpomak nmpujeMHUKa CyHUEBE €HEpruje A00uja ce Kajaa ce u3padyyHatu Opoj maHena
MMOMHOXH Ca jJeJUHUYHOM IIeHOM (ycBojeHa mena manena je 70 €). llema pesepBoapa
npouemena je va 10.000 €.

Ha ocHoBy BpemHocTH KoedwuIMjeHaTa, Ka0 M TPONIKOBA Ha0aBKe NaHENa W
pe3epBoapa, yTBpheHa lieHa NpujeMHUKa cyHueBe eHepruje je 32.756 €, mok je mepuon
OTIUIaTe MHCTANAIM]e je mpuommkHo 9 ronuHa n 11 mecerm.

5.3. 3arpeBame 0a3eHcKe BO/Ie IPUjeMHUIIUMA CYHYEBe eHepruje

Toxom nera moryhe je MOTHMYHO 3aMEHHUTH KOHBEHIIMOHAIHE METOJE 3arpeBarba
OaseHCKe BOJE€ INpHUjeMHUIIMMa CyH4YeBe eHepruje. [IpouieHa mnoTpeOHE NOBpIINHE
MpHjeMHHUKa, Ka0 U KOJMYMHE TOIIe BOJAE KOjy oHU 00e30elyjy ypaheHa je Ha OCHOBY
METOJIOJIOTH]j€ TIpeCTaB/beHo] v [34].

IloTpebHa MOBPIIMHA COTapHuX mprjeMHrKa (Apse [M?]) pauyra ce mo dopmy:

Apse=pCp* Abaz*Zbaz" AT/Mpse-Gy-3600 @)
rJe cy:

p [kg/m®]- rycruna Bose;

Cp [kJ/kgK]- cnertnduana Tortora Boze;

Npse-CTEIIEH KOPHCHOCTH IIIOYACTOT MaHeNa (IPeropydeHa BpeAHOCT Npse=0,6);

AT [°C]- man Temneparype (y 3aTBopeHnM Gazenuma 6e3 mokpusada AT=1 °C);

Gy [kWh/(m?man)]-rio6aiHa qHeBHa eHepruja 3paucba CYHIA.
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I'moGanna nHeBHA eHeer%'a 3paderka CyHIIA 3a JyH | jyJ Ha IOCMaTPaHOM JIOKAJTUTETY
npoceyHo usznocu 6,275 KWh/(m*aan).

Jla 6u moTpebe 3a TOMJIOTHOM €HEPTUjoM OHIie 3aJI0BOJbEHE MOTPEOHO je 00e30euTH
noBpiuHy o1 809,54 m? COJIApHUX MPUjEeMHUKa, OTHOCHO 348 cojlapHHUX ITaHea.

Bpewme noBpahaja naBecTuiyje ce pauyHa nmpema:
tu=Tu/ (A1-Np*Gg.Npse Na* Cee) (8)
rzie cy:

Tuk [€] - yKynmTHM MHBECTUIIMOHHU TPOIIAK:

A; [m?] - KOprcHA TOBPIINHY NaHENa;

Np- ycBOjeHH Opoj naHena,

Na [-]JcTeleH MOKPHBEHOCTH TOMMINKBLUX MOTpeda 3a 3arpeBameM Oa3eHCKE BOJIC
(ycBojena BpeaHocT 1,=0,4);

Gy [kWh/ M?2a] - FO/MILIbA CHEPrHja IOGAIHOT CYHUCBOT 3pauCHha;

Cee[€/kWh]- 11eHa eHeprenTa, KOjUM ce TPEHYTHO 3arpeBa Oa3eHcka Boja (IIpocevHa
1IeHa MPUPOIHOT raca Ha 6aszenuma je 0,04 €/kWh).

YKyHM MHBECTULIMOHH TPOLIAK, ce ojpelyje mpema:
Tuszpse' kd ' kg (9)
rae cy.

kg [-] - koedpunujent koju 00yxBara TPOIIKOBE IOJATHE OMPEME, MOHTAXKE U YIPallihe
cucteMa (ycBojeHa Bpeanoct kg=1,125);

Kg [-] - xoedunumjenT koju 0OyxBaTa TPOIIKOBE JOAATHHX PanoBa (YCBOjeHA BPEIHOCT
kg=1);

Tpse [€]- TpomIKOBH 32 HAOaBKY NPHjEMHHKA CYHUYEBE CHEPIH]E;

goz[mm{,a eHepruja rinodagHor CyHUeBOTI 3pauema 3a rpaj Kparyjesan usHocu 1.358
kWh/m~a.

