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Y okBUpYy OBOI MacTep paga KaHAugaT Tpeda na mnpukaxke MoryhHoctH yinrene
EJCKTPUYHE €HEepruje MpuMeHOM (OTOHAIMOHCKMHX ITaHella Ha mocTojeheM jemHOmopoaIunYHOM
craMOeHOM o0jekaTy TOKOM rpejHe ce3oHe. Heomxomuo je na ce y cogprepy EnergyPlus
MOJIETIpa jeTHOTIOPOIMYHA cTaMOeHa 3rpajia ca CUCTEMOM EIIEKTPUYHOT Tpejama, 3a Kojy he ce
MOJICJIUPATH U CUMYJIMpATH paj (OTOHANIOHCKOT CUCTEMa II0jeJIMHAYHO Ha jYXKHOj U CEBEPHO]
cTpaHu KpoBa, kao u pajg PH cucrema Ha 11€710j MOBPUIMHU KPOBa. YPAJUTH CHMYJIAIH]C
SHEePIeTCKOT MOHAIIaka 3rPaJie TOKOM I'PEjHE Ce30HE 3a Pa3InYUTy (PpaKLHjy COJApHOT 3paycha

Y 32 pa3InuuTe cioydajeBe henmjcke epukacHOCTH (POTOHAMOHCKUX MTaHeNa.

Kpo3 ananuzy no0ujeHux pesynraTa, MpUKa3aTH MOTPOLIKbY €HEpruje Ha TOAMIIIEM
HUBOY (Kako 3a IpejHe MoTpede, Tako M YKYIHY HOTPOILIKkY €HEepruje y 3rpajau), KOJIUYUHY
TeHepHCaHe eHepruje Npeko (OTOHAMOHCKOT CHCTEMa M HETO MOTpouky (GunanHe eHepruje. Ha

Kpajy, MPEICTaBUTH U EKOHOMCKY JIOOHT KOja Ce OCTBapyje yrpaaHjoM (POTOHAIOHCKOT CHCTEMA.
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Pesnme:

VY pajay je u3BpIleHa EHEPreTcKa aHajau3a MopouyHe 3rpaje ca yrpalljeHuM (poTOHATTOHCKUM
NnaHeIuMa y TOKY rpejHe ce3oHe. DOTOHAMOHCKMM TaHeInMa ce TeHEepUIe CJICKTPUYHA CHepruja
KOja ce KOPUCTH 3a paJi eICKTPWIHNX ypehaja u NeTMMHUYHO 32 TTOJIMUPHBAE TOIUIOTHHX TOTpeda 3a
3arpeBame JoMahMHCTBA y mepuoay on 15-tor oktobpa 1o 15-Tor ampuia, JOK ce ocTaTtak norpeda
32 EJEKTPUYHOM CHEpPrujoM HaJoKHal)yje KYIMOBHHOM U3 €JIEKTPOIUCTPUOYTUBHOT CHCTEMA.
[ToTpeOHM TOHamM O TOTPOIIKBH EISKTPUYHE CHEprdje Cy IOOHjeHHM Ha OCHOBY W3BPIICHHUX
cumynaija momohy codrepa EnergyPlus. Ilpe cBera mozen mocMaTpaHor 00jeKTa je HalpTaH y
Goodle Sketch up-u. Pasmartpanu oOjexkaT je JouupaH y ONINITHHUA Rymnpuja u 3arpeBa ce
CJICKTPUYHUM CHCTEMOM Tpejama. OmabpaH CUCTEM 3arpeBama je KajJopudep Koju uma (QYyHKIH]jY
npeTBapama CIEKTPUYHE EHEepruje y TOIUIOTHY. Y pajay je TMpHKa3aHa EHEepreTcKa aHaju3a
pa3martpaHor oO0jeKTa W [OCEeOHO HarianieHa MOTryhHOCT YIITele CHepruje 3a pa3jinuuTe
BapujaOWiIHe Mapamerpe HOMyT MOBpIIMHA (HOTOHANOHCKHMX maHena, henwjcka edukacHoct OH
naHesna, Gpakiyjy CoJapHOT 3padeHa UT/...

Kibyune peun: 3rpazaa; (OTOHAIOHCKY MMAHEIH; eHereTcKa e(h)UKACHOCT; YIITe[a HePruje;

cumynaiija, EnergyPlus

Resume:

This thesis represents energy analysis of resident building with photovoltaic, durning the
heathing season photovoltaic panels envisioned for heating of the observed household building
during the heating season. Photovoltaic panels generate the needed energy for heating the building
between October 15" and April 15", while the rest of the electric consumption needs are being
compensated by the purchase of energy from the electricity distribution system. Acquired data on
energy consumption are obtained from performed simulations using the software EnergyPlus. Firstly,
the model of the observed building has been modeled by Google Sketch Up. The analyzed building
has been located in the town of Cuprija and is being heated by the electric heating system. The
chosen heating system is a fan-heater which has a function of transforming electric energy into heat.
Parameters such as energy analysis of the observed facility will be presented in data analysis, and
highlight will be on possibility of saving the energy for different variable parameters such as (surface
photovoltaic panels, cell efficiency of FN panels, etc.)

Keywords: building; photovoltaic panels; energy efficiency; energy saving; simulation; EnergyPlus
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Daxynmem UHHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

1. YBOJ

Enepruja ce Hajuemhe cmoMume y KOHTEKCTY €HEPreTCKHX pecypca, pa3Boja, ynorpeoe,
MOTPOIEe M CKIaauinTema ucre. Hajpehu neo enepruje (oko 80%) m mame ce mobuja us
(bocrITHUX TOpHBa, OTHOCHO U3 HadTe, yriba U raca. Takole, Benuku npodiaem (GpocHIHUX TOprUBa
jecte 3arahuBame OKOJIMHE ca eMHcHjoM yribeH-auokcuaa (CO2) koju y3pokyje edekar

CTakJieHe Oarre.

Permybnuka CpOuja cmama y ped 3eMajba ca HU3Yy3eTHO HHCKOM EHEPreTCKOM
epukacHomhy. Pasno3m 3a TO cy Kopumheme 3acTapeliux, EHEPreTCKh HeePUKaCHUX
TEXHOJIOTH]ja Y UHIYCTPHUjH, Tpal)eBUHK U HHPPACTPYKTYPH, HealeKBaTHA 3aKOHCKA perysiaTuBa
y OBOj 001acTH, HH3aK >KHBOTHU CTaHIAp] M HEIOBOJFHO pa3BHjEeHAa EKOJIOIIKA CBECT
CTaHOBHMIITBA. Pe3epBe KBAIMTETHUX €HEpreHara, Kao ITo Cy HaTa ¥ rac cy CUMOOJIHMYHE U
gyuHe Mame on 1% y ykymHuM OwmiancHuM pesepBama CpOuje, nok mnpeoctamux 99%
CHEPreTCKUX PE3ePBU YMHE pa3HE BPCTE HUCKOKBAIMTETHOT yriba, Y KOME JOMHHUPA JUTHUT Ca

nporuewmeHuM yuenthem o oko 90% y yKkynHuM OMIIaHCHUM pe3epBama.

30or THX pasziora, kKao ITO je moBehame eHeprercke edukacHocTH, y (aszu
MPOjeKTOBama 3rpajia ce KOPUCTE pa3HH MPOTPAMCKH MAKeTH Ja OM W3BPUIMJIC CHUMYJaluje U
yBHJENa TOTPOIIha, Ka0 M Ja JIM je MCIUIaTHBAa MHBECTHIMja, HAKOH Npeay3eTuXx oapeheHux
Mepa 3a CMamCHke MOTPOLIkE EHEepruje. Y OBOM paay KOpUCTE C€ TNPOrpaMCKd MaKeTh
GoogleSketchUp 3a monenupame objexra u EnergyPlus koju uma moryhHocTt 1a cumynupa paju

€HEPreTCKUX CUCTEMA Y PEATHUM YCIOBUMA.

ITojam eneprercka epuKCHOCT MMa jABa Moryha 3Hauema, Te c€ jeAHO OIHOCH Ha
TexHuuke ypehaje, 1ok ce Apyro ogHoCcH Ha ojpeheHe Mepe U MoHamama. 3a ypehaje kaxxeMo aa
Cy €HepreTcku e(pUKacCHU aKo HMMajy BHUCOK CTENEH KOPHCHOT J€jCTBa Tj. Malie TyOHWTKe
MPUWINKOM TpaHchopManuje jeaHor oOnuka eHepruje y napyru. Kpajpu musb je cBecTd
MOTPOIIY EHEPTHje HAa MUHUMYM, a TP TOME HE HapyIIUTH HUBO KoMdopa Beh 3aapxatu wim
yak noBehatn HUBO ynoO0HOCTH. Kajga momMucnumMo Ha ImITedmYy, YIJIABHOM Cy MPBE acolldjalidje
Ha oJpHIlame, MOK eduKacHa ymorpeba eHepruje AMPEeKTHO BOAM ka moBehamy KBanmuTera

KUBOTA, KOHKYPEHTHOCTH TIpUBpele U eHeprerckoj Oe30enHoctu. Pesynarar mnosehane

Huxkona Tanuh 335/2014




Daxynmem UHHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

e(UKaCHOCTH Cy 3HavajHe ymrene y (HHAHCHJCKOM CMUCITY, alud He Tpeba 3aHeMapuTdH u

JTUPEKTaH yTHUIIA] HA OUyBambe KUBOTHE CPEJIMHE.

Eneprercku edukacHe mepe MmojpasyMeBajy IMOHAIIAmE KOje Ce MPUMEmYje y LUJbY
CMamemha MOTPOIIke eHepruje. be3 o03upa ma i je ped O TEXHUYKUM WM HETEXHUYKUM
Mepama, WK O IPOMEHaMa y MOHaIIalky, CBE Mepe MOApa3yMeBajy HCTH MU YaK U BHUIIU CTEIICH

ocTBapeHor Komdopa 1 cTaHaap/a.

Hajuemhe Mepe koje ce mpeay3umajy y Injby CMamemha ryouTaka enepruje u nosehama
eHepereTcke e()UKaCHOCTH Cy:
v’ 3aMeHa HEOOHOBJBUBHX CHEPreHATa OOHOBILUBUM,
v/ 3aMeHe eHEepreTCKU Hee(pHKaCHUX MOTpoInaya ehUKaCHUUM,
v u30ja1Hja IpocTopa KOju Ce IPeje WK XJIaH,
v/ 3aMeHa joTpajaiie WiM HeeHUKaCHE CTOJNApHje MPOCTOpUja KOje ce Tpejy Win

XJaje,

<\

yrpaama MEpHHX U peryjianuonux ypehaja,
v 3aMeHa WIH yrpajma epHKaCHUX CHCTEMa 3a Ipejarbe, KIMMATHU3AlWjy WK

BEHTHJIAIH]Y.

IToreHnujan Koju MMa eHeprercka e(pUKacHOCT jé OrpoMaH, jep ce yIITela eHepruje
OCTBapyje Kako Ha CTpaHM Ipou3Bohaua (mpepajga yriba, HadTe, raca M INPOU3BO/HA,
MIPEHOLIeHhEe U TUCTpUOyILHja eIeKTpUYHE €Hepruje) Tako M Ha CTpaHU KOpUCHHKa (ymorpeda
eHepruje y nomahmHcTBUMAa, caoOpahajy u nmpou3BomH). 300T HEAOBOJHHE PACIIPOCTPABLEHOCTH
eHepreTcke e(puKacHOCTH, Y IPaKCH HEH MOTEHIMjall OCTaje y BeINKOoj Mepu HerckopuiheH. Ha

cnuu ucnof (cnuka 1) je mat mpuka3 eHepreTCKuX paspena 3a o0jeKTe.
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Camuka 1. Enepeemcku nacowt objexma

VYirena enepruje y cramOeHMM OOjeKTHMa JaHac je jelaH OJ IVIABHUX CBETCKUX
TpeHjoBa. Pasnor Tome je INTO M3 Pa3IUUUTHX H3BOpAa IOBOpE Ja MOTPOIIkA €HEepruje y
nomahuHcTBIMa oOyxBara ox 20-40% ox yKymHe MOTpoulme eHepruje. BmacHumm crambenux
o0jekara mory poctuhu ymreny y enepruju 10 30% vy BUIIE, a HICTOBPEMEHO TIOCTHXKY Jla OHU

Oyny eHepreTcku eUKacHU]U.
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2. CYHIIE KAO U3BOP EHEPI'MJE

Cynue ce kao HeOecko Teno (Gopmupano mpe oko 4.6 MuUIHjapaAW TOAWHA U Hama je

HajOommka 3Be3na. CyHUeBa eHepruja moTude ol HykieapHux peakiuja. Ocnobohena enepruja

OWBa mW3padeHa ca CYHUYEBE MOBPIIMHE Yy OOJIMKY €ICKTPOMArHETHOT 3padyemha M BehuHa Te
€HEepruje je MOCTyMHa Ha 3eMJbH y BHIYy CBETJIOCTH KOja NMPEACTaB/ba M3BOP €HEPTHje KOjH je
3aciy’KaH 3a TOBOJbHE KJIMMATCKE YCJIIOBE M IOCTOjame €KocHcTeMa Ha Hamioj ruranetd. OBo
3paueme ce CacToju OJ JABe KoMIoHeHTe. [IpBa KOMIOHEHTa je y BHIy IUPEKTHOT 3pavera ca
CyHIIa a JIpyra KOMIIOHEHTa je Audy3Ha Koja HacTaje paclpIIMBamEM 3paka y aTMOCQepu.

[Ipocek qHEBHE eHEpruje MOXKe ce BUAETH Ha CIIMIM UCTION (CluKa 2).

2.1 ConapHa KOHCTaHTA

Kako ce ygaseenoct 3emsbe o1 CyHIIa Memba TOKOM TOAMHE, TAaKO CE MEHha M KOJMYUHA
COJIapHOT 3payema Joja3u Ha 3emsby. Cpenmu TommotHu ¢uryke CyHuUeBOr 3paderma Ha
noBpumHEN 3emibuHe atMochepe m3HocH ls= 1367w/m?[3]. TlpoceuHo cyHuUeBO 3paueme Ha
FOJUILEM HUBOY Ha jeJMHUYHY XOPU30HTAIHY MOBPIIMHY Ha3uBa ce HHconanuja [4], mpoceuna

rojiuIiImka nHeomaiuja je oko 1400 kWh/ m?, a mpoceuHa gHeBHa oko 3.8 KWh/m?,

ORMIMMN NPOCEK
AHEBHE EHEPTWIE
TNOGANHON IPAYEMA
HA XOPMIOHTANHY NOBPWMHY

Cauka 2. — I'oouwru npocex OnesHe enepeuja
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3. ®POTOHAITOHCKE REJINJE

Kao miro je mo3naro, ¢horonanoncku edexar (edekar mojaBe HaloHA y MaTepHjaly MO
JICJCTBOM CBETJIOCTH, WJIM HEKOT JIPYTOr JieJia CIEKTpa eJIEKTPOMArHeTHOT 3payeiha) OTKPHO je
bekepen 1836. rogune [5]. Kana ceernoct, y popmu hoToHa, yaapu y conapHy henujy, eHepruja
T€ CBETIOCTH pa3ABOjU TapoBE eJIEeKTpoHa M "IIyIUbMHA", MecTa KoOja HHUCY IMOMYyHhEeHA
enekTporrma. CBaku OTOH ca OBOJHHO €Hepruje ocnoboaunhe TayHO jelaH eNeKTpoH, mTo he
pe3yATHPATH U TPA3HUM MECTOM Takohe. AKO ce OBO JIECH JOBOJHHO OJIM3Y €IIEKTPHYHOT T10Jba,
WIH aKO c€ JIeCH Ja CIOOOJHH €JIEKTPOH W Mpa3HO MECTO 3alyTajy y JOMET YTHIaja
EJIEKTPUYHOT 110Jba, EIEKTPUYHO MoJbe he mocnaru enekTpoH Ha N-cTpaHy a mpasHo mecto Ha P-
ctpany. OHIa ©MaMo J1a ce eleKTpoHu Kpehy myramoMm 0 P-cTpaHe na ce yjeauHe ca nmpa3HuM
MECTHMa KOje je ENIEKTPHYHO IM0Jbe TaMo mociiano. Kperame eleKkTpoHa cTBapa CTpyjy, a
€JIEKTPUYHO TOJbe henvje Mpoy3poKyje CTBapame HamoHa. A 100po je Mo3HaTo Ja je cHara

MIPOU3BOJI CTPYj€ U HAIIOHA.

3.1 OcHoBHM npuHUMIH GyHKIIHOHHCAKA oTOHANOHCKe hesmje

CumuIjyM je HajIo3HATHJU TOJYIPOBOJHUYKK €JIEMEHT. JelaH aToM CHIIUIUjyMa
caJlp’)Ku YeTPHAECT eJIEKTpOHA y Tpu opOuTe, MpBe JBE Cy MOMyHeHe, a y Tpehoj ce Hanaszu
YeTUpHU €JeKTpOHA yMmMecTo ocaMm. Ha Taj HauuH cunmuiujym GopMupa KpUCTAIHY CTPYKTYPY Y
KO0jOj Cy CyCEeIHH aTOMH CIIOjEHH 3ajeTHHYKUM ellekTpoHuMa y Tpehoj opoutu [6]. 360or cBojux
EJEKTPUYHUX CBOJCTaBa, CHJIMIUjyM j€ 100ap MOJYyMpPOBOIHUK. AKO j€ KPHCTaJl CHIUIIHAjyMa
YHUCT, CIOJbHA YETUPU €NIEKTPOHA 3ay3MMajy CBe KOBAJIeHTHE Be3e y Kpucraiay. Ilpu
TemIrepaTrypaMa OJIMCKUM arcoJlyTHO] HYJIH, €JeKTPOHU OCTajy Y CBOJUM BE3MBHUM IO3HIIMjaMa.
Y ToM citydajy, KpECTal CHIIMIIHjyMa je CKOPO CaBpIIeH eleKTpuuHH nu3onatop [7]. ¥ nporuecy
MO3HATOM Ka0 JonuHeoearwe, oJipeheHe rnmpumMece ce J0BOJIE JO YHUCTOT CHIIUIMjyMa Kako Ou ce
M3MEHWIE eIeKTPHYHE KapaKTepPUCTUKE KpUCTaja. YJIOry TUX IPHUMeca MOTy Mpey3eTH opeheHu
eneMeHTH, kKao Ha npumep: 6op (B), pocdop (P), repmanujym (Ge), antumon (Sb), temyp (Te)
WUTA. Y3MUMO, Ha TIpUMEp, jedaH OJ rope HaBeIACHUX eJeMeHaTa, U Heka To Oyae docdop.
dochop 3amemyje HEKE O]l aToMa CHUJIMIMjyMa y KpUCTaldy, W Kajda Johe 10 Tora, Taj aToM
¢dochopa nobuja ymory mpumece. CBaku oJ TUX aroma Qocdopa ¢opmMupa Mo 4YETUPU
KOBaJIeHTHEe Be3e. lleTw eneKkTpoH, Tj. OHAj KOjU HHUje YKJbY4YeH y (opmupame MOMeHyTe

KOBaJICHTHE Be3e, caja 100uja jako OuTHy ynory. Taj HenckopuimheH! eneKTpoH je MPHINYHO
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cmabo BezaH 3a atoM (ocdopa, Tonuko crnadbo (BesuBHa eHepruja je camo 0.045 eV) na ce oH,
YaK ¥ IPU HOPMAITHUM TeMIIepaTypama, BpJio JIaKo oABOju o1 atoma docdopa. Kama gohe mgo tor

0/IBajarba, Taj EJIEKTPOH Ce MOKE CIIO0OTHO KPETATH IO KPUCTAIY.

Co
\ | / TIO3HTHEHO [o TPaH3HCTOP € goexrop
—— .

/ l\ Ta49K4CTH Ha00] g ° JH0Ma

* B NPN
0asa
pasan l
eIeKTPHYHOT l E g CMHTCD
0/ba -

Cauka 3. Cmpykmypa P-N cnoja
[TpaBary eeKTpUYHOT TOJhA j€ YCMEpPEH TaKo Kao Kaja OW ce MO3UTHBHA Tadka Haboja
KpeTayia yKOJIMKO Ou Ouia JoBefeHa Yy MojApydje MO3UTUBHOT Haboja. YKonuko nohe mo tora,
Cylap CIMYHHMX HAloHa OM YYMHWIM J]a Ce Ta Tadyka IMOMakHe. EJeKTpUYHO TMoJbe je JaKiie
MMO3UTUBHA Tadyka HaOoja. JIMHUje eNeKTPUYHOr 1MOoJba HETATHBHOT Ha0o0ja Cy yCMEpeHe mpema

BEMY.

CumOonu Auoja W TpaH3UCTOpa KOPUCTE CTpeiHile Kako OW MOKa3zaau mpaBall y KOM
KOHBEHIIMOHAIIHU cMep cTpyje Moxe Tehu. KoHBEeHIIMOHATHU cMep CTpyje je 0/ MO3UTUBHOT Ka
HETaTUBHOM TIOJIy, CYIIPOTHO O]l CMepa KpeTama eleKTpoHa (ciuka 3). Ykoiuko ce Oarepuja
MOBEXE ca JU0JIOM, CTpyja he uMaTH MPOTOK caMO YKOJHUKO j€ MO3UTUBAH T0JI OaTepje OoBE3aH

Ha CYNpPOTHU Kpaj CTPENHULIE.

Kao mTo je Beh peueno, kajna ce cunuuujymy aoja npumeca ¢ocdopa, Ta npumeca he
3aMEHHUTH aToOMe CWIIMIUjyMa Y KpHCTaly W (OpPMHpATH YEeTUPU KOBAJICHTHE Be3e. TOIUIOTHA
€Hepruja Kpucraja packujia cjiabo Be3aHU IMETH €JIEKTPOH, U Taj €JIEKTPOH C€ Y JaJbeM IMPOIIeCy
ciobonHo kpehe mo kpucraimy. AToM pocdopa Koju UMa yJIory IpuMece je mak HermokperaH (Tj.
octaje (UKCUpaH) ycien KoBaleHTHe Be3e. Ca CBOjJUX YETPHAECT €JNEKTPOHA M IETHAeCT
npoToHa, ukcupanu atoM ¢ocdopa 1006Mja MO3UTUBHO HAETEKTpUCame. 30Mp CBUX HAIOHA Y
00NnuUH206aHOM MaTEpHjaly je Hyna, 300T Tora mTo Opoj CBHX CIIOOOJHUX €JEKTPOHA Y HEeMY

oaroapa Opojy MO3UTUBHO HACIEKTPUCAHUX ITPOTOHA Y aToMy ¢ocdopa u3 KpucTaa.
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3.2 ®opmupame P-N cnoja

Jlonunzosarem, MOXKe ce BUJIETH Ha CIUIMU HcHof (ciuka 4) jeqHe cTpaHe CHIMLHUjyMa

6opom (I1I-tum mpumeca), a npyre crpane hochopom (N-tun mpumeca) popmupa ce P-N croj.

e €JIEKTPOHH

JIOODHHIOBaHO JlonuHrOBaHO
dochoponm dopom

Cuamka 4. Ilpukaz donuneueanoe cunuyujyma
N-Tun MaTepujajia oceayje BeIUKU Opoj CI000AHUX EJIEKTPOHA KOjU c€ MOTY KpeTaTu
no marepujany. bpoj mo3uTuBHO HaenekTpucaHux atoma (ochopa (3BaHUX MO3UTUBHHU JOHH)
OuBa m30anaHcupaH ca OpojeM W HAIOHOM CIIO0O0THUX enekTpona. CiaumdHo Tome, P-tun crpana
MaTepHjajia IMoceayje BEIUKHA Opoj wynmuna (MO3UTUBHO HACICKTPHCAHUX) KOje CE MOTY
CJIO00JTHO KpeTaTH 1o MaTtepujany. bpoj THX wynwuna, Kao M y TPETXOJHOM CIIy4ajy, OuBa
n3banaHcupaH ca OpojeM HEraTMBHO HaeNeKTPHCAaHUX aToMa Oopa (3BaHMