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Y oBOM paay kaHaugaT he W3BPIIUTH aHAIM3Y NMPUMEHE (OTOHAMOHCKHX CHCTEMaA Y
OKBHPY JE€IHOT TMOPOJUYHOr cTamOeHOr o0Ojekra. Ha OCHOBY pesynaTata cuMmysaiudje pana
doronamoHckor cucrema nospumae 1 m’ oxpehema je omrMmanHa 1OBpIIMHA
(OTOHANIOHCKHMX TIaHENa, ONTHMAJIHA Ca acCleKTa MCIUIATUBOCTH M YIpallke Ha KpOB
crambeHor o0jexra. POTOHATIOHCKH CUCTEM IMMEH3UOHHCAH je Ja 3aJ0BOJbU MOTpede 3a
EIIEKTPUYHOM EHEPrHjOM EJIEKTPUYHUX IMOoTpoliada 3a 6 Mecenu y roawHu. V3BpiieHa je
aHaJIM3a TPU CIICHApHja HCIIATHBOCTH.

[Ipenopydena ymreparypa:

[1] JIyxuh, H., Badbuh, M., Conapua enepeuja, Mamuuncku ®akynrer y Kparyjesiry, 2007.
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[3] https://energyplus.net/
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3axBasbyjeM ce oBUM myTeM cBoM MeHTOpy p Homaky Huxonuhy Ha momohu oko
u3paje 3aBpiHor paga. CBUM CBOjHM KoJierama ca cMepa, moceoHo xojueru 3opany, Credany
u Jlanniny. CBojoj nopoaunu Ha noapunu. Ceom nenu Jparossy0y, nenu bpanucnaBy u nenu
Munany, Koju Cy MU CBOjJUM CaBETHMa ITOMOTJIH. 3aXBaJbyjeM C€ M CBHM OCTAJIMM KoJlerama u
npujaTesbUMa KOju Cy MU Ha HEKU HAYMH ITOMOTJIH.

XBajia CBUMa.

Anekcannap Bacunujepuh
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Abstract

In this paper the application of photovoltaic (PV) systems within a residential building
was analyzed. According to the results of simulations of PV system of area of 1 m? the
optimal size of the PV panels, in terms of profitability and installation on the roof of the
building, was determined. The PV system is dimensioned to meet the electricity needs of
electric consumers for 6 months of the year. Three scenarios of profitability were analyzed.
The first scenario relates to a system that contains batteries that accumulate the produced
electricity. Stored electrical energy is then used for operation of electrical consumers. The
calculated payback period for the first scenario is 54.8 years. The second scenario relates to
that a part of the electricity needed to supply the electrical consumers is storaged in batteries,
and surplus is sold to the EPS company. Payback period for the second scenario is 36.62
years. A third scenario relates to PV system that does not include a batteries for storage of
electrical energy. That means that the money needed for investment will reduced compared to
the previous two scenarios for the value of the batteries, and will amount to 4434 €. In this
scenario, all generated electricity is sold to the EPS, and the energy needed to power the
electric consumers is purchased from the power grid. Payback period for the third scenario,
due to the high selling price (20.66 c€) is the lowest, 4.62 years.

Keywords: photovoltaic system, residential building, simulation.

Pe3ume

Y oBoMm pany wu3BplleHa je aHanu3a npuMeHe QotoHarnonckux (PH) cucrema y
OKBUpY jenHor ctambeHor obOjexta. Ha ocHOBy pesynrara cumynanuje pana ®H cucrema
nospumae 1 m® oxpelena je ontumanua mospmmza OH maHena, ONTHManHA ca acIeKTa
UCIUIATUBOCTH U yrpajme Ha KpoB oOjekta. ®H cucrteM TUMEH3HMOHHUCAH je J1a 3aJ0BOJbU
norpede 3a EJIeKTPUYHOM EHEPrHjOM eJNEeKTPHUYHUX IoTpomiada 3a 6 Mecend y TOIUHH.
AHanusupaHa Cy TpU ClLieHapHja McIiaaTuBOCTU. IIpBU crieHapHo mojpasymeBa CUCTEM KOjU
caapku OaTepuje Koje aKyMyjaupajy MpOM3BENEHY €JNeKTpuuHy eHeprujy. CkiIaguiTeHa
eJIEKTpUYHA €Hepruja ce 3aTUM KOPUCTH 3a pPaj eNeKTpUYHHMX mNoTpomiada. V3pauyHatu
MepHoJ] OTIJIATe y MPBOM clieHapHjy usHocu 54,8 ronuHa. Jlpyru cuieHapuo ce OJHOCH Ha TO
Jla ce /1e0 eJeKTpUYHE eHepruje Koja je morpeOHa 3a CHab/eBame eNEKTPUYHHUX MOTpoIlaya
yyBa y Oatepujama, a Bumak npojaje Enextponpuspenu Cpowuje (EIIC). Ileprosa oTmiare y
ApyroM cleHapujy uznocu 36,62 ronune. Tpehu cuenapuo ce onnocu Ha @H cucrem koju He
CaApXKU aKymyJlaTope eJIeKTpuuHe eHepruje. To 3Haum ga he ce HoBai moTpedaH 3a
MHBECTULIM]Y CMamUTH Yy OJIHOCY Ha NPETXOAHA JBa CIEHapHja 3a BpeIHOCT Oarepuja, M
n3Hocuhe 4434 €. Y oBoM clieHapujy cBa MpOW3BEICHA €JIEKTPUYHA €HEeprHuja ce Mpojaje
EIIC — y, a morpebHa eHepruja 3a Hamajamke EJIEKTPUUYHUX MOTpolIaya ce KyIyje u3
enekTponuctpuOyruBHe Mpexe. [lepuon ormare y Tpehem cueHapujy je 300r BUCOKE
otkynHe nieHe EE Hajkpahu u uznocu 4,62 ronune.

KibyuHe peun: pOTOHANOHCKU CHCTEM, cTaMOEHH 00jeKart, CUMYyJIaluja.
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1. YBoa

OBHM aKaJIeMCKHM pajioM npejicTaBibeH je ®H cuctem M meroBa IMpUMeHa H
UCIUTATUBOCT Ha cTaMOeHOM OO0jeKTy cTaHmapAHuX auMeH3uja. OO0jallkbeHo je KOJUKH je
MOTEHIM]jall 3a Pa3BOj CJIIEKTpPaHa KOje MPOMU3BOJIC CICKTPUYHY CHEPrujy M3 OOHOBJBHMBHX
u3Bopa eHepruje (comapHa eHepruja). [IpencraBibeHO je KOJIWKH je TOTCHIMjal 3a
MIPOU3BOJIKY CJICKTPUYHE eHepruje (OoTOHAMOHCKUM naHenuma y CpOuju, naBameM MmojaaTaka
0 WHCOJAIMjU y TPpaJoBHMa IMHPOM Hamie apkase. Pax caapxu neo o @H henujama,
BUXOBOM (YHKIIMOHHCAKY U mojaein, kao u o ®H cucremuma, BUXOBOj MOJIENH, BpCTaMa U
NPUHIUIY paja, MpeAcTaB/beHOM memama. CaapikaHu Cy MOJAI O aHTaXOBAHOCTH H
MOTPOIIKHU EICKTPUYHUX ypehaja Koje TOTOBO CBakM OBakaB oOjekar caapxu. Objekar je ca
CBUM THUM THoJanuMa ybOaueH y mporpamcku mnaker EnergyPlus rne cy nedunucane
onromapajyhe xaptuie. 3aTUM je WM3BpIICHA CUMYyJalllja Kako OW ce JOOMIM JIujarpamM Ha
OCHOBY KOJHX je HW3padyHaTa HciuiaTHBOCT. O0jekaT KOju je KOpUIINeH 3a MmpopadyH je
mojenupan y nporpamy Google SketchUp 8 a Texuumuku mogaid o0jekTa Mpey3eTH Cy ca
cajra pupme LUKS M wu3 Beorpama. [lopen TUMMYHMX KapTUla, Y HPOTPAMCKH ITaKeT
EnergyPlus y6auene cy u kapruie koje nepununry ®@H cucrem.
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2. CyHue

Cynue je 3emsbu HajOMMKa 3Be3/la W 3aXBajbyjyhW HEroBOj TpaBUTAllMjU HaIla
IUTaHEeTa 0 eUNTUYHOj MyTalkU KPYXKH OKO mhera. Hamna 3Be3zia ce 0Ko CBOje oce OKpeHe 3a
25 nana (exBaTOp), OJHOCHO 3a 33 JaHa Ha MOJIOBHMA, IITO YKa3yje Ha BeHO (IIyHHO CTamhe
(3ampaBo crame miasme). CyHIe je yxapena jomnra, mace 1,99-10% kg, cpenme rycrune 1410
kg/m3 u npeunuka 1 391 980 km (dorocdhepa), koja y yHYTpalIHOCTH, TOJ BUCOKHUM
MPUTUCKOM M TEMIIEPAaTypOM Koja JOCTIKe JeceTnHe mmmona Kensuna (mpouena je 13 600
000 K), y Toky mporieca TepMoHyKjIeapHe Py3uje nperBapa y xenujym. Ta TepMoHyKiIeapHa
¢dy3uja TPOU3BOIM OTPOMHY KOJMUYUHY €HEpruje kKoja ce u3padyje y Kocmoc. CyHueBa
JYMUHUCIIEHIIUja (MCHjaBamke) HM3HOCH 3,83-10% erg/sec WM 3,83-10° MW. Cpenma
TeMriepaTypa nospuinHe CyHIa (J1ajJeko of] "TepMOHYKIIEapHOT peakTopa" y YHYTPaLIHOCTH)
m3Hocu 5800 K. ITocne 6p3unom cBernoctu mpeheHor myra ox 149 597 892 km (cpenme
ynassewe 3emsbe on Cynna), CyHueBo 3paueme ctuxe 10 3emsbe. On ykynHe CyHueBe
CHeprije, Ha rOpHY IpaHuIy 3eMsbuHe armocdepe crurae 174,3-10° MW, wto mpexcraBiba
e 4,55-10™° reo [1]. Ha e 2.1 je npukasano CyHie.

Cnuxa 2.1 Cynye [2]

2.1 CynueBa eHepruja

Enepruja CyHua npejicraBsba jeJJaH 0/ Haj3Ha4ajHUjUX OOHOBJBUBUX U3BOPA EHEPTH]E,
OHMX 4YMja Cce€ MPOAYKLHja €HEepruje MOKE OJBUjaTH UCTOM OpP3MHOM KOJOM C€ TpOIIH. Y
rpyny oOHOBJBMBHUX M3BOpa €HEPruje cBpcTaBajy ce: enepruja CyHila, BeTpa, bnomace, Majaux
XHUIpOENIeKTpaHa, reorepmainHa eHepruja. [locToje jomr HeKuM BHUIOBH OOHOBJBMBHX H3BOpa
€Hepruje aly Cy OHM 3a cajia JajieKo OJf eKOHOMCKE MCIIATUBOCTHU (€HEepruja IIMMe U OCEKe,
eHepruja Ttanaca, ...) Kama ce xaxe enepruja CyHIIa MHUCIHM C€ TNpe CBera Ha JUPEKTHO
uckopuithaBame eHepruje eIeKTPOMarHeTHUX Tajgaca Koje OHO 3payd. YKOJIHUKO Ce eHepruja
Cynua apyrauduje nocMartpa, Moxe ce pehu ja, mpakTUYHO, CBU U3BOPHU €HEPruje Ha 3eMJbH
(0OHOBJBPMBU M HEOOHOBJBUBH), OCHUM HYKJIEApPHE, T€OTEPMAJIHE U €HEepruje IIMME U 0CeKe, Cy
CTBOPEHH WJIH C€ CTBapajy 3pavewem ca Cynia [1].

2.2 CyH4eBa eHepruja Ha 3eMJbH

KonmunHa TOmIIOTE KOja y jeMuHHUIM BpeMeHa mpohe Kpo3 HeKy MOBPLIMHY A Ha3uBa
ce ¢urykc Torutote wiu tortoTau uryke (W) [3].
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Benuku O6poj ucrpaxkuBaukux carenuta (NOAA — 9, NOAA - 10, NIMBUS - 7,
ERBS, UARS, SMM) npukymbsa nogarke o CyHYEeBOM 3payciby Ha MOBPIIMHH 3eMJbUHE
aTmocgepe.

Cpenmu TorotHu (aykc CyHUEBOT 3padera Ha MOBPIIMHU 3eMJbMHE aTMmochepe
(excTpaTepecTpHjaaIHO 3paducHhe) Ha3MBa CE COJIAPHOM KOHCTAHTOM U u3HocH Is= 1367 W/m*.

CyHueB CreKTap cajpXH 3padycrka TallaCHUX Ay)XuHa Mamux o 100 HaHOMmerapa ma
cBe 10 3 mMukpomerpa. OCHOBHA IOJieNa EJIEKTPOMArHETHOT 3padema je Ha joHusyjyhe (
A<100 nm, rama u ukc 3pai) u HejoHn3yjyhe 3paueme (A>100 nm). Ha cpehy, pasopno
jonmsyjyhe 3paueme He mpoaupe kpo3 3emsbHHY atMmochepy. Hejonusyjyhe 3paueme ca
CyHIIa ce MOYe MOJICITUTH Ha yJATPaBHOJICTHO, BUIJbUBO U HHOparpBeHo [1].

3. Edekar crakiiene 6amre

CraxkJ1o je Hajmo3HaTHjU YBPCT MaTepujai koju npomymra CyHueBO 3pauee (TanacHe
ayxusae ox 0,3 1o 3 um) u 1O y mpoceunom u3Hocy ox 90 %. Kako ce moBpmmHa m3a
CTaKJIEHE IJI0Y€e 3arpeBa, OHA EeMUTYje HH(PALPBEHO AYrOTaJIacHO 3padyeHe (TalacHe Ay>KUHE
ox 3 no 70 pum). 3a pa3nMKy OJf BUIJbUBE CBETJIIOCTH U KPATKOTAJIACHOI HHQpalpBEHOT
3pauema OBO 3paveHe CTakJo ancopOyje U MOTOM €MUTYje Ha3aj Ha MOBPLIMHY (JEI0M Uy
OKOJIMHY). JIpyrum peunma, TOIIOTHU 3pak Moxke yhu anu He u n3ahu U3 CTakjieHe 3aMKe.

EdexToMm crakiene Oamre MoXke ce 3Ha4yajHO yBehaTw TemmepaTypa MOBPIIMHE Ha
KOjO] Ce YCIOCTaB/ba TEPMHUUYKA paBHOTEXa (IIPUMJbEHA KOJIMYMHA TOIUIOTE jeJHaKa
npenaroj). Tako, Ha mpuMep, TaMHA METaIHA MOBPIIMHA CE HA MUPHO] aTMoc(hepH, N3I0kKeHa
Cyniy, moxe 3arpejati u oa 60 go 80 °C. Kopumihemem cTakieHOr mpekpuBaya, Hako ce
ryou 10 % CynueBor 3pauema, Temrneparypa nospmuse ce moxe nosehatu 1o 90 %. Edexar
CTaKkjJeHe OalTe je jelaH O]l OCHOBHUX edekara KOju c€ KOPUCTH MPU KOHCTPYKIHjU
COJIapHHX KoJIeKTopa 1 (POTOHAMOHCKKX TaHena [1].

4. UHcoaamuja

Konnunna CyHueBor 3padema Ha 3eMJbHHO] MOBPIIMHM 3aBUCH OJ MHOTO (hakTopa:
reorpadcke MUPUHE MECTa, TOJUIILET 100a, 100a JaHa, ynctohe arMocdepe, 00IauHOCTH,
OpMjeHTaIyje U Harnda MoBpIIUHE.

OBaj nmojarak je BeoMa OMTaH jep ce MPEKO Hera BPIIM MPOpPayyH HCIUIATUBOCTU
ypehaja koju kopucte CyHueBo 3paueme. [Ipoceuno CyHueBo 3pademme, Ha TOJIUIIHEM HUBOY
Ha jeJMHUYHY XOPHM3OHTAJIHY MOBPIIMHY, Ha3WBa Ce TOJUIkA HHCOJMalUja (WIM camMo
MHCOJIalKja) ¥ BEOMa j€ BakaH METEOPOJIOLIKY MOJAaTaK 3a OoCMaTpaHy JIOKalK]y Ha 3eMJbU

[1].
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Ha cnmim npukasana je uncosanuja 3a noapy4je Espone (mpema PVGIS - y).

Cnuxka 4.1 I'oouwrea unconayuja Ha XopuzoHmainoj nospuiunu 3a noopyuje Eepone (PVGIS)

y [KWh/m?][4]

[Tpoceuna rogumma uHconanuja y EBponu uznocu 1096 KWh/m?. 3emibe cMelTeHe
Ha jyry EBporie umajy HajBuiie naconanuje [1].

4.1 Uuconanmja 'y Cpouju

Y CpOuju (y cknony 6usme COPJ) je, y okBupy CXM3, no 1987. rogune paauo
Peny6nuuku nienrap 3a CynueBy paaujanujy (moueB ox 1957. rogune). Kako mocie merosor
ykunamwa, y Cpbuju He Mocroje Moy3JaHH, CUCTEMAaTCKu cpeheHu mopaunu o MHCOJIALUjH,
MEpPOJaBHU IMOIaNu ¢y OHU Meperu o 1987. V Tabenu 4.1 npukazanu Ccy Mojamny O Cpeamoj
MHCOJaLUju 3a rpajgose U Mecta y CpOuju, o MeceninMa 1 30MpHO Ha TOUIIBEM HUBOY.

Tabena 4.1 Cpeorwa ouesna (no meceyuma) u 200Ulirba UHCONAYUjA Y (kWh/m?) 3a nojeoute

epaodoge y Cpouju
I 1" m v Y Vil vIL | v | Ix X X1 XNl | Fommmme | CPEA®A
JTHEeBHA
Beorpax | 1.4 | 2.2 |335]485]6 6.45 | 6.75 | 6 465|305 1.6 | 1.15| 14468 | 3.96
Bpuan 1 2 33544 |6 6.4 |655]6.35|46 |3 155 1 | 14248 3.9
Manuh 13 [21 [345]5 6.15 | 6.25 ] 6.35 | 5.85 | 43 | 2.85| 1.4 | 1.15| 1407.4 | 3.85
Hosu Can | 1.45 | 23532 | 465[58 |62 |[635]575]44 |29 |145] 1.2 | 13926 | 3.82
Hum 17526 [345]5 6.1 |635]67 |615[535]345]185]| 15 | 1531.4 | 4.2
f:iyap“‘y”‘“ 2153 36 |505|585]605|655|61 [53 |35 | 2 |1.75| 15505 | 4.25
Meh 1.85|295] 37 [485]595]6.15]6.75]6.15|49 |3.65]225] 1.6 | 15463 | 4.24
?p““”““ 18529 |37 |525(63 |66 |695]63 |51 |335] 1.9 | 1.6 | 15783 | 4.32
Bpame 1.7 |27 [ 365|515]6.15]64 |65 |6.35]525]|345]185]| 1.5 | 15434 | 4.23
Jdosmmma | 15 | 23 | 3.05]435]53 |575(6.15]56 |43 |28 |[145] 1.2 | 13335 | 3.65
ffparyje“a 15 |24 |335|48 |585(61 |645]59 [485|33 | 1.7 | 1.3 | 14479 | 3.97
Herotun | 1.35|2.05] 3.25] 485 6.05| 6.6 |6.95|6.25 47529 |145| 1.2 | 14534 | 3.98
3natnbop | 15 |23 |31 |435]51 |565]59 |535]43 [275] 16 | 1.3 | 13164 | 3.61
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VY tabenu 4.2 je nata cpelma rOJUIbAa MHCONAIM]a y 3aBUCHOCTH Off reorpadcke
mHUpuHe U aykuHe Mecta y CpOMju, ocpedmeHe 3a jJeceT roauHa mepema (1966 — 1975)
Penybnmukor nieatpa 3a CynueBy pagujanujy CXM3 — a.

Tabena 4.2 Cpeomwa coouwra uncorayuja y Cpouju y 3asucnocmu 00 ceoepagpcke wupune ¢
u oyarcune A

o/A (°) 19-20 20-21 21-22 22 -23 23 -24
4142 1616 1479 1498 1552 1540
42 — 43 1461 1424 1461 1479 1461
43-44 1333 1309 1370 1415

44 - 45 1379 1397 1382 1397

45 - 46 1406 1381 1370

[Tocre aHanM3e NPHIOKEHUX MOJAaTaKa MOXKE CE 3aKJbYUHTH JIa CC TIPOCEYHA TO/IHIIIHA
unconammja y Cpouju kpehe oko 1400 KWh/m? (poceuna 3a Espomy je oxo 1096 KWh/m?), a
npoceuna AHeBHa oko 3,8 KWh/m? [1].

5. ®oTroHanoHcke henuje

doTtoHanoHCcKU edekaT u (GOTOHAMOHCKE helije U CHCTEMU NPHUIaNajy 3HaTHO BHUIIE
HaydyHMM o0JacTUMa Kao 1INTO je  eJNEeKTPOTEXHUKAa, TEXHOJOTHWja Marepujaia,
HAaHOTEXHOJIOTHje, HETO TEPMOJMHAMHKA U MPEHOC TOIUIOTE M Mace i Kao He3ao0MJIa3HH
BUJ Kopulthewa CyHueBe eHepruje, opne he 6utu odpahene y nsabpanom oOIHKy.

Kao mro je Beh peueno poronanoncku edekar (edekar mojaBe HarmoHa) y MaTepujany
O] JICJCTBOM CBETJIOCTH, WJIM HEKOT IPYror Jiejla CIEKTpa EJIEKTPOMAarHETHOT 3paucma,
otkpuo je bekepen 1836. ronuHe, a CyITHHCKH Pa3BoOj (OTOHAIIOHCKE TEXHOJIOTH]E TIOYHEHE
on 1954. ronune xama benoBa maGoparopuja mpaBu EKCIEPUMEHTE ca MOIU(PHUKOBAHUM
CWJIHIIA]YMCKUM MaTepHjajioM, BEOMa OCETJbUBUM Ha CBETJIOCT.

5.1 OcHoBHM NpUHIUN (PYHKIHOHKMCAKA poToOHATIOHCKE hesnje

CunuuujyMm je Hajlo3HATUJU TOJYIMPOBOAHUYKH €IEMEHT U JIPYI'M XE€MHUJCKU €JIEMEHT
[0 PaCHpOCTPambEHOCTU Yy MpHpoau. AToM Si caapxu 14 enekTpoHa, CMEIITEHHX Y TpHU
opoute. IIpBe nBE cy momnymeHe, 10K ce y Tpehoj Hana3u 4 enekTpoHa yMecTo 8, Koju Ou je
noTIyHo nomyHuiau. Ha Taj HauuH cumuuujym (opMmMupa KpUCTalHY CTPYKTYpPY y KOjOj CY
CyCEHH aTOMH CIOJEHU 3ajeJHUYKUM eJIeKTpoHHMa y Tpehoj opOuTH. YKOIHMKO ce y OBy
CTPYKTYpy yOauu eneMmeHT, kao mTo je docdop (P), koju y mocnenwoj opOUTH MMa, Ha
npuMep 5 eNeKkTpoHa (CHIMLHKjyM ce 'IONuHTrYyje"), jedaH eleKTpoH he ocTaTh BaH 4BpCTE
MelyyaroMcke Be3e, Be3aH Cla0MM Be3aMa 3a CONCTBEHO je3rpo. OBaj €JIEeKTPOH Ce JIaKo
ocnobaha Te Be3e JelNoBamEeM JI0JlaTHE €Hepruje, KakBa je eHepruja (QoroHa
eJIEKTPOMAarHeTHOT 3pauera (CBETJIOCTH Ipe CBera) M Ha Taj Ha4MH MocTaje ciobonan. OBxe
Ce pamy O N — TUIY TOJTYIPOBOTHUKA.

C npyre crpaHe, YKOJIHMKO C€ CHJIHMIIHjyM JOTMHUHTYje €JIeMEHTHMa KOju uMajy 3
eJIEKTPOHA Y TOCHeAm0j opOuTH, Kao mTo je 6op Ha mpumep (B), Beze u3zmehy atoma he
UMaTd IIYIUbMHE, MECTa HENoNymeHa elnekTpoHuMa. Ha oBaj HaumH mobuja ce p — tip
nosynpoBogHuKa. KomOuHanujom oBa 1Ba THIAa MOJIYIPOBOJHUYKOT MaTepHjaia, 1o0uja ce
MPAaKTUYHO W JlaJb€ EJEKTPUYHO HEyTpajlaH MaTepHjai, jep CJIOO0OJHM EJIEKTPOHH Halla3e
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CBOj€ MECTO y cI000JHUM InyIybuHaMa. MelyTum, ykonuko ce u3mely n u p cioja nocraBu
HeyTpaJlaH paszBajajyhu cioj (p — N ¢i10j), WTO je MeMaTCKU PUKa3aHo Ha CIIMIH, TTojaBuhe
CE pa3jMKa HallOHA Ha CIIOJbHUM NOBPILIMHAMAa OBOT IOJYIIPOBOJHUYKOT 'CEHABHYA'.

Cnoj momynpoBOJHMKA N THIA HW3JO0XKEH je JIEJCTBY CBETIOCTH KOja MPOH3BOIU
CII000IHE CJICKTPOHE y CIIOjy M THME CTBapa pasiHKy MOTCHIjaja, TOPHEr U JOBEr ciloja
MOJYIPOBOIHUYKOT MaTepujaia [1].

OBo je ocHOBHU mpuHIUN QyHKIMOHUCama (hoToHanmoHckuxX henuja (PH). Ha cnuim
5.1 je mpukazana npunHnuncka mema jeaae ®H henuje.

PoToHH PoToHH

Merannu KoHTaKT
\ HeraTusna cnpera

Q

I - N0AYTIPOBOIHHYKH
cJ10j

- Iorpomay

Napon U

P - HOTYNPOBOIHHYKH

2 Struja [
c10j

£
ot

et . s
f ITosuTHBHA cipera

MeraaHu KOHTaKT

Cnuxka 5.1 [punyun gynkyuonucara pomonanoncke henuje [5]

[lopen neduHHMCaHMX N, p U p — N TOJIYNPOBOJHMYKUX CJIOjeBa, KIACHYHA
¢doTtoHanoncka henmuja Ha BpXy MOCeAyje AaHTUPEQIIEKCHH TPAHCHAPEHTHU CJI0j, 3aTHM
METaJHU KOHTAaKT (KOHTAaKTHY MPEXY) Ha N CIOjy, Clele TPU OINKMCcaHa MOJIYIMPOBOJHUYKA
cioja u pedIieKCHBHAa METajHa TUIo4a — KOHTAaKT ca 3aame crpaHe henmuje. ®H henmuja ce
IPUKJbYYYje Ha 0JroBapajyhu notpouayd u eIeKTPUIHO KOJIO j€ 3aTBOPEHO.

3anuMIbMBO je wctahu Ja mpoceuHa aeOspuHA KiacuuHe cunmuiujymcke OH henmje
n3Hocu camo 300 um, a HEraTUBHM N CJI0j camo 2 um.

Jenna xnacuuna cummnujymcka ®H henuja nma qumensuje 10x10 cm (Beoma je peTko
Beha). Kako ce meH yobuuajenu pagau HamoH kpehe oko 0,5 V, nmpuberasa ce moBe3uBamy
oBux henmja y conapue ®H moxayse u Behe nanene, rae cy ®H henuje crnojene peaHo, kako
6u ce 1o6uo yobuuajenu HanoH o1 12 V (nasbe je moryhe mapasuenHo MOBe3UBabE Y MaHeINy),
ITO j€ TMPUKA3aHO Ha CIAUIM . Y CymTHHH Moryhe cy cBe KOMOWHAI[Hj€ CEPH]CKOT U
napajesaHor nosesuBama henuja. @H henuja nmpuksbydyeHa Ha MOTpoIIadya Jaje jeJHOCMEPHY
ctpyjy (DC). Kao mTOo je pedyeHO y OJe/bKYy O COJapHUM CHCTEMHMa, OHA Ce Jajbe
MHBEPTEPOM MOXKE MPEBECTH y HAU3MEHUYHY CTpYjy oaromapajyhux kapakrtepuctuka (AC)

[1].
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Ha ciumu je 5.2 mpukaszano nosesuBame @H henuja y moayne u nanerne.

lose3usame ®H heanja y
monyae, nanene n ®H unsose

®H moaya

e MIHEm@ID

®H uun3zosn

Cnuka 5.2 [losesusarwe @H heauja y moodyne u nanene [6]

3a dopmupame aHTUPE(ICKCHOT ClI0ja Ha TTOBPITMHU MOJYJIA C& KOPUCTH THTAHH]YM
— JIMOKCHJT WK Y TTOCIIEAE BPEME CHITMIIAjyM — HUTPUT. MOIy/ I | MaHeNu 3amrtuhyjy ce ca
Npemhe CTpaHe CJI0jeM TEeMIIEPOBAaHOT CTakia (He M y Clydajy TEXHOJOTHje ca amoppHHUM
CHJIMIIHjYMOM), a ca 3a/(ib¢ CTpaHe (IICKCHOMITHUM mojuMepoM [1].

5.2 OCHOBHM THIIOBH CHJIMIHjyMcKuX GoToHanoOHCKuX heuja

Tpenytno 95% ®H henuja y excruloatauuju npeacTtaBibajy cuiaunujymcke OH
henuje. [Toctoje Tpu ocHoBHa THNa cuiniyjymckux OH henuja:

- MoHokpucranue cununujymcke ®H henyje,
- nonukpucraide cununujymcke ®H henuje u
- ©®H henuje o amoppHOT CUIMIIN]jyMa.

VY cnyuajy moHokpuctanaux ®H henuja u3 uctonsbeHe mMace CHIIMIUjyMa ce U3/Baja

NOTIIYHO YMCT CWJIMLHUJYM CHELUjalHUM IOCTYNKOM y Beoma TaHke Iuioue. OBakBa ®OH
henuja je HajkBanuTeTHHja U UMa HajBehy edukacHocT, [1].

12
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Ha cnunum 5.3 npuka3zana je MoHOkpucTanHa cuiunmjymcka @H henwja.

Cnuka 5.3 Monoxpucmanne cunuyujymcke @H henuje [7]
[onmukpucranna crpykrypa ®H henuje nobuja ce jepTUHUJUM MOCTYIKOM TaKO IITO
ce TeYHU CWIIMIUjyM JIMje y Kajyle, T ce KPUCTAIN3Yje Y CUTHH]jE HeTpaBHIIHE KPUCTAIIE, a

IIOTOM peKe y TaHke ruioue, [1].

Ha cnunum 5.4 npukazana je nonukpucransa cuanuudjymcka @H henyja.

Cnuxa 5.4 INonukpucmanne cunuyujymcke @H henuje [7]

300r nedekra Ha rpaHuiaMa Gopmupanux kpuctaia opakBe OH henuje nmajy mamy
e(hUKaCHOCT O] MOHOKPHUCTAITHUX.

VYKOJHMKO ce CHIIMIUjYMCKH CJI0] HAHOCH Y BHIY (uiama (ne0pbiHa 1 Mama o1 1 pm)
Ha CTaKJI0 WJIU HEKU JIPYTH Marepujal — nojaiory, nobujajy ce ®H henuje on amopdHor
CUJIUITM]yMa, Hajje()THHH]E U HajMarkhe €(PUKACHOCTH.

TexHomoruje ce najbe pa3Bujajy ma ce CHINIH]YM Y BUIY TaHKOT (UIMa HAHOCH B Kao
NPOTOKPUCTAIHA WM HAHOKPUCTAIHA CTPYKTypa [1].

13
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5.3 ®oroHanoHcke TexHoa0ruje u redepanuje ®H heanja

Texnomoruja ®H henuja pazsuja ce panractuunom O6p3uHoM. Cama ce Beh roBopu o
4eTUpPHU TeHepanyje poToHanoHckux henuja:

1. npBoj reHepanyju npunanajy kinacuuse, seh odjammene, cumnujymcke @H henuje ox
MOHOKPHCTJIHOT WJIY TTIOJIMKPUCTAIHOT CHIIMLIN]yMa;

2. Jpyra TeHepanuja IMpeACTaB/ba TEXHOJOTH]e HAHOIICHA MOJYNPOBOJHUKA Y TAaHKOM
¢unmy Ha oxpeheHy moJuIory; OBl Ce MUCIHM Ha aMOp(HHU CHIMLHUjYM M MHOTE JApyre
KoMOuHanmje (KaaMHujyM — TeIypui, Oakap — MHIUjyM — JUCEICHUA, Oakap — MHIUjyM
TaJIAjyM — AUCEJICHHUI, TAIH]YM — apCeHHU, ...);

3. tpeha renepanuja npeacrasiba @H henuje Ha apyrauujem npuHIUNy GOTO — EIEKTPO —
xeMHUjcKor eekTa, Koju mojapazymeBa Kopuinheme noaumepa, opranckux ®H henuja u
HaHOKpHCTAJa;

4. dYerBpTa TEHepalnuja NpEACTaB/ba KOMOWHANMjy TMOJMMEpa W HAHOYECTHLA Y
CTpyKTypamMa Koje Mory amncopOoBatd U TpaHchopMuUCaTH pa3IMYHUTE JIETOBE
SJIEKTPOMAarHeTHOT CIIEKTPA.

WHTEeH3UBHO ce UCTpax<yje M BapHjaHTa ca BUIIECIOJHUM (OTOHAMOHCKOM hennjom
rae Bumie ciojeBa — ®OH hemuja, cMemTeHWx jeaHa WCHOJI Jpyre, arncopOyjy CYHYEBY
CBETJIOCT U KOHBEPTY]Yy je y eleKTpuuHy eHeprujy (multijunction system). Hajepukacuuja
cTpyKTypa (M Hajckymsba) Bumecinojue @H henmje HanpaBibeHa je O TalMjyM — apceHHIa
(GaAs) ca npumecama. Bumiecnojua GaAs ®H henuja mox konunentpucanum CyHUYEBUM
3pademeM jaina je edpukacHoct o1 35% [1].

6. Teopuja poToHanoHckor epexra

EdukacHocT poronanoHcke henuje, npyc NpeacTaB/ba 0JHOC CHAre TpaHCHOPMHUCAHE Y
enexTpuuny eHepurujy (caara ®H hennje), Ppyc n caare CyndeBor 3pauema, I, koje nasa Ha
noBpuKHy ucte henuje, Apyc:

npvc :W' (1)

3a oneny epukacHocTH Tpancpopmanuje OH henuje kopuctu ce u BenuurHa (HakTop
ucnymwema, FF xoju ce nepunumie kao:

vac
FF TR )

oc sC

rae cy: Uy (V) Hamon otBopeHor koja (Makcumainu Harmon ®H henuje) u Ig. (A)
cTpyja kpatkor crnoja ®H henuje (makcumanna crpyja ©@H henuje).

Kana ®H henuja Huje Be3ana 3a morpomraya go0uhe ce Ha HEHUM KpajeBHMa HArloH
OTBOpEHOT KoJia, a kaga je ®H henuja y enextpuyHoMm koiy 6e3 otmopa aobuhe ce cTpyja
KpaTKOT CIoja.
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Cnuxka 5.5 /[ujacpam cnaze knacuune cunuyujymcke @H henuje

Ha cnmuum 5.5 mpukasan je aumjarpam cHare kiacuyHe cunuijymcke ®H henuje
(10x10 cm) npu cranpapaaum yciaosuma (1, = 1000 W/m?, temmeparypa hemmje tove = 25 °C,
CTaHJapIHH CIEKTap).

Ca nmjarpama ce BuaM na ce Tauka mMakcumanHe cHare ®OH henuje mobuja xama
WHTEH3UTET CTPYje MOYMLE J1a OTaIa.

Beh je peueno na ce cHara ®H henuje uspaxkasa y Wy, y cHa3u Koja ce IOCTHKE MIPU
nepuarcanoM CyHYEBOM 3pauewmy M TeMmiiepaTypu henuje. JIormuHO je MpeTnocTaBUTH Jia
cuara ®H henwmje 3aBucu o7 oBa aBa ¢axropa.

Ha cimnm 5.6 je mpuka3ana mpoMeHa CTpyje W CHare KiacudHe crmiujymcke ®H
henuje, mpu pa3nuuuTUM HHTeH3UTeTHMa CYHYEBOT 3payckha.

1000 W/m*
2 - I“.;-"\‘
‘.4‘1.:
< I 600 Wim?2 \
p e ta— 4
.; e 1.
S N
5
g b
R 200 W/m? b
m‘\‘ ‘H.,‘l!"l‘!

% 0.1 02 03 04 05
HanoH (V)

Cnuka 5.6 3asucrnocm cuaze knacuyne cunuyujymcke @H henuje 00 unmenzumema
2
Cynuesoe 3pauersa (W/m®)
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Moxe ce mpumerntu Aa HanmoH ®OH hemmje Beoma Mano 3aBUCH O] WHTEH3UTETA
CyHueBor 3padema, ajau 3aTo CTPyja CHAKHO 3aBUCH OJ1 UCTOT (pakTopa, a TumMe u cHara ®H
henuje.

Cuara ®H henuje omana ca mopactoM meHe temmneparype. Cunuiujymcka @H henmja
npoceuno ryou 0,3 1o 0,4% cBoje cHare ca mopacToM TeMmIeparype mweHe noppumne 3a 1 °C.

Hamon otBopenor xosa ®H henmje u cTpyja KpaTKor cCroja y 3aBUCHOCTH O] HCHE
TEMIIepaType ce Memwajy mpeMa jelHaunHamMa, PeCleKTUBHO:

Uoc:Uo'(l+ﬂ'AT); (3)
l.. =1, - +a-AT); 4)
rae cy: B (1/K) remnepatypcku KoepHuIMjeHT IpoMeHe HaroHa oTBopeHor koja ®H henyje,

a (1/K) temmepatypcku koehuimjeHT mpoMere crpyje kpatkor croja ®H hemuje u AT (K)
npomena temreparype ®H henuje y onrnocy Ha pedepenthe yemose (U, lo).

W3 jemnaunHa Moxe ce n3padyHatu MakcumanHa cHara @H henuje, y 3aBUCHOCTH 0]
IBECHE TeMIIeparType:

vacmax :Uoc'lsc:Uo'lo'(l"'a'AT)'(l"'ﬂ'AT) (5)
U, I, -1+ (a+pB)-AT+a- B-AT? ’
aKo Ce 3aHeMapH KBaJpaTHU WIaH Yy jeJTHAYUHU JT00Hja ce:
vacmax = Po . [1+ (0[ + ﬁ : AT)] . (6)

Kako je xoedpumnujeHT orBopeHor kosia Behu um HeratuBaH, cHara ®H henuje he ce
CMamUBaTH ca I0pacTOM HeHe TemnepaType. 3a koHkpetHy OH cunmunumjymcky
MoHOKpucTanny hemnjy M55 ¢ - Si, koedunujent B usHocu = -0,0041, a koepurmjeHt o =
0,00032. CabupameM ce nobuja yruuajau gaxrop ox — 0,00378.

VY Tabenu 6.1 gare cy mpoceune BpeqHOCTH edukacHocTH Hajuenrhe kopunthennx OH
hemmja [1].

Tabena 6.1 [Ipoceune epeonocmu epukacnocmu ®H henuja

E¢uxacHocr y
. . E¢uxacnocr y
Matepujanu J1a00pPaTOPHjCKUM excertoaramuju (%)
ycaoBuma (%) 1y ’
MoHnokpucrajanm Si 24 14 - 17
IMoankpucraanu Si 18 13-15
Amopdnu Si 13 5-7
Kagmujym — Teaypua CdTe 16 6-—8
bakap — unaujym — 18 6_8
aucesienun CulnSe,
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/. ®OTOHATIOHCKHU CHCTEM
7.1 Bpcre (poTOHAIIOHCKHUX cHCTEMA

VY tabenu 7.1 mpukaszana je mojena GOTOHAMOHCKUX CUCTEMa TpeMa 3aBUCHOCTH pajia
0J1 EJICKTPOAUCTPUOYTHOHE MpEXKE.

Taoena 7.1 Bpcme @H cucmema

@®H cucremu 3a 4nju paj eICKTPUIHA
Mpexa HHje ToTpeOHa

MaCUBHH, KOJI KOJHX MpeXka CIYXH (caMmo)
Ka0 pe3epBHU U3BOP

AKTUBHU (MHTEPAKTHUBHH), KOJ KOJUX Mpexa
MOJKE€ TTOKPUBATH MakbKOBE, AJIA U
Mpey3UMaTH BUIIKOBE €NEKTPUYHE CHEPTHje
n3 O®H moayna

€CaMOCTAJIHH (AYTOHOMHM)

MPEeKHH (CII0jeHN HA eJIeKTPUYHY MPexKy)

7.1.1 Camocraanu ®H cucremu

Camocranan ®H cucremu 3a CBOj pal HE 3aXTeBajy IMPUKJbYYCHE Ha TPaJCKy
eNIEKTPOANCTPUOYTUBHY Mpexy. Kana koa mHXOBE NMPUMEHE eIeKTPHUYHY €HEeprujy Tpeda
UCIIOPYYHUTH TOTPOIIaYMMa TOKOM HOhM wim y pa3moOspuMa ca MajluM HHTEH3UTETOM
CyHueBor 3pauema Hy)XaH je akymynarop (baTepuja) KOju CIyXH J1a aKyMyJIupa eJIeKTPUIHY
eHeprujy. ToMm ce cucteMy Mopa JJOAATH KOHTPOJIEP, KOjH KOHTPOJIUIIIE ITYHEHE U MPAKIHCHE
Oarepuja, a nomaBamem wuHBepTopa (DCI12V/AC230V) ayTOHOMHH CHUCTEMH MOTY
3a70BOJBUTH M CBE BPCTE THIMYHUX MPEXKHUX IOTpOIIaya, Kao INTO Cy BEIl MalluHa,
TEJIEeBU30p, pacBeTra, 0ojiep, padyHap, ycucuBad, U JApyrd Manu kyhuu ypehaju. OBakBu
CHCTEMH Cy MOTroAHM 3a obe30ehuBame moTpebHe konmuunHe EE 3a ynamene (M30s0BaHe)
MOTpOIIaye Kao IITO Cy pypajdHa WM NPUMOpPCKAa BUKEHJ — Hacelha Kao M 3a OpojHe
nojenuHauHe objexre [8].

7.1.2 Tacusuu ®H cucremu

EnexkTpuyny MpexXy KOpUCTE caMO YCIIOBHO, y nepuoanmMa kaaa @H nanenu He Mory
Ja TpOM3BENYy JOBOJbHE KOJMYMHE €JIEKTpPUYHE €Hepruje, Ha Ipumep Hohy kaaa cy
HCTOBPEMEHO aKyMYJIaTOPH EIEKTPHYHE eHepruje npasuu [8].

7.1.3 AxTtuBHM (MHTepakTUBHM) Mpe:knu @H cucremu

Enextpuuny Mpexy KOpUCTE MHTEPAKTUBHO, y3uMajyhu je y ciydajy Behux motpeda
win Bpahajyhu je y ciyuajy BUIIKOBa eJeKTpUUHE eHepruje npousseneHe y ®H manennma

[8].
7.2 IlpuHuun paaa GoTOHANOHCKOT cUCTeMAa
O®H nanenu npBo npukymsbajy CyHYeBYy CBETJIOCT KOja Majia Ha IJIaTKy MOBPUIMHY

@®H nanena. 3aTuM jeJTHOCMEpPHH HAlOH MPOM3BENEH y COJIAPHHUM IaHEeNIMMa MPOoJia3u Kpo3
MHBEPTOP U KOHTpoJiep HamoHa. lHBepTOp mpeTBapa jeIHOCMEPHU HAlOH Y HAU3MEHUYHU U
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mpurpeMa ra 3a ynorpeOy OJHOCHO Hamajame eJIeKTPUYHUX MOTpollada y CTaMOEHOM
o0jekty. ComapHe Oatepuje aKymyJupajy BUINAK ejlekTpuuyHe eHepruje. Kama cy Oarepuje
IyHe, KOHTPOJIep HAallOHA MPEeKHUaa Mymehe CONapHUX Oarepuja U3 pasiora Aa He gohe 1o
omrehema OaTeprja YKOJIUKO Ce MIPEMyHE eIEKTPUYHOM SHEPTH]jOM.

Ha cnuru 7.1 je npukazaHa MpUHIIMIICKA IIeMa pajia (POTOHATIOHCKOT CHCTEMA.

IMoTpomay
EnepreTckH H3BOP _,--«.1

E}m‘; Huseprep 'h/

==

- iy,

bbb T b b D
Juctpuivaunja
KonTpoaep eHeprHje
' il
w w
Konsepsnja ano
enepruje (PH
MaHeTIH)
Batepuje Ea. mpewa

Cnuxa 7.1 Ipunyun paoa ®H nanena [9]

7.3 KommonenTte camocrajanor ®H cucrema

Conapuu ®H monyn (®H henuja) - nperBapame CyHUEBE €HEPIrHje y €JIEKTPUUHY
eHeprujy BpuM ce y3 nomoh ¢oronanonckux heiamja (PH moayna). Ilpunnun pana
@®H nanena 3acHUBa ce Ha CBOJCTBY Jla C€ Y MaTepHjaly MPH 03payHBamby CBETIOCTH
JjaBJba paziMKa eJeKTPUYHOT HAlloHa, yciel yera J1oja3u /10 TOKa jeIHOCMEpHE CTpyje.
®H nanenu uzpalyjy ce oA NoIynpoBOJHUYKHUX MaTepujaa.

KonTpomnep - je ypehaj koju ce moctaiba u3Mel)y colapHOT MaHeNa U aKkymyjiaropa, a
HEroBa OCHOBHA (DYHKIIMja je KOHTpOJHMCAame Mymema akymylatopa masehu na He
nohe 10 mpenymaBama akKyMysIaTopa.

ConapHna 6arepuja - CIIy’)KH 3a CKIQJULITEHE €Hepruje Kojy oa cyHua npukynu ©OH
na”en. Ha TpxuiuTy mocToje ABa THUMa akymyjaTtopa KOjU c€ KOPHCTE 3a OBY CBPXY.
Craprep akymynarop wuiaud ayro akymynarop. OJUiHKyjy ce€ BEJIMKOM CHaroMm y
MIOYETHOM CTaJujyMy ontepehema, amum uMajy MawmbHM Opoj LUKIyca Nymema U
Mpaxmkemba TOKOM Tpajama. CojapHe aKymyJiaTope OJIMKYje KOHCTAaHTHOCT 3a CBE
BpeMe onrtepehema, na Tako U Behu 0poj IHUKIyca MyHhemha U MPaXbemha. Y KOIUKO ce
KOPHCTH COJIapHHU CHCTEM 3a ITOBPEMEHO Kopulthewe (BUKEH, TOIUIIBU 0MOp) Taja
he craprep akymynaTtopu OMTH 00Jbe pelIeHe, JOK Ce 32 CBAKOJHEBHO KOpHIIheme
CBaKaKo MPETopydyjy COTapHHU aKyMYJIaTOpH.

nperBapay (MHBEPTOpP) - je eNeKTPOHCKH ypeha] Koju ciaykH 3a NpeTBapame
JEeIHOCMEpHOT' HamoHa cojapHe O6arepuje ox 12 wnu 24 V y Hau3MEHUYHHU HAIlOH O]
220 V, Ha Taj HAYMH c€ MOTY KOPHCTUTH ypehaju Kao ITo Cy pajuo, TB MPHUjEeMHHUK,
JIE]] cujanuue, pauyHap UT/I...
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e VYpehaju - conmapHu CHUCTEM je OTpaHMYEH M3BOP €HEPTHje, 3a Pa3IuKy O] CTpyjHE
MpeXe Koja ce MOXE CMarpaTH HEOTPaHMYEHHUM HW3BOPOM. 3aBHCHO OJI CHare
WHBEpTOpa (MpeTBapaya), ¥ HEroBoj U3jaa3Hoj cHa3u Moryhe je mpukibyuntu ojpeheH
O0poj Ham3MeHnYHUX ypehaja unja moTponima Hehe npena3uTu yKymnmHy U3jJa3Hy CHary
MHBEpTOpa (TpeTBapaya), y IpOTUBHOM MOxke Johu 10 npeonrtepehema cuctema. AKo
coiapuu akymynatop aaje 2 KWh, to 3Hauu na he jenna cujamuia ox 100W mohu na
panu 20 caTu HENPEKUIHO aKO Y3MEMO Yy 003up /1a ce aKyMyJlaTop y MeljyBpeMeHy He
MyHU EJICKTPUYHOM eHeprujoM u3 conapHux naHena (hemuja). Ha oBakaB cuctem
Hemoryhe je npukspyuntu TA neh u cnuuno, Beh camMo Mame MOTpoIaye Kao MTo Cy
pacBeTa, TeJIeBU30p WU PAIHo MPHjeMHHK U ciI. [8].

7.4 Kpurepujymu 3a oxadup onpemMe (pOTOHANIOHCKOT CHCTEMA

MIO3HATO MOPEKJIO OIIPEME,
TEXHHUYKA JOKyMEHTAIlH]a ONpeMe,
aTeCTH M TEXHUYKA rapaHIlfja orpeme,
MIPOU3BOJIHA FapaHIlKja Olpeme,
Tpajame rapasiuja u

tena. [10]

8. IIpumep cramOeHoOr 00jexTa

3a ananu3y cramOeHor oOjekra y mporpamckom makery EnergyPlus kopumthen je
o0jekar u3 karaiora MoHTaxHHX o0jekata pupme LUKS M u3 beorpana [11].

Ha cmuum 8.1 mpukaszan je ctamOenu o0jekar W3 Karajora THUIICKHMX MOHTaKHUX
oGjexara pupme LUKS M, 6pyro nospumse P = 50.38 m?.

N 11"

Cnuxka 8.1 Ananusupanu objexam yzem usz kamanoza [11]
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VY TabGenmu 8.1 mpukaszaHa je mojena MOBPIIMHA CBaKe O IMPOCTOpHja H3abpaHOr
00jeKTa Kao ¥ yKyIHa HETO ITOBPLIMHA.

Tabena 8.1 [lospuwune npocmopuja ananusuparoe objekma [11]

Pen. op. IIpocTopuja P [m’]
1 XOIHUK 3
2 Kynarmio 4.56
3 JlneBHa coba ca KyXumboM 23.25
4 Cnagaha coba 9.19
5 Tepaca 6.82
Hero P = 46.815 m?

Hcru objekar je m3monenupan y nporpamy Google SketchUp 8. Mozen je mpuka3zan
Ha caunm 8.2 [12].

Cnuka 8.2 Mooen cmambenoz oojekma y Google SketchUp 8 npoepamy

9. EfleKTpMYHM NOTPOIIAYH Y 00jeKTy

EnextpuuHu moTpomadn Koju Cy aHaJIM3UpaHU y 00jeKTy cy cTapu Mojenu ypebhaja.
Pazyior 3a To je mmarexxna moh kymama y CpoOwju. [lakie, ypehaju koju ce Memajy y
noMahuHCTBMMa OMBajy oajlaraHd M OOMYHO Hal)y mpHMEHY y OBaKBUM OOjeKTHMMa MM HX
OHM KOjU WMajy HOBIa Ja NPHUYIITe HOBE MOJeNe MpoAajy Kao MoJoBHY poOy. Pazmmka
u3mely crapux u HOBUX Mojena enekTpuuHux ypehaja je Bemuka. Ctapuju moaenu ypehaja
Cy €HepreTcky Hee()MKaCHHJU M TPOILE BHIIE €IEKTPUYHE EHEeprHje npyxajyhu ucry ycmyry.
[ITo je jour jegan ol mapamerapa Koju ce rmocmarpa rnpu gumensnonucawy OH cucrema.
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9.1 AHasin3a Haj3aCTYNUbeHUjUX eJIeKTPHYHUX MOTPOIAYA Yy 00jeKTHMA

Haj3actymsbeHuju enekTpudHu ypehaju Koju ce Haja3ze y TOTOBO CBAKOM O0jEKTY Cy:
0ojnep, Berl MairHa, GPUKHICP, TEICBU30D, SACKTPUUYHM IIIOpeT U pacsera. I1ITo ce THue
CJICKTPUYHOI IIIIOpPETa, Kao 3aMeHa 3a CJICKTPUYHHU IIMOPET KOjH j€ BEJIMKH IOTpOIIaY
CIICKTPUYHE EHEPTHUje, MOXKE Ce KOPUCTUTH PEIIO Ha TUTHH WK IIIOPET Ha IpBa.

Y mapenHoMm gneny paga Ouhe mpukazaHa aHayiM3a e€NEKTPUYHHMX ypehaja, mUXOBa

cneun(uKalyja, eHepreTCKy pas3pell, aHra)KOBaHOCT M MOTpoILIkha. Pajau ce 0 ueTBopowiaHOM
Opojy by y 00JeKTY KOJH KOPUCTE HABEICHE €JICKTPUYHE TOTPOIIIaye.

9.1.1 Cnenndukanuja, anaausza pajga u NoTPolIkhe eJTeKTPUYHOT HIIopeTa

Crnenndukanmja eJeKTPUYHOT LINOPETA

VY rtabemu 9.1 mpukazana je cnenuduKanrja eJICKTPHUYHOT MIopeTa, a Ha ciunn 9.1
enextpuuny mmoper Gorenje E511021W.

Tabena 9.1 Cneyugdpuxayuja enexmpuunoe wnopema I operve

IIpoussohau Gorenje E51102I1W
Eneprercku paspen B
Bpcra mioye 3a KyBame Punrne

JleBo nanpen: Excnpec mioua ¢ 18 cm, 2
kw

Hecuo nanpen: Crangapana mioda ¢ 14,5
cm, 1 kW

Iloue 3a kyBame Jlero nazan: Cranmapnana mioda ¢ 14,5 cm,
1 kw

Hecno wnazan: CranpapaHa mmioda ca
TeMIIepaTypHUM orpannuemem ¢ 18 cm, 1,5

kW
Bpcra pepue KoHBennmonaina
3anpemuHa pepue 49 |
MaxkcumaJjiHa TeMIeparypa pepHe 250 °C
Texuna 39 kg
JAumen3uje (m/B/m) 50 x 85 x 60,5 cm

AHra;xoBaHoOCT CJICKTPUYHOI HINMopeETa

VY rtabenu 9.2 mpukazaHa je aHTaKOBAHOCT EJIEKTPUYHOI MIMOpeTa Ha THEBHOM H
HEJIeJbHOM HUBOY.

Tabena 9.2 Aneadxcosanocm enrekmpuinoz wnopema
AHT2;KOBAHOCT eJIEKTPHYHOT LINMOPETAa HA THEBHOM HUBOY [Min.] 180
AHTa;KOBAHOCT €JIEKTPHYHOT HINOPETAa HA HeeJbHOM HUBOY [Min.] 1260
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IHoTpomma aHAIN3MPAHOT €JIEKTPUYHOI IIIOpeTa

Y rtabemu 9.3 mpukazaHa je TOTPOIIHA EICKTPUYHOT IIIOpeTa. 3a TOTPOIIY
aHaIM3upaHor ypehaja y3eTo je y 003up J1a je aHrakoBaHa jeana puria ox 2 KW.

Taobena 9.3 [lompowrba erexkmpuunoe wnopema

HoTpomma JIHeBHU HUBO Hene/sum HuBO
IHorpomma
enepruje (kWh) 6 42

9.1.2 Cnenn¢ukanuja, anaausa paja u NoTPouIbe Belll MallUHe
Crnenndukanuja ananuzupanor ypehaja
VY tabenu 9.4 nmpukaszana je creruQuKanyja Be MauHe.

Tabena 9.4 Cneyuguxayuja sews mawiune

IIpousBohau Gorenje

Tun WA 583
Kamanurer 5 kg

Bpoj oopraja nuenrpudyre 500 o/min.

CHara 0,6 KW

Mepe anmapara (B/t/ ) 85/60/60 cm
I'oguna mpousBoame 2002

Eneprercku pa3pen L1

AHraxoBaHOCT Belll MAIlIMHE

[TpoceyHa aHra)koBaHOCT BElI MalIMHE y YETBOPOWIAHO] MOPOIULHM 3a IMpame Npu
kpahem mukiycy je 12 myra y ToKy Mecena a mpu IyXeMm 3 Ipamka Ha MECEYHOM HUBOY. Y
tabenu 9.5 je nmpruka3zaHa aHTaKOBAHOCT BEIll MallIMHE.

Tabena 9.5 Aneasxxcosanocm eewt mawiune
AHTaK0BaHOCT Belll MAIIIMHE HA THEBHOM HHBOY [Min.] 36
AHraKoBaHOCT Belll MAIIIMHE HA HeJleJbHOM HUBOY [Min.] 252

HOTpOIlIH)a BClI MallIMHE

[Torpomma Bem MammHe 32 Kpahu u gyxu nukinyc 6whe mpukasana y tabdemu 9.6.
VYKyITHa NOTPOIIha ENEKTPUYHE EHEPrHje Ha MeceuHOM HUBOY n3Hocu 12,9 kWh [13].

Tabena 9.6 [lompowra EE gews mawune

Mepeme Jeaununa Koanunna
IMorpomma kpahu mukiIyc kWh 0,6
IMoTpomma 1yKH IHKJIYC kWh 1,9
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9.1.3 Cnenudukanuja, aHajau3a paaa u NoTpPollimbe KOMOMHOBAHOT ppuKHIepa

Crnenndukanmnja ananuzupanor ypehaja

Y rtabenum 9.7 mnpukazaHa je cHenuQuKanMja aHAIM3UPAHOT KOMOMHOBAHOT
prkuaepa a Ha ciuny 9.3 aHanM3UpaHH KOMOWHOBAaHU (QprKUIED.

Taoena 9.7 Cneyuguxayuja komburosanoe ghpusicuoepa

Ilpoun3ssohau Beko

Tun CSK34000

BpyTo 3anpemuna 340 |

Hero 3anpemuna ¢gppuxuaepa 205 |

Hero 3anpemMuHa 3aMp3uBaya 871

Mepe ypebhaja (8/m/x) 186/60/60 cm
I'apannuja 5 roguHa

Panum Bek 13 roguna

T'onuHa mpou3Boam€ 2008. ros.
Eneprercku pa3spen A

AHra;KoBaHOCT KOMOMHOBAaHOT (ppuKUIEpPa

VY tabenu 9.8 je mpukazaHa aHTa)KOBAaHOCT KOMOWHOBAHOT (PpHKHIIEpa HA THEBHOM H
HEJICJbHOM HHUBOY.

Tabena 9.8 [Tompowra kombunosarnoz gpusxcuoepa Beko CSK34000
AHra;koBaHOCT ()pHIKH/Iepa HA THEBHOM HuBOY [h] 10
AHra;koBaHOCT (ppHzKH/Iepa HA HeleJbHOM HUBOY [h] 70

Horpomma ¢ppukuaepa

VY tabemn 9.9 je mpukazaHa AHEBHA M HeEJEJbHA MOTPOLIHA EIEKTPHYHE EHEprHje
KOMOMHOBaHOT (pprxkuaepa n3Mepena nomohy qururanHor mepada [13].

Tabena 9.9 [lompowra EE ¢pusxcuoepa

IHoTpomma /{HeBHH HMBO HenesbHu HUBO
Horpomma
enepruje (kWh) 12 84

9.1.4 Cnemuduranuja, anaansa paaa u NoTPOIIH€ TeJeBU30Pa

Crneuudukanuja anaausupaHor ypehaja

VY Ttabemu 9.10 mpukazana je crenudukaryja anamuzupaHor ypehaja a Ha ciaumm 9.4
aHanmM3upanu ypeha;.
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Tabena 9.10 Cneyugurxayuja menesuzopa

ITpoussohau Vox

Mopaea TK2181

Tun CRT

JAujaronana 217°/54 cm
IloBpmnHa ekpana 272 cm®

Cuara 120W - on, 2W - off

AHra:;KO0BaHOCT TEJIEBU30DA

VY tabenn 9.11 Ouhe mpuka3zaHa JHEBHA W HEJE/bHA AHTAKOBAHOCT TEJIEBH30pa Y
yacoBuMa. TeneBu3op Takohe Tpoiu eIeKTpuIHy eHeprujy kaaa je y stand — by pexxumy, anu
TO je 3aHeMapJbUBa MOTpOIIka crora Hehe OuTH yBpuITeHa y Tabenama 3a aHTaKOBaHOCT U
MOTPOIIY.

Taoena 9.11 Aneascosanocm menesuzopa

AHTa;KOBaHOCT TeJIeBH30pPa HA THEBHOM HHBOY [h] 6

AHra;KOBaHOCT TeJIeBH30pPa HA HeleJbHOM HUBOY [h] 42

IHorpomma TeneBu3opa

TeneBu3op je HajMamM TMOTPOIIAY O] CBUX HABEICHUX EJICKTPUYHUX ypehaja, HE
pauyHajyhu pacsery. [Tomaiu cy 6pojuano npukaszanu y tabenu 9.12 [13].

Taobena 9.12 Ilpuxasz nompowirve enrekmpuune enepeuje cujaruya

ITorpomma JIHeBHM HMBO CeagMHUYHH HUBO
IHorpomma
enepruje (kWh) 0.72 504

9.1.5 Cnemudukanuja, anaansa pajaa u NoTpouImke 60jiepa
Cneuuduxanuja ananusupanor ypehaja

VY tabenu 9.13 npuka3zana je cienupuKanija aHaIM3UPAHOT eIEKTPUIHOT ypehaja a Ha
cnuiy 9.5 aHanu3upanu 0ojiep.

Taodena 9.13 Cneyugpurayuja Bojnepa Gorenje TGR8ON [14]

IIpousBohau Gorenje

Tun TGR80ON

3anpemunna 801

HauuH MoHTaXKe BeprukaiHo Ha 31

Jumensuje (B/u1/ ;) 45.4x77.5%46.1 cm
2 kW

IIpuk/byyHa cHara
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Bojnep nma rpejau Koju mperBapa eJIeKTpUUHYy €HEpTUjy y TOIJIOTHY, CTOra je OUTHO
Jla ce TpaBUJIHO ojlabepe 3ampeMuHa 0ojiiepa Mpu KyMOBHHU. YKOJIUKO Beh moctoju 0ojiep
Koju hemo yrpaautu 0e3 KymoBuHe, KopuitheHn 00jiep BenuKe 3ampeMHuHe, Tpeba 3HATH Ja
je y ToMm ciydajy 06oJbe aa ce 00jiaep ykibydyje Mo MmoTpeOu, HApOUUTO aKO OKOJIHH 3UI0BU
KyMaTuia HUCY U30JI0BaHU.

AHra;koBaHoCT 00jepa

VY tabenu 9.14 npukaszaHa je aHTaXOBaHOCT Ha JHEBHOM U HEJIEJbHOM HHBOY MEpEHa
JUTUTATHUM MepadeM KOju MEpH BpeMe KaJia ce rpejad y 00j1epy yKIbY4H.

Taoena 9.14 Aneascosarnocm 6ojnepa
AHTra;Ko0BaHoOCT 00jjiepa Ha JHEBHOM HUBOY [min.] 180
AHras;koBasoct 0ojjiepa Ha HeleJbHOM HUBOY [min.] 1260

IHorpomma 60jepa
VY Tabenu 9.15 je npukaszana noTpoima 60jaepa Ha JHEBHOM U HEJIeJbHOM HUBOY.

Tabena 9.15 Ilompowrsa bojnepa

IHoTpomma /{HeBHU HUBO CenMHYHH HUBO
Horpomma
enepruje (kWh) 6 42

9.1.6 Cnenudurkanuja, anajausa pajaa u NOTPolI€ pacBeTe/cHjajanna

Crneunudukanuja cujajauina ca y:>kapeHuM BJIAKHOM

Crneundukanuja cujaimua ca yKapeHUM BJIAKHOM Haja3u ce y Tabenu 9.16 a Ha
cui| 9.6 aHanM3UpaHa CHjania.

Tabena 9.16 Cneyugurayuja cujanuya ca yicapenum 81aKHOM

Ipoussohau Volta lux
Bpoj anra:koBaHux cBeTH/bKH [KOM.] 6
Cuara cujaauue [W] 75
Ceeraocuu ¢uryke [Im] 935
Kunaca eneprercke epukacHoCTH E
I'apanTHu pok [h] 1000

AHrasKoBaHOCT CHjaTHLA

M3mepena je BajeceTYETBOPOUYACOBHA AHTAXXOBAHOCT cHjaimnma. Mepema Cy
W3BpIIEHA PYYHO, 3alMCHBAKHEM U KacHHje caOWpameM BpeMeHa paja cujanuia. Y Tadenu
9.17 mpukazaHa je aHTa)KOBAaHOCT CHUjAJIAIIA Y 3UMCKOM H JIETHEM TIEPUOTY.
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Tabena 9.17 Aneasxcosanocm cujaruya no npocmopujama

AHTa;KOBAHOCT 3UMH AHTaK0BAHOCT JIETH
JlHeBHA c00a ca KYXHIOM 5h 3h
CnaBaha coba 15 min. 15 min.
KynaTtuio 2h 2h
XOoaHUK 15 min. 15 min.

IoTpomima e1eKTPUYHUX CHjaTULa

VY Tabenu 9.18 je nmpukazaHa MoTpoLIbHa EICKTPUIHE SHEPTHje CHjAINLA Ca Y)KaPSHUM
BJIAKHOM.

Taoena 9.18 Ilompowrba enekmpuunux cujairuya

IMoTpouima JIHeBHH HUBO (3UMH) JlHeBHH HUBO (JIETH)
Horpomma
enepruje [KkWh] 0,713 04125

10. Google SketchUp

Google SketchUp je 3D mporpam 3a moaenupame. CIy>)kd 3a Kpeupame pasIndyuTHX
TEOMETPH]CKUX TeJa y MPOCTopy, Tj. oMoryhyje n3pany tpoaumensunonanaux (3D) objekara.
[Tporpam ce MO>ke KOPUCTHUTH 32 apXUTEKTYpHA M MAIIMHCKA U3BOlemwa, AM3ajHUPAIbE, @ MOTY
ra KOPUCTHTH M TOYETHUIM KOJU CE YIIO3HAjy ca MporpaMuMa 3a MOACIUpame oOjexarta u
JPYTruX reOMETPUjCKUX Telsa. Y croMoh najiere ajara 3a LpTambe, HoMohy JIMHUja ce Kpeupajy
MOBPIIIMHE, a 3aTUM O/roBapajyhuM amaTuMa mpaBe TeOMETPHjCcKa Tela.

Y oBoM pany 3a mozaenupame ce kopuctu Google SketchUp 8, y xojem je uspahen
craMOeHn oOjekaT Kome cy JeduHHCaHe IOBPIIMHE IMPOCTOpHja. 3a MOJAEIHpame je
KopuntheHa ocHOBHa masiera anara. O6jekar ce 3aTUM KOPHUCTH 3a MOTpeOHe cUMyJaluje y
nporpamy Energy Plus. Ha cimm 10.1 je mpukasaHo pagHo okpyxkeme mporpama Google
SketchUp 8.

Untitled - SketchUp

File Edit Vi a Draw Tools Window Plugins Help

THY SRS PON RUUrH»H eBAE ABLQE ¥EIE% >/ 66O

5 DwE LPEQG 0 O\ ~
§ AU BRI R&ENE

Cnuxka 10.1 Paono okpyarcerwe npoepama Google SketchUp 8 [12]
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11. EnergyPlus

EnergyPlus je mporpaMcku makeT KOju Ce€ KOPHCTH 32 CHEPreTCKe CUMYJIAIUje HeTuX
o0jekaTta KOju KOpPUCTE UHKEHEPH, apXUTEKTE, TU3ajHepH, moueTHUIU.. Heke ox MoryhHocTH
cy neduHUCame rpejama, xiahema, BEHTUIAINN]E, CeHEPreTCKUX TOKOBA U APYTUX MmapaMmeTapa.

Y oBoM pany cy mopen ocTalnux ydaueHe KapTule Koje neduHunry (pOoTOHAMOHCKUA CHCTEM
[15].

Ha conuum 11.1 je nmpukazana kaptuna "ElectricEquipment”. ¥ oBoj kapTuuu yoauene
Cy NIpOCTOpHje W YKyIIHa WHCTanucaHa cHara y Baruma (W) eNeKTpUYHHX IIOTpOIIaya.
V0aueHa MHCTaNMCaHa CHara je morpebHa aa 6u ce Morao mpaBwiIHO JuMeH3nonucatu ®H
CHCTEM.

£ IDF Editor - [C:\Users! ica Tvike!

& File Edit View Window Help

01 [23|E| Mewobi | Dupobi | DelObi | Copy b | |

Class List Comments from IDF

[0005] Shading Buiding Detai=d a
[0003] Feople
0004] Lig

3 icE quipment
[0003] Zorelnfilration:DesignFlowRate
[0001] Generator:Phatovoltaic

[0001] PhotovoltaicPerfomance: S imple
[0001] ElechicLoadCenter: Generators
[0001] ElectiicLoadCenterInverter.S mple
[0001] ElechicLoadCenter: Storage:Simple
[0001] ElechicLoadCenter Distribution
10001] DutputYariableDictionan Sets intemnal gains for electic aquipment in the zone. o
[0001] Output S urfaces Drawing If pou use a ZoneList in the Zone o ZoneList name field then this defin
[0001] Dutput T able-S umman Reports to all the zones in the ZoneList

[0001] OutputControl T able:Style
[0005] Output’y arisble 1D: A1

Explanation of Keyword

m

[0004] Dutput Meter Enter & alphanumeric value

[0003] Output Meter:bsterFilsOnly = |This field is required.

Field Urits Dbl Obiz 063

Name ) [991 Spavaca sobaElec Kupatio Eles Equipt
Zone or ZoneList Name Drevna soha Spavaca soba Kupatila
Schedule Name Elektika dnevna  Eleklriks spavaca s Elekirka kupatilo
Design Lewel Calculation Method EquipmentLevel  EquipmentLevel  EquipmentLevel
Design Level W 2120 120 2800

Watts per Zone Floor Area Wim2

Watts per Person Wi/persan

Fraction Latent o 0 i

Fraction Radiant 03 03 03

Fraction Lost a 0 0

End-Use Subcategory General General General

Cnuxka 11.1 "ElectricEquipment" kapmuya

Ha cnumm 11.2 je mpukaszana kaprtuna "Generator:Photovoltaic". ¥V oBoj kaptuum ce
nepUHUIIEe UME TIOBPUIMHE HA KOjy CY MOCTaB/beHU (POTOHATIOHCKH MaHEH.

£ IDF Editor - [C\Users! ica Tvike!
'S File Edit View Window Help

0| M| Mew0bi | DupObi | DelObi | Copy b | \

Class List Comments fram IDF

O005] Zare B

0037] BuildingSurface: Detailed

0013] FenestiationSurface: Detailed

000E] 5hading:Building: Detailed

0003] People

0004] Lights

0003] ElectricEquipment
3] 2

lowiR ate

Explanation of Kewword

ce
0001] ElectricLoadCenter:Generators
0001] ElectricLoadCenter:Inverter Simple

0007] ElectricLoadCenter: Storage: Simple ID: 41
0001] ElectricLoadCenter.Distribution Enter a lphanurneric value
0001] Output®ariableDictionany This field is required

0001] Dutput:Surfaces: Drawing
00071] Dutput: T able:SurmmamReparts

0007] OutputControl T able:Style b

Field Units

e

Surface Mame Krow jug
Photavoltaic Perfarmance Object Type PhatovaltaicPerforr
Module Perfarmance Mame 12percentE ffPWhalf
Heat Transfer Integration Mode Decoupled
MNumber of Series Stings in Parallel dimensionless 1

Mumber of Modules in Series dimensionless |1

Cnuka 11.2 "ElectricEquipment" xapmuya
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Ha commm 11.3 je mpukazana kaptuna "PhotovoltaicPerformance:Simple" toe je
HajOWTHHj€ BHJETH APYro IoJbe, (Qpakiyja CTpaHE KpoBa Ha KOjOj je MocTaBbeH | m?
¢doTtonanoHckux naxena. Hakon Tora ce oapelyje konmka je moBpiinmHa moTpedHa Ja MoKpHje
notpebe eNeKTPUIHHX MoTpoinada. Takohe ce Buan epukacHOCT POTOHATIOHCKUX TaHea.

£ 1DF Editer - [C:\Users! Ica 1wike
% File Edit View Window Help

0 ||| New0bi | DupObi | DelObi | CopyObi | |

Class List Cornments from [DF

[000B] Shading:Building: Detailed -
[0003] People

[0004] Lights

[0003] ElectricE quiprent

[0003] Zonelnfiltration: D esignF lawF ate

0001 Ge ovoltai

[0001] ElectricLoadCenter: Generators
[0001] ElectricLoadCenter:|nverter Simple
[0001] ElectricLoadCenter:Storage: Simple
[0001] ElectricLoadCenter: Distribution
[0001] Output anableDictionary

[0001] Output: Surfaces:Dirawing ID: A1 .

[0001] Output: T able: SummaryFleparts Enter a alphanumeric value
[0001] OutputContral: T able: Stule
[0005] OutputVanable

[0004] Output: Meter

E splanation of Kewwaord

m

[0009] Output: Meter:M eterFileOnly &

Field Units

Marne ‘I
Fraction of Surface Area with Active Salar Cells dimenzsionless 0,044
Conversion Efficiency |nput Mode Fiwed
‘Walue for Cell Efficiency if Fixed 015

Efficiency Schedule Mame

Cnuka 11.3 "PhotovoltaicPerformance:Simple" kapmuya ca ¢paxyujom xoja odzosapa 1 m?
@H nanena

Ha cmumm 11.4 npukasana je kaptuna "PhotovoltaicPerformance:Simple" anu oBor myra ca
BpeaHoiihy ¢pakuuje koja onronapa 21 m? ®H nauerna.

EIDF Editor - [C:\Users' ica wike
S File Edit View Window Help

D || @] Mewobi | Dupobi | Delobi | copyobi | |

Class List Comments from IDF

[000E] Shading: Building: Detailed -
[0003] People

[0004] Lights

[0003] ElectricE quipment

[0003] Zonelnfiltration: DesignFlowR ate

0001] Generatar:Photovalbsic
[0001] Ph icPerfarmar le:
[0001] ElectricLoadCenter: Generators
[0001] ElectricLoadCenter:Inverter:Simple
[0001] ElectricLoadCenter: Storage: Simple
[0001] ElectricLoadCenter; Distribution
[0001] Output’ ariableDictionary

[0001] Qutput:Surfaces: Drawing 1D: &1 .
[0001] Qutput: T able: SurmmaryR eports Enter a alphanumeric value
[0001] OutputContral: T able: Style
[0006] OutputVariable

[0004] Output:keter

E xplanation of K.eyword

m

[0009] Output:keter:kMeterFile0nly &7

Field Units

Marme 2percentE fFhalf
Fraction of Surface Area with Active Solar Cells dimenzionless 0924

Conversion E fliciency Input Mode Fized

Walue for Cell Efficiency if Fixed 01s

Efficiency Schedule Mame

Cnuxa 11.4 "PhotovoltaicPerformance:Simple” kapmuya ca ¢pprayujom xoja ooeosapa 21
m? ®H nanena
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Ha cmumm 11.5 je npukazana kaptuma "Output:Meter". OBa kapTuma caapxu
MMPOMEHJBUBE KOj€ JAePUHUITY YKYITHY TOTpeOy 3a €JICKTPUIHOM €HEPTrHjoM 00jeKTa, YKYIHY
MIPOU3BEICHY eNleKTpuuHy eHeprujy @H nanena, moTpoumy e1eKTpUIHE EHEPTIHje pacBeTe U
MOTPOILIHY €IEKTPUUHE CHEPTrHje eNEeKTPUUHUX MMOTpoIlIaya.

S 1DF Editor - [C:\Users! =] T\wike
€ File Edit View Window Help

01| E| MNewobi | DupObi | DelObi | Copyob | |

Clazs List Comments from IDF
[000E] Shading: Building:Detailed -
[0003] People

[0004] Lights

[0003] ElectricE guipment

[0003] Zonelnfitration:0 esignFlowR ate

[0007] Generator:Photowvoltaic

[0007] PhotovoltaicPerformance: Simple

[00071] ElectricLoadCenter, Generators

[00071] ElecticLoadCenter: | nverter Simple

[0001] ElectricLoadCenter Storage:Simple

[0001] ElectricLoadCenter: Distribution - .
[00071] Output:yariableDictionary: each U_utput:Meter command picks meters to be put onto t_he standard output file [ eso] and
[00071] Output:Surfaces: Drawing meter file [.mtr]. Mot all meters are reported in every simulation. & list of

[0001] Output:T able:SummanReports a list of meters that can be reported are available after a wn on

Explanation of Kewword

m

[0001] OutputContral T able:Style the meter dictionary file (.mdd] if the Output:V ariableDictionary has been requested.

0006] Output- ariable Form is EnergulzeType:..., e.q. Electricity:® for all Electicity meters or EndUse..., e.q. Gener
[0004] Oukpul ef 1D: A1

[0009] Output:Meter:MeterFileOnly - |Select from list of objects

Field Units Obi2 Obi3 Obijd

Mame =550 Electncity:Building  InteriorLights:Electri InteriorE quiprment:El
Reparting Frequency Manthly Manthly M amthly Manthly

Cnuxka 11.5 Kapmuya "Output:Meter"
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12. EkoHOMCKA aHaJIN3a

AHanu3a je crpoBelleHa Ha JBa ciydaja. 3a pedepeHTHH ciydyaj, y3eT je 1 m? ®H
naHesna Of[akJie ce BUIU TOJIUIIHa IPON3BOa enekTpudyne eHepruje @H manena. Ha ocHoBYy
MOTPOILHE ENEKTPUYHUX MOTpOIlIaya U MPOU3BEACHE eNeKTpUUHe eHepruje 1 m? ®H nauena
u3pauyHarta je noppimurHa ®H nanena. (OyHr Me OBakaB 3aBpIIETAK PEUCHUIIE)

Ha commm 12.1 je mpukasaH AujarpaMm ca TOIUIIBOM TMPOHU3BEACHOM KOJMYUHOM
enektpuyne eHepruje ®H cucrema moBpumHe 1 m®, ¥ MOTPOIIkHA EIEKTPUUYHE EHEPrHje
enekTpuyHuX ypehaja y objekry.

B OH nanenmn W En. norpomaun
=
2 500
2
o) i
2o 450
S = 400 -
= a
= © 350 -
s &
25 300 -
S E 250 -
2 2 200 -
o
235 150 -
= =
@ 100 -
50 -
0 .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meceuu y roguuu [-]

: . 2
Cnuxka 12.1 J{ujacpam npoussedene enekmpuune enepauje nospuiurom 00 1 m” @H nanena u
nompowene EE enexmpuunux nompowaua

Ha mujarpamy ce yodaBa ma0JIOH TOTPOIIkE elekTpuuHuX ypehaja. Mecenn koju
uMajy ucTi Opoj AaHa y roauHu uMmajy u ucty norpousy EE. Takohe ce nmpumehyje na je
MOTPOIIA CICKTPUIHNX ypehaja y o0jexty Buimmectpyko Beha om mpomssenene EE ®H
naHena. JlenemOap je Mecell ca HajMakbOM MPOU3BEIEHOM KOJMUYMHOM €JIEKTPUYHE EHEpryje,
IITO je JIOTUYHO jep Cy 00JIaHuIe KpaTKe U BPJIO YeCTO J0JIa3u JI0 TM0jaBe Marjie, 00JIagHOCTH
u cHera. [IpousBenena EE na HuBoy menor mecena je 7,4 kKWh, a morpomima eIeKTpUIHUX
ypehaja uznocu 472,41 KWh. Mecern ca Hajehom konmuraoM npousBenene EE je mecerr jyi,
ca 29,6 kWh. ITorpomma enekTpuyHe eHepruje elneKTpuuHux ypehaja 3a oBaj Mecel H3HOCH
463,11 kWh. TIpema nobujeHrM mojalMMa jaCHO Ce BHIM Ja ce Mopa Hahu Oamanc m3melhy
YJ0KEHOT HOBIIA y WHBECTUIM]Y (MCILIATUBOCTH) W IOKPUBama MOTpeda 3a eIeKTPUYHOM
eHeprujoM. [Ipema noOGujeHHM pe3yaTaTUMa CUMYJIANH]e, OJJIYYCHO Na je Hajooshe 1a ce
CHCTEeM JMMEH3MOHHIIE ITpeMa MOTPOIIHY eNeKTPHYHE EHepIyje eIeKTPHYHHX ITOTPOoIIada 3a
6 meceuu y rogunu. To cy: anpui, Maj, jyH, jyJI, aBrycT U centemoOap.
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VYxonuko 6u ce numensuonucao ®H cucrem 3a Hajropu ciaydaj, BUIEIN OUCMO fa Ou
HaM y JAeremMopy, rie ce n2p01/13Bez[e oko 7,37 kWh enekrpuyne eHepruje 3a 1eo Mecel Ouio
notpedHo 64,09 ~ 64,1 m* ®H manena, mTO je OrpOMHA WHBECTHUIMja ca jeHE CTpaHe, a ca
Apyre CTpaHe KOHCTPYKTHBHO HEHM3BOIJBHMBO, jep paclojiOKHMBa IIOBPIIMHA KpOBa
opjeHTHCaHa Ka jyry n3Hocn 22,61 m-.

Ha cmumm 12.2 npukasan je aujarpaMm mnpou3BeAeHE enekTpuuHe eHepruje OH
cucrema ca 21 m? ®H nauena, u MOTPOIHE EIEKTPUYHUX ypehaja u 00jeKTy.

B OH nanenmn W En. norpomaun

700

600

500

400 -

300 +

200 ~

100 -

[MpousBoama U NOTPOLIHA
ejekTpuuHe eHepruje [KWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mecenu y roguuu [-]

. . 2
Cnuka 12.2 Jlujacpam npoussedene enexmpuune enepeuje nospuiunom 00 21 m® @H nanena
u nompowene EE enekmpuunux nompowaia

Ha nujarpamy ce youaBa J1a mpou3Be/ieHa €JIEKTpUYHA €HEprHja MoYeB O amnpuia na
70 centeMOpa 3aqoBOJhaBa IMOTpeOe ENeKTPUYHHMX TOTpomavya y o0jexTy. BpemHocTn
notpoukhe EE enexkTpuuyHux nmoTpomiaya ocraje HenpoMemeHa. OHo To ce fajke npumehyje
je ma y majy, jyHy, jylIy W aBrycTy, Ipou3BeleHa enekrpuuHa cHepruja ®H cucrema
npeMailyje noTpede eIeKTpUYHUX MOTpollaya y craMOeHoM 00jekTy. Y jyiy, Mpou3BeeHa
KOJIMYMHA enekTpuuHe eHepruje usHocu 620,97 kWh, mok je moTporima eleKTpUYHUX
ypehaja 463,11 kWh. Ca aujarpama ce Buau jAa je oBo HajBeha KOJNMYMHA MPOU3BE/ICHE
eIIEKTPUYHE €HEeprHje y ToIuHH. Jyl HacympoT aeneMOpy mMa jayre oOIaHWIlEe W BEApO U
CYHYaHO BpeMe, IITO JUPEKTHO yTude Ha noBehame NMpOU3BENEHE EIEKTPUYHE EHEpruje.
Bumiak enextpuuHe eHepruje y jyny usnocu, 620,97 — 463,11 = 157,86 kWh. Bumak
eJIeKTpUYHe eHepruje 6uhe neTabHUje aHAIU3UPaH Y IPYTOM CLIEHapujy.

12.1 Komnonente ®H cucrema ca HOB4aHMM TPOLIKOBHMA

VY tabenu 12.1 npukasane cy kommnonenTe ®H cucrema. [{eHe kommoHeHaTa 100ujeHe
Cy AUPEKTHO O] IPOAABIIA.
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Tabena 12.1 Cneyupurxayuja komnonenama @H cucmema ca yenama [16]

Bpoj komana | ILlena mo komany YKynHo
®H nanes Hermes
Solar EU 250 W 12 237 € 2844 €
KonTpoaep
HanmoHa Wellsee
WS — C4860 48 V . 190¢€ 190 €
60 A
Couiapna 6atepuja
IYC 100 Ah 24 170 € 4080 €
HNuseptop 3000 W 1 550 € 550 €
Occren
Yrpaama Oxko 850 €

VYKynHa 11eHa HaBeJIEHUX KOMIIOHeHaTa oBor cucrema ca I1JIB — om usHocu 7664 €
0e3 TPOILIKOBa yrpajiibe, a ca TPOLIKOBUMA yrpaame 8514 €.

bpoj ®H mnanena nomuoxen cHarom (W) oaroBapa morpebama cucTema, Kao
uHBepTop. barepuje koje umajy xkanaruret o1 2400 Ah y Teopuju Mmory na akymynupajy 28,8
KW enepruje, ogaocto 100 Ah = 1,2 kW [16].

VYCcBOjeH je HOBM IICHOBHHK E€JEKTPUYHE €HEepruje KOoju CTyla Ha CHary oJi MpBOT
oktoOpa 2016. rogune 3a cHabneBame nomahmHcTaBa W Manux Kynamna. Kox aBorapudnor
Mepema, BUllla JHeBHa Tapuda y 3enenoj 3ouu je 5,84 PCJI, a umxka 1,46 PC/I. Bumia nueBna
tapuda y maaBoj 3084 je 8,76 PC/l, a Hmka nHeBHa Tapuda y miaBoj 30uu u3Hocu 2,19 PC/I.
Buma gueBHa tapuda y upsenoj 3ouu je 17,52 PCJl, nox Huxa AHEBHA Tapuda y IPBEHO]
3onu u3Hocu 4,38 PCJI [17].

VY Tabemn 12.2 mpukasaHe Cy 30HE ENEKTPUYHE EHEPruje W HUXOBE TpaHHYHE
BpenHocTH Y kWh.

Tabena 12.2 3one enexmpuune enepeuje ca epanuunum epednocmuma [18]

I'pannyne Bpeanoctu [KWh]
3esena 30Ha 0 —350
IInasa 30Ha 350 — 1600
IlpBena 3ona npeko 1600

OtxynuHe nene kWh enexrpuune enepruje y Cpouju cy cienehe: 3a enexkrpane 10 30
kKW cHare, 20,66 c€/kWh, 3a enexkrpane ox 30 kW 1o 500 kW, 19,38 c€/kWh u 3a enexrpane
npeko 500 kW, 16,25 c€/kWh. YroBop ce mornucyje Ha 12 roJuHa, U 0] JaHa HOTIHUCHBAabA
ETIC rapanTyje kOHCTaHTHY OTKYIHY IieHy 3a 1 KWh nponare enekrpuune enepruje. Ha Taj
HAuMH Jp)KaBa CTHUMYJIHUIIE IMOKPETame MPOU3BOAE EIEKTPHUUHE eHepruje KopuinhemeM
0OHOBJHMBHUX M3BOpa eHepruje (comapHe eHepruje) [19].

[TpunukoM padyHama WCIUIATHBOCTH HHBECTHUIIMjE aHAIM3UpaHA Cy TPH pa3IHdUTa
cueHapuja. Hakon ofpalhenux aHanuza youaBa ce KOjU CLIEHApHUO j€ HajlIOBOJbHU]H.
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I cuenapuo

[IpBu creHapuo moapasymMeBa CHUCTEM KOjU calpku Oarepwje Koje he akymynuparu
MIPOU3BEICHY €NeKTpHuHy eHeprujy. CKIaquITeHa eIeKTPUYHa CHepruja je KopuiheHa 3a
pan eneKTpuYHHX moTpomada. M3 pasnora mro mpousBoima o0yxBaTa M 3€JIE€HY U IUIABY
30Hy Omhe y3erta cpemba BpEIHOCT 3€ICHE U IUIaBe 30HE Koja ce MHOKH ca Opojem KWh kako
Ou ce uzpadyHaia ymreaa (y eBpuMa), OJJHOCHO MEePHO/] OTIIATe HHBECTHUIH]e (y TOIMHAMA).

Bpojuanu moganu Koju ce 0JHOCE Ha MPOU3BEIACHY M TOTPOIIEHY EICKTPUYHY SHEPrHjy
Kao W yIITey MpUKa3aHu ¢y y Tadenu 12.3.

Taoena 12.3 Ywmeoa 3a cyenapuo [

i\;[:;i::d“[?i IIpousBoama [kWh] Morpomma [KWh] Yurena [€]
Janyap 175,35 472,41 5,25
dedpyap 229,11 426,69 6,85
Mapt 359,1 472,41 10,88
Anpui 448,98 448,17 14,92
Maj 546 463,11 19,28
Jyn 567,42 448,17 20,24
Jya 620,97 463,11 22,6
ABrycr 577,92 463,11 20,71
Cenrembap 448,35 448,17 14,89
OxkTo00ap 329,7 472,41 9,86
HoBem6ap 187,53 457,17 5,61
Jenemoap 154,77 472,41 4,63
YKynHO >'4645,2 >'5507,34 >'155,72

[Tpunukom nperBapama HoBua U3 PCJl y € xopumihena je kypcua nucta Haponne 6anke
Cpb6wuje (1 € = 122 PCI) [20].

IMepuoxa ormmare (PO) je w3padyHAT Tako MITO je BPEAHOCT MHBECTHUI[MOHHMX TPOIIKOBA
Mojie/beHA Ca JeTHOTOIUIIILOM YIITEIOM, T1a ce I00uja:

PO = %i =54 68ro1.
155,72

II cuenapuo

VY apyrowm crieHapujy, IpOW3BEICHa EICKTPUYHA EHEepTHja ce 4yBa y Oarepujama, J0K
ce BUIIAaK enekTpuuHe eHepruje, mponaje EIIC — y. Meceun ca OCTBapeHHUM BHIIIKOM
€JIIEKTPUYHE E€HEpTHje y OJHOCY Ha MOTpede eNEeKTPUYHMX MOoTpollada Cy: Maj, JyH, jya U
aBryct. [IpomajHa meHa enekrpuuHe eHepruje 3a enekrpane a0 30 KW wmsnocu 20,66 c€,
onarocHo 25,2 PCJI. Bpojuanu nmoxamu npukasanu cy y tabenu 12.4 [19].
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Tabena 12.4 Ywumeoa 3a cyenapuo 11

Anekcandap Bacunaujesuh, 157/2013

Mecenu y

romum [-] IpousBoama [kWh] IMorpomma [KWh] Ymrena [€]
Janyap 175,35 472,41 5,25
dedpyap 229,11 426,69 6,85
Mapt 359,1 472,41 10,88
Anpui 448,98 448,17 14,92
Maj 546 463,11 32,67
Jyn 567,42 448,17 39,51
Jya 620,97 463,11 48,16
ABrycr 577,92 463,11 39,27
Cenrembap 448,35 448,17 14,89
OkTo00ap 329,7 472,41 9,86
Hosemo6ap 187,53 457,17 5,61
Jeuemoap 154,77 472,41 4,63
YKYNHO >4645,2 >5507,34 >'232,5

Ha ocHOBY pe3ynraTa npukasaHux y Tabenu uspauyHat nepuoj otmiare (PO) usHocu:

III cuenapuo

)
232,5

=36,62rox.

Tpehu cuenapuo ce ogHOCH Ha TO Ja Ce CBa IMPOW3BEICHA EIIEKTPUYHA EHEepruja
npoaaje EIIC — y o nenu ox 20,66 c€. Y ToMm ciyuajy HHCY 1ToTpeOHe OaTepuje jep ce cBa
MPOM3BE/ICHAa €JIEKTpUYHa eHepruja mpopaje. llemokymHa enekTpuyHa €HEpruja 3a paj
eJIEKTPUYHHUX MOTpOIIaya ce y3MMa U3 eIeKTPOJUCTPUOYTHBHE Mpexe. YcCilel] HeloCTojama
OaTtepuja y OKBUPY cucTeMma IieHa uctor Buine Hehe Ooutu 8514 € Beh 4434 €. bpojuanu
MoJIaIM MpHUKa3aHu ¢y y Tabenu 12.5.
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Tabena 12.5 Yiumeoa 3a cyenapuo 111

i\;[:;i;“[?i IpousBoama [kWh] IMorpomma [KWh] Ymrena [€]
Janyap 175,35 472,41 36,22
dedpyap 229,11 426,69 47,33
Mapt 359,1 472,41 74,19
Anpui 448,98 448,17 92,76
Maj 546 463,11 1128
Jyn 567,42 448,17 117,23
Jya 620,97 463,11 128,29
ABrycr 577,92 463,11 119,4
Cenrembap 448,35 448,17 92,63
OkTo00ap 329,7 472,41 68,12
HoBem6ap 187,53 457,17 38,74
Jenemoap 154,77 472,41 31,98
YKYNHO >4645,2 >5507,34 >959,7

Ha ocHoBy pe3ynraTa npukazanux y Tabenu uzpauysar nepuoj otmiare (PO) usHocu:

PO = &34 =4,62r01I.
959,7
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3ak/pyuak

Eneprercka epukacHocT ce Hajkpahe Moke ommcaTH Kao Kopuliheme Mambe eHepruje
y3 TNpykame HCTHX yciyra. Hajoospe ofjammeme je Kaga ce 3aMEeHHM CIICKTpHYHH ypehaj
NOIYT TEJEeBH30pa, 3aMp3uBava, (prokuaepa, BEll MallMHE WM PEHUMO padyHap ca
eHepreTcku e(uKacHUjUM MojelioM, Jo0uja ce HcTa yciyra ca MambOM IOTPOIIHOM
eJIeKTpUuYHe eHepruje. EHepreTcka euKacHOCT HMKAKO HE IMPECTaBJba IUTEAKY CHEPTHje.
HckpyunBame cujanuiia je IITeIka a 3aMeHa CHjalIMIe ca yxapeHuM BiakHoMm LED
cujanmuioM (Koja TPOIIM 3HATHO Mame EHEpruje eMHUTYjyhH HCTy jauuHy CBETIIOCTH) je
eHeprercka e(puKacHOCT.

Ha oBaj HauwH, HEe camo Ja ce IITEJM HOBAIl U CMamyje KOJMYMHA racoBa CTAaKJICHE
Oamre koja omnasu y armocepy, Beh ce Moxke ymTeneTd u mpu aAuMeH3noHucamy OH
CHCTEMa jep HOBHJU MOJCIHM €IEeKTpUYHUX ypehaja 30MpHO HMMajy Mamy MOTPOIIHY
enekTpuyHe eHepruj. To 3Haum na 6u Mama noBpmmHaa OH nanena Ouina nmorpedbHa Kako O6u
3aJI0BOJBHJIA HCTE MOTPEOE EIEKTPUYHUX OTPOIIAYA.

O®H cucreM TUMEH3MOHHCAH j€ J1a 33J0BOJbU MOTpede 3a eJIEKTPUYHOM EHEPIHjoM
SIICKTPUYHHUX TMOTpoIIada 3a 6 Meceld Yy TOAWHU. AHalM3WpaHa Cy TpU CICHapHja
UCIUTATUBOCTH.

[IpBu cueHapuo moJapa3yMeBa CUCTEM KOjU CaApXu OaTepuje Koje aKyMmyiaupajy
MIPOU3BEICHY €IEeKTPUUHy eHeprujy. CKIaIuIITeHa eJIeKTpHYHa eHEprija ce 3aTUM KOPUCTH
3a paj eNeKTPUYHUX MoTpomaya. V3padyHatu mepuon oTIUIaTe y MPBOM CILEHApHjy W3HOCH
54,8 roguna.

Jpyru cuieHapHo ce OHOCH Ha TO J1a ce JIe0 SJICKTPUYHE SHEpruje Koja je moTpedHa 3a
cHa0/eBam-e CIIEKTPUYHKMX IOTpoIlavya 4yBa y Oarepujama, a Bumak mnpoxaaje EIIC — vy.
[Tepuon otmnare y Apyrom cuieHapujy u3Hocu 36,62 roauxe.

Tpehu cuenapuo ce onnocu Ha @H cucTeM Koju HE CaipKH aKyMyJIaTope eJIeKTpUIHe
erHepruje. To 3Haum na he ce HoBal MoTpedaH 3a MHBECTUIM]Y CMAamUTH y OJHOCY Ha
MPETXO/IHA JIBA CIIEHapHja 3a BPEIHOCT OaTepuja, u usHocuhe 4434 €. Y oBOM clieHapujy cBa
npousBereHa EE ce mpomaje EIIC — y, a morpeOHa eHepruja 3a Hamajame €IEKTPUUYHUX
MoTpolIaya ce KyIyje U3 elNeKTpoaucTpuOyruBHe Mpexke. llepumon otmmare y Tpehem
ciieHapujy je 300r Bucoke otkymHe 1ene (20,66 c€) najkpahu u uznocu 4,62 rogune.

HakoH ananuse Tpu cleHapHja, Joja3d ce 10 3akibydka ja je y Cpbuju Hajo05bU
CIICHapHO TpOoJiaja KOMIUIETHO INPOU3BEJCHE EJIEKTPUYHE EHepruje. YMecTo Kopuirhema
NpOM3BEACHE  €Hepruje, UCIUIATH  Cce  KYNOBaTW  €JIEKTPUYHY  €HEeprujy  u3
€JIeKTPOIUCTPUOYTUBHE Mpexke. [pyrum pednma, 06e3 MOAPIIKE ApKaBe KpO3 CyOBEHIIH]e
(feed — in Tapude) Huje ucruiatuBo uHBectUparn y ®H cucreme.

Tpeba HamomeHyTH Ja je oBa aHainu3a paljeHa 3a ujeajgaH cllyyaj MOTPOLIHE
eJIEKTpUYHE €HEepruje 01 CTpaHe eJEeKTPUYHMX noTpoiada. Omire je mo3Haro 1a je Hajseha
NOTPOIIkHa 32 BpeMe HOBOTOJMIIBLUX Mpa3HUMKa (M 710 ABa myra Beha o aHanu3upase).
Takohe, aHanu3a je crpoBeleHA M 3a WJCAJIaH CIyda] MPOU3BOJLE EICKTPUIHE CHEprHje.
VYcBojeHo je na je epukacHoct @H manena xoncrantHa (0,15) TokoMm mene romuHe. Ha
OCHOBY TIPETXOJIHO HM3JIOKEHOT MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja he mepwoja oTIiare y pearHoM
Cllyuyajy OMTH CUTYPHO JYKU.
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Nako je mepuon oTriare 3a0BoJbaBajyhu, HUKO HE TapaHTYje MOTIHUCHUBAKE YTOBOPA
ca EIIC — om (npomajy emextpuuHe eHepruje mo menud ox 20,66 c€) 300r orpaHHYEHOT
Oyuera Koju pkaBa usnBaja 3a feed — in Tapude.
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