[IponieweHa 1eHa NpujeMHHKa cyHueBe eHepruje je 70 €/mpujeMHUKy. YKynHH
MHBECTUIIMOHHU Tpoutak uzHocu 30 450 €.

[Ipouemwenu nepuoa otmnate je 2 ronune u 11 mecenu.

5.4. Uucranauuja nporpamupajyher rajmepa Ha mymnama canHuTapHe
TOILIE BOJIE

[Tpo6nemM KOHCTAaHTHOT aHTaXKOBamka IUPKYJIALMOHE MTyMIIe, KOjU y3poKyje mosehame
MOTPOIIE CHEPruje, OTKAa3WBamke JIekKajeBa M caMe IyMIIE Y CHUCTEMY 3a MPHUIPEMY
CaHWTapHE TOIUIE BOJE, MOXXEe OWTH pellleH yrpaamoM mporpamupajyher tajmepa. OBuM
ypehajem ce omoryhaBa ayToMaTCKO BPEMEHCKO MCKJbYYHBAHE MyMIle Kajaa 3rpajae Oa3eHa
HUCY OTBOpeHe 3a moceruore. Kako je pagHuM naHuMMa 3rpaaa 0a3eHa 3aTBOpeHa MIECT
94acoBa JIHEBHO, MTPEKHIOM aHTaKOBama IyMITH Y OBOM TIEPHOJIy MOTY CE€ OCTBAPHUTH YILITE/IC
on 0,66 kWh. Ykomuko ce y 003up y3me na BukeHA0M Oa3eHHM He paje 7 dacoBa JHEBHO,
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YKyIHa Toauiima ymrena uzHocu 252,34 kKWh. Tlopen Tora, yragmom mporpamupajyher
TajMepa Mpojy’kaBa ce paJHH BEK ITyMIIe U leHUX JEJI0Ba.

Ilena TajMepa u MHCTaNAIMje je MpolemheHa Ha 25 € U camMo Ha OCHOBY YIITENa KoOje
Ce OCTBAPYjy CMambEHEM MOTPOIIHE SHEPTHje, TPOLCHEHH MEPUO/] OTILIATE j€ TOIUHY JaHa.

5.5. ¥rpaamwa noxkpuBaua 3a 0a3eHe

VY 3arBopeHuM Oa3eHMMa, JHEBHHM TOIUIOTHM TyOHIIM IO jE€AMHUYHO] MOBPIIMHHU
BOJICHOT TIpolewkyjy ce Ha oko 2,5 kWh/ m? [33]. Ha ocHoBy oBe mpolieHE MOXKE ce
NPETHOCTAaBUTH Jia Cy JHEBHH TONTJIOTHH TyOWIIM 3aTBOPEHHMX IUIMBAYKUX Oa3eHa y
Kparyjesiry 3.125 kWh. Ipema [35], 1o 27% ry0Outaka nojasu ycies BEHTHJIALH]E, 0K 10
gak 70% rybOurtaka moma3u yclen ucnapaBama 0azeHcke Bone. lMcmapaBame MOXe Ja ce
CMamU yrpaJmkboM 0a3eHCKUX MMOKpHUBaYa y TepPMUHUMA Kajia 0a3eHH HHUCY Y yrnoTpeou. Kako
MOKPUBAa4YM MOTY J]a c€ KOpHucTe 6 4acoBa JHEBHO TOKOM paJHUX JaHA, MPETIOCTaBJba ce Ja
TUME MOXe JohM JI0 CMamema I'yOuTaka TOIUIOTE YCJIe HclapaBama 3a 25%, OJHOCHO JI0
noctu3ama ymreae on 546,9 kWh. Ha romummem HuBOoy Moxe ce ymreaern no 209.079,9
KWh. Ilena yrpaame, Koja yKJbydyje IIEHy MOTaJIHIIE TIOKPUBava U TIOKPUBAY 0JroBapajyhnx
IMMEH3Hja mporemyje ce Ha 9.760 €, 10K je mpouemeHn Mepro OTIIaTe TOJUHY JaHa U J1Ba
Mecera.

5.6. 3amena nocrojehe pacsere LED pacBeTrom

[Tpema [36] 3amenoMm moctojehe pacete eneprercku edukacaujom LED pacBetom
MOTY J1a ce ocTBape ymreae o yak 60% y moTpouIml CHEPTHje.

VY Tabenu 12. mpukasaH je ynopeaHu Npuka3 nocrojehe pacsere y o0jekTy 6a3eHa u
onropapajyhe LED 3amene. I'maBHM kputepujyMm mpu oJadbupy 3amMeHe, IOpel THMa
NPUKJbYYKAa CBETUJbKE OJIHOCHO CE€ Ha OCBETJhaj, HA OCHOBY KOje Cy 0/a0paHe CBETUJbKE
CIIMYHE, WU pUOIMmKHE BpenHocTH. Hamomume ce f1a je ocBeTshaj MpeaioKeHe 3aMeHe 3a
2.000 Im mama ox TpenytHO KopuinheHe dyopecueHTHe neBu cHare 58 W. OmnpaBnanoct
OBaKBOT 0Jjabupa JIeXKH y TP>KUIIHOJ OHYIH, Y KO0joj ce He nocTtoju oarosapajyha LED 1nes
Behe cBeTJIOCHE CHare.

[Ipumenom nocrojehe pacere roauuime ce norpomu 100.549 kWh enekrpuune
eHepruje, JOK IMpOolEeHheHa MOTEHIMjalHa YIITea, KOja MOKe Ja C€ MOCTUTHE YrpaImbOoM
HOBUX cBeTwbku, u3Hocu 60.770 kWh. IlporieHTyasiHO, 3aMEHOM pacBeTe€ EHEPreTCKU
epukacHujom Morhe je octBapuTH ymreay oxa 60,44%.

CxonHO Opojy MOTpEeOHMX CBETUJbKM M HUXOBO] JEAMHOYHO] LIEHHU, 33 KOMIUJIETHY
3aMeHy pacBeTe moTpeOHo je u3aBojutu 20.887,26 €. YKoIMKO ce yCBOjU NMPOCEYHa IIeHa
enexktpuune enepruje oxa 0,09 €, mponemenu nepuos ormiare je 3 roguHe u 10 mecery.
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Tabena 12. Yniopenuu npukas nocrojehe pacBere u npenopyvycHe 3aMeHe

‘Tlocrojeha pacsera [Ipenopyuena 3ameHa
Tumn pacsere | Homunanna | OcBetsbaj Tun Homunanna | OcBetsbaj | Llena
cHara [W] [Im] pacBere cHara [W] [Im] [€]
dnyopecrienTHa | 58 5.240 LED ues 20 3.100 27
Hee 36 3.100 14 2.000 28
14 1.200 8 1.200 23,45
®nyopecnentHa | 26 1.134 LED 12 1.100 8
CBETHUJbKA CBETHJbKA
(npukIbydaK ca (npukIbYydaK
4 uHa) ca 4 nuHa)
Meran 150 1.300 LED 30 1.700 10,74
XaJIOTCHH peduiekrop
pedexTop
Xanorena 35 260 LED 5 300 13
ceetubka (GU CBETUJbKA
10 mpukIby4aK) (GU 10
MIPHUKJbYYaK)
WNukanecuentna | 60 800 LED 7 830 6
(mpuKIbYydaK CBETUJbKA
E27) (mpuKIbY4aK
E27)

VY pedrnekTopckoM OCBeT/bEelY 0a3eHCKOI NpocTopa HE IMOCTOju MoryhHoct
epuKacHUje 3aMEHE caMO KOpHUIINEHMX CBETHJbKHU, jJep C€ Ha TPXKUILITY HE MOry IpoHahu
LED cBerusbke onarosapajyhe cBeriiocHe cHare. Moryhe je HU3BPIIMTH 3aMEHy LEJIOT
peduexkropa LED pediekropoM eKkBHBaJEHTHE CBETIIOCHE cHare mpousBohaua Philips,
mozena ClearFlood large BVP651 LED500-4S/740 S ALU PSU, jeaununune niene 1.256 €.
Yenen mane ymireae Koja Ha oBaj HauuH Moxe Ja ce octBapu ( 8.914,5 kWh), mponewmenn
NepUoJT OTIUIATE j€ HEOPABJIaHO Ayravyak, Te Ce 3aMeHa He Mernopyuyje.

5.7. ¥rpaamwa KoreHepaumoHoOr MNOCTpojema

Eneprercka aHanmm3a 3a yrpalmby KOTCHEPAIMOHOT IOCTPOjea CIpPOBEACHA je Y
coprBepckom nakery RETScreen. Iloganu o moTpommsy TOMIOTHE M €JIEKTPUYHE €Hepruje
YHETH Cy Ha OCHOBY IIPOCEYHE MECEYHE MOTpollmke 3a nepuof ox 2014.-2016. rogune. Ha
OCHOBY YHETHX MOJaTaka, JoOHjeHO je MpoduI MeceuHor eHepreTckor onrepehema objexTa
(Cnuka 24).
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Proposed case load characteristics
Power Heating

net average net average

load load
Month KWW KW
January a8 352
February 93 348
March G4 283
April a7 218
May 85 182
June 73 172
July 71 108
August &Y a0
September &9 130
October 71 e b
November 41 285
December 108 362

Peak load - annual 153 362

Proposed case system load characteristics graph
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Cauxa 24. [Ipuka3 npoduna eneprerckor onrepeherma aHaTH3UPAHOT 00jeKTa

3a 3a/10BOJbEHE MOTIYHHX EHEPreTCKUX TNOoTpeda, Ha OCHOBY YHETHX II0/1aTaka,
NPEIUIOKEHO je KOTreHEepalHoHO MocTpojerme enekrpudne cHare 152,9 kW u 361,5 kW
TorioTHe cHare. Kako ce pa3marpa moryhHocT yrpaame moctojeher moctpojema mapke
Vitobloc 200, mogena EM-20/39, unja je enextpuyna cHara 20 kW u tormmotHa cHara 39 kW,
copTBEpOM je TPOpayyHATO TMOTEHIIMJaTHO TIPOLEHTYAIHO 3aJ0BOJHEHE EHEPreTCKUX
notpeba aHanu3upanor oojexra (Ciuka 25.).

[IpumeHoM oBoOT HOCTpOjema 3a70B0OJbaBa ce 25% roauiime noTpede 3a eNeKTPUIHOM
eHeprujoM. Y TOM Ciy4ajy, KOT€HEpalloHO IMOCTpOjermhe OM 00jexaT 3aTBOpEeHUX Oa3eHa
ronuinmke cHabaesano ca 175 MWh enexktpuune enepruje. [Ipeocrane eneprercke morpede
(326 MWh enektpuuHe eHepruje rouiimke) OU ce 3a0BOJBHIIC U3 MPEKE..

[TocmaTpaHo koreHepalmoHo TMocTopjerme TreHepucanio Ou 342 MWh Tomnorhe
eHepruje, mpu 4yemy Ou ce 3anoBojbmiio 16,9% TomnoTHoOr onrtepehema aHaIM3UpPaHOT
o0jexta. [Ipeocrama morpeba 3a TOIUIOTHOM EHEPTHjOM HAJOKHAIUIa OM ce€ MPUMEHOM
nocrojehux racHux kotiosa cHare 700 kW.
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Power

Base load power system 250% WBase OPesk
Technology Reciprocating engine
Operating strategy Full power capacity output 200%
Capacity K 20 13,1%
Electricity delivered to load MWh 175 25,0%
Electricity exportad to orid MWh o 150%
Peak load power system
Technology 100%
Suggested capacity KW 1326
Capacty K 209,7% 50%
Electricity defiverad to load MWh 526 75,0%
Back-up power system (optional) 0%
Technology ’:‘ Capacity Energy deliversd
Capacity K 0
Heating
Base load heating system mBasze BPeak
Technology Reciprocating engine
Capacity w 38,0 10,8% 250%
Heating delivered MWh 342 16,9%
Intermediate load heating system
Technology 200%
Peak load heating system
Technelogy Bailer 150%
Fugltype Natural gas - m*
Fuel rate £im* 0,400
Suggested capacity kW 3220 100%
Capacty [ KW | 700 | 1939%
Heating delivered MWh 1679.4 83,1% 50%
Manufacturer See POB
Model
Seasonal efficiency % 85% 0%
Back-up heating system (optional) Capacity Energy delivered
Technelogy
Capacity \ KW \ |

Cauka 25. Ananu3a MOryhHOCTH HHCTaJAIM]e KOTeHepaTUBHOT mocTpojemaVitobloc 200
mojena EM-20/39

3a mpow3BOABY NOCMaTpaHe KOJWMYHMHE E€HEepruje IMPUMEHOM  IOMEHYTOT
KOT'€HEpaIMOHOT MOCTpojemha NoTpeOHo je 00e30eautu 58.645 m® MIPUPOJIHOT raca, uvja je
nena npubmmkao 0,4 €/m°. [IpwmkoM pama ToOCTpoOjea OCTBApYjy C€ HOBYAHE YINTEE
HacTaje YCliel pasjiike y IIeHH eleKTpuuHe cHepruje. 3a kymoBunHy 175.000 kWh
SJIIEKTPUYHE €Hepruje mo TpeHyTHo] nenu eneprenta (0,09 €/kWh), morpebHO je u3aBOjUTH
15.750 €, nok je 3a mpousBoawy 342.000 kWh tomnotHe eHepruje moTpeOHO U3ABOJUTH
13.680 €, omnocHO 29.430 € ykynmHOo. Kako je MpUIMKOM aHTaXOBamka KOTEHEPAIIHOHOT
MOCTPOjeha 3a OBY KOJMUYHMHY eHepruje morpedno obe3demutu 23.458 €, moxke ce pehu na
MOTEHIIMjaJIHE YIITee u3Hoce nMpuoamxHo 6.000 €.

[lena TpaHcmopra, M3pajae MOTpeOHE JOKyMEHTAllMje, WHCTAJAIMje M OJIpiKaBarmba
cuctema je npouemena Ha 7.000 €, 1ok je meproa oTIUIaTe MPOICHEH Ha TOJAWHY JIaHA U JBa
Mecera.
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6.0. 3ak/byuak

VY cexTOopy 3rpajapcTBa JIEXKH BEIUKU MOTEHIMjall yIITeae eHepruje u yHarpehema
eHepreTcke e(pUKACHOCTH, NPH YeMy CE€ CHEPreTcKe MOoTpede CIOPTCKUX O0jeKaTa HE MOTY
MOPEIUTH ca MOTpedaMa OCTaJIMX EHEPreTCKUX IMOTpOoIladya Yy OBOM CEKTOpY. 3aTBOPEHHU
IUTMBaYKU Oa3eHW, KOjU Cy MpEIMET aHaiu3e OBOr pajaa, oTBopeHu cy 2011. romuHe u
MIPUIIAA]y CHOPTCKO-PEKPEATUBHOM KOMIUIEKCY. 3a MpaBWIIHO (DYHKIIMOHHCAkE 00jeKTa, Ha
TOJIMIIIEbEM HUBOY je moTpeOHo ob6e30emutu 2.947.816 kWh ¢dunamne enepruje, on yera
2.256.282,72 kWh tommorae enepruje m 691.533,33 kWh enexkrpuune enepruje. Y
aHaJM3UPAaHOM OOjEKTy, CIIEKTpHYHA €HEpruja ce KOPUCTH 3a paj pacsere (16%), myMmHHX
noctpojema (46%), Bentminatopa (22%) u ocranux enekrpuunux ypehaja (16%). TomnotHa
€Hepruja, reHeprcaHa MPUMEHOM TacHHX KOTJIOBA, KOPHCTH C€ 3a 3arpeBambe¢ CAaHHTapHE
toruie Bojie (15%), 3arpeBame 0azeHcke Bojae (35%), pan BenTuiamuonor cucrema (18%) u
3a 3arpeBame npocropa (32%). Ha ocHOBY ykyIHe MOTpommke (GPUHAIHE SHEPrHje y 3rpaau
3aTBOPEHOT TUIMBAYKOT 0a3eHa MO jeJMHUYHO] MOBPUIMHM BOJCHOT OrJie/lajia, a Ha OCHOBY
aHaJM3e JUTepaTypHUX IHojaraka, yTBpheHo je na objekar npumnaga 20% oOjekara ca
HajMamboM noTpommoM. Ca apyre crpane, 00jekaT MpeacTaBiba MpUMEp JIONIe Mpakce Kaaa
je y muTamy MOTpOIlka Boje, Y nmopehemy ca MpernopyueHuM JTUTepaTypHUM BPEIHOCTUMA.
YTBphHBameM y3poka IpeKoMepHe MOTPOIIHE BOJIC, K0 U IheHHM CMAambEHhEeM, JTUPEKTHO Ce
yTHUYE U Ha CMabCHE TIOTPOIIHE CHEPTH]E.

TpomkoBu rpejHux eHepreHara u usHoce 49 %, TPOIIKOBH 3a €NEKTPUYHY €HEPTH]Y
cy 39 %, 1OK TPOLIKOBU 3a BOY U3HOCE OKO 12 % yKyNHMX TPOIIKOBA.

Ha ocHOBy cHpoBeIeHOr EHEpPreTCKOr OWIaHCHpama pa3MOTpEHE Cy Mepe W
AKTUBHOCTH 33 CMambCHhE IMOTPOIIKBE CHEPruje W CHEePreTCKUX TpomkoBa. MHcramamujom
COJIapHHUX KOJICKTOpa 3a 3arpeBame 0a3eHCKE BOJIE, MOXKE ce yITeneTu 1o 264.268,97
kWh/ron. ConapHuM KOJIGKTOpHMMAa 3a 3arpeBameM CaHUTApHE TOIUIE BOJC TOJHIIEE CE
Moxke ymrenetu 82.690,2 kWh/ron. Kaga je o06jexaTt 3aBTOpEH 3a IMOCETHOIE, UCTIApaBakhe Ce
MOXKE€ CMamUTH yHoTpeOoM MOKpHBada 3a 0a3eHe, YUME Ce MOXKE OCTBApUTH YIITEAA O
209.079 kWh/ron. 3amenom mnocrtojehe pacBeTe eHepreTcku edukacHHjoM Moryhe je
ymreaetd a0 60.770 kWh/ron. Yrpagmom kommeH3aTopa peakTHBHE €HEpruje, HOBUAHU
roqummbu Tpuxon 730 €/rox. Yrpammom moctojeher KoreHepanuoHOT — MOCTpOjerha
TOJIUIITELE C€ MOKE yIITeaeTu npuommkao 6.000 €/ro.

YKkonuko ce m3y3Me MOTYNHOCT 3arpeBama CaHWTapHE TOIUIE BOJAE IMPHjeMHHUIIMA
COJIapHE €HEepruje, MepHuo] OTIIaTe CBUX OCTAIMX MEpa je MamH O] MeT roJuHa, Te Tpeda
pa3MOpPTUTH pealu3aliijy yrpaame, jep O Beoma Op3o pe3ynTupaia yiiTeAama Kako
€Hepruje, TaKo U HOBIIA.
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IMpuaor 1.

YIUTHHK 0 eHEPreTCKOj ePuKACHOCTH 00jeKTa

OcnoBHe nH(popMartimje o 00jeKkTy

Objexart:

Anpeca:

KonTakr Tenedon:

Tun o0jexra:

l'onuna usrpagme:

YKyr[Ha IMOBpILIXHA:

HOBpH_II/IHa BOACHOTI orJjicaala.

Bpoj kopucHuKa 06jexTa:

PanHo Bpeme:

CucteM rpejama

Tun cucrema rpejama:

Eneprent:

Hocwunar enepruje:

Kotao

ITpousBohau u mozen:

BpojHocr:

CHara (mojenrHa4yHa):

Tun ropuonuka:

EdukacHoct kotia:

Temnepatypa Boze:

lNopuna yrpagme:

Jla 11 mocToju Mepad MOTPOLIHE ropuBa’?

Tun u crame perynanuje?

CucreM pas3Bona

Temnepartypa HocHoLa TOIIOTE:!

Jla 11 mocToju TOIJIOTHA u3oJanuja?

Jla 1 uma nypema?
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I'pejna Tena

Tun u 6pojHOCT rpejHUX Tema:

VYKynHa cHara:

Jla i mocToje TepMOCTAaTCKU BEHTHIIH?

Crame rpejHux Tena:

lNogumima yrorpeda cuctema rpejama:

JIHEeBHA aHTa’KOBAHOCT;

AHTa)xoBaHOCT BUKCHIOM:

Cucrem KIMMaTH3aIM]e

Tun KIMMaTU3aluoHOT CUCTEMA!

lNopuna yrpagme:

CHara:

Crame KJIMMaTA3aMoOHOr CUCTEMA;

Konnuuna Bazayxa xoja ce ybaryje:

Temmneparypa ybauuBaHor Ba3ayxa:

Perynamuja cucrema:

Crame peryi1anfuoHor CucreMa:

Tun kaHanckor paspoja:

Tl'ognmma yHOTpeGa cucreMma KJ'II/IMaTI/IBaI_II/IjeZ

JIHeBHA aHTaKOBAaHOCT:

AHra)xoBaHocT BUKCHIOM:

Cucrem BeHTHIIAIIH]E

Tun cucrema BGHTI/IJ'IaI_II/Ij c:

lNonguna yrpaame:

Temmneparypa ybanuBaHor Ba3ayxa:

Komnunna cBexer Bazayxa:

IIporok Bazmyxa:

Komuunna OTIaJJHOT Ba3Jayxa:

Temneparypa oTnagHor Basnyxa:

Permupkynamnuja Ba3yxa:

Perynanuja cucrema:
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Crame ayTomMaTcke peryJaimje:

Tun rpejaua Bazayxa:

W3Bop TOIIIOTE rpejaya Bazayxa:

Crame rpejaua Ba3mayxa:

Tun ¢unrepa:

Crame cucreMa BeHTHUJIAIH]e:

AHTa)XxOBaHOCT:

JIHEeBHA aHTaKOBaHOCT:

AHTa)xoBaHOCT BUKCHIOM:

[Ipunpema caHuTapHe TOILIE BOJE

Hauun npunpeme CTB:

Tun Gojepa:

Bpoj 6ojmepa:

3anpemuHa:

Eneprenr:

ITonemaBame TeMneparype:

Crame perynanyje:

Hypemwa y cucremy:

Marepujan ueBH JUCTPUOYTHBHOT CHCTEMA:

TeMnepaTtypa ucriopydeHe BOJE:

Temmneparypa xnanHe Boje:

[a nu ce Mepu NOTpoLIka Tore Boae?

Ja 11 nocToju BogoMep Ha yiasy cBexe Bojae?

AHTa)X0BaHOCT CUCTEMA:

AHTa)X0BaHOCT JHEBHA:

AHra)xopaHocT BHUKCHAOM:

XeMH]jCKH TpeTMaH BOJIE:
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Mexannaku TpETMaH BOJE:

Tun ¢punrepa:

bpojuocr:

CHara:

Hauwn perynanuje:

AHTa)XxOBaHOCT:

Bentunaropu:

Bpoj BenTHnaropa:

CHara:

Hawmena:

Tun perymnanuje:

AHTra)XOBaHOCT:

[Tymrme:

Tun nymmne:

Hawmena:

Bbpoj mymnu:

CHara:

Tun perynanuje:

AHTa)xoBaHOCT:

EnexTtpuune uncrananuje

Pacsera

YHyTpamma pacBera

Tum, 6pojHOCT, CHara U aHra)KOBaHOCT:
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Hauun ynpapibama:

CrnoJspaiima pacBera:

Tun, 6pojHOCT, CHara U aHra)KOBaHOCT:

Hauun ynpaspama:

Enextpuynu notpomrauu

Tun norpormraya, eHepreTcku paspes, OpojHOCT, CHara, aHra)kKOBaHOCT:

Jla 11 mocToje KOMIEH3aTOpu peakTUBHE eHepruje?

KomenTapu TexHuukor ocobspa:

Koju je no Bamem munuseny Hajsehu notoporiay enepruje?

Jla 1 cy UCTIyH-€HH yCII0BH KOH(opa y 00jekTy?

Jla nu mpemno3HajeTe Heke MpobiieMe y UCIIPaBHOM (DyHKIIMOHHUCa®kY 00jeKkTa?

I[O,Z[aTHI/I KOMCHTAapu:
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Ilpujor 2.

IHonuc pacBere y npocropujamMa 3aTBOPEHUX IVIMBAYKHUX 0a3eHa

y Kparyjesuy

Hamena nmpocropuje [ToBpunna |  Twun pacsere CHara | bpojuoct | VkymHa
[m?] [W] aammu* chara
[W]
OcHoBa noapyma
®nyopecnentHa | 58 8 (7+1A) 928
[Ipernpoctop ca 84,35 dnyopecrientna | 14 4 (3+1A) 224
CTCHCHHIIITEM dnyopecuentHa | 8 5 40
Xamorena 35 3 (3A) 105
[IpocTop 3a | 355,57 dnyopecuieHTHa | 58 17 (12+5A) | 1972
npeuninhaBame BOJIE Dryopecuentaa | 8 3 54
[Ipocropuja 3a | 46,4 dnyopecuieHTHa | 58 7 (6+1A) 812
ONpKaBabe dmyopecuentHa | 8 2 16
[Tpocrop 3a pekpeanujy 489,39 dnyopecrienTHa | 26 17 884
dnyopecnentHa | 14 40 (31+9A) | 2240
dmyopecuenTHa | 8 7 56
OcHoBa npuzemMJsba
Berpobpan 84,35 LED 3,1 11(11A) 34,1
Xanorena 150 4 (4A) 600
dnyopecrienTHa | 8 4 32
VYna3uu xou 355,57 dnyopecrienTHa | 26 3 (2+1A) 156
Xanorena 35 2 (2A) 70
Kabune 3a nmpecBaueme 95,31 LED 18 25 (20+5A) | 900
Xamnorena 35 30 1050
dnyopecnienTHa | 26 24 (21+3A) | 1248
dnyopecrienTHa | 8 8 64
IlenTpanua rapaepoda 136,1 ®dnyopecuienTHa | 26 18 (16+2A) | 936
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Mymiku canutapau ysop | 80,99 ®nyopecnentHa | 26 12 (9+3A) | 614
dnyopenienTHa | 36 11 385
dnyopecuentHa | 8 3 24
XKencku canurapau upop | 45,42 ®nyopecnentHa | 26 15 (12+3A) | 780
dnyopecuienTHa | 8 3 24
dnyopecuentna | 36 5 175
[Ipernpoctop 58,16 dyopecuieHTHa | 26 20 (16+4A) | 1040
®nyopecnentHa | 6 8 48
Ceiaunonuna-rapaepoda | 39,43 dyopecuieHTHa | 26 9 (8+1A) 468
dnyopecuienTHa | 8 1 8
CaHuTapHH YBOP 16,84 dnyopecuenTHa | 26 7 (6+1A) 364
dnyopecuentHa | 8 2 16
Cenaunonuna-rapaepoda | 32,76 dnyopecuenTHa | 26 8 (7+1A) 416
dnyopecuentHa | 8 1 8
CaHuTapHH YBOP 16,50 dnyopecuenTHa | 26 7 (6+1A) 364
dmyopecuentHa | 8 2 16
Ceimaunonuna-rapjaepoda | 28,45 ®nyopecuentHa | 26 12 (10+2A) | 312
dmyopecuenTHa | 8 1 8
CaHuTapHH YBOD 11,57 ®nyopecuientHa | 26 12 (11+1A) | 624
dmyopecuentHa | 8 2 16
Cenaunonuna-rapaepoda | 35,85 dnyopecnienTHa | 26 9 (8+1A) 234
dmyopecuenTHa | 8 1 8
CaHuTapHH YBOp 11,57 ®nyopecnienTHa | 26 12 (11+1A) | 624
dnyopecrienTHa | 8 2 16
Cynumje 18,49 dnyopecrienTHa | 26 6 (2+4A) 312
dnyopecrienTHa | 8 1 8
[Ipocropuja 3a xoHTpoIy | 7,6 dnyopecrienTHa | 26 2 (2A) 104
FIOTIHHTA dnyopecrienTHa | 8 1 8
Huso cripata
[TpocTop 3a mocernore 199,97 dnyopecrenTHa | 58 12 (10+2A) | 1392
dnyopecrientHa | 8 1 8
Mymiku canuTapau yBop | 25,11 ®nyopecnienTHa | 26 13 (1142A) | 676
dnyopecrienTHa | 8 2 8
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IIpernipocrop 4,42 ®nyopecnentHa | 26 2(1+1A) 104
dnyopecuienTHa | 8 1 18
XKencku canurapau ypop | 23,81 ®nyopecnentHa | 26 11 (10+1A) | 572
dnyopecuentHa | 8 2 16
[Tomohna npoctopuja 4,11 dyopecuieHTHa | 26 2 104
I"apnepoba 30,89 dnyopecrienTHa | 26 6 (5+1) 312
HoBunapcka nmoxxa 28,45 dyopecuieHTHa | 26 11 572
Coba obe3behema 10,53 dnyopecuienTHa | 26 4 208
Kade pecropan 308,77 dyopecuienTHa | 58 23 (19+4A) | 2668
dnyopecuienTHa | 8 4 32
Wukanecuentna | 5 60 226
I'acHa KoTapHHIIA
l'acna xoTmapuuia dnyopecuentna | 36 4 144
dnyopecuentHa | 8 16

*namme ca cBeTuJbkama cHare S8 W, 26 W u 18 W caapike 2 cBETUIBKE, JIOK JlaMIIe ca
cBeTiJbkaMa cHare 14 W canpike 4 cBeTUIBKE.
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Ilpujor 3.

ITonuc IIYMIIM 1 BEHTWJIAaTOpa Ca HOMUHAJIHOM CHAaromM u

Homunanna J/IHeBHa lNopnmma
cHara AHTa)KOBAHOCT MOTPOIIHA
Hamena [kW] [h] [KWh]
[Tymme

[Tpahewe npuTHCcKa

XUAPATAHCKE MPEKE 2,2 24 19272
CTB 0,185 24 1620,6
Bojnep 1 0,11 24 963,6
I'pejaun kimma komope 0,585 24 5124,6
Bazaymrso rpejame u

paanjaTopcke 3aBece 0,96 24 8409,6
ITonHO Tpejame 0,96 24 8409,6
3smewmunBay Tomiore 0,96 24 8409,6
[Tymmie rpejaga 0,185 24 1620,6
dunrpanmnoHa 11 24 96360
dunrpanuoHa 11 24 96360
dunrpanpona 11 0 0
dunrpanmnoHa 11 0 0
[IpenrymnaBame 5,5 24 48180
VY30pkoBame 0,5 24 4380
Jlo3upame 48 8,5 14892
KoromoBcke 1,1 24 9636

Benrtuinaropu

BenTunarop (no3upame) 0,37 24 3241,2
Bentunarop (enokcupame) 0,37 24 32412
Benrtunarop ybanupame 1,5 24 13140
BenTunarop oxcuc

(CBnaunoHUIIE)-TyIIEBU 0,12 24 1051,2
BenTunarop oxcuc

(CBnaunoHmIle)-TOATIETH 0,12 24 1051,2
Kinma komope 15 24 131400
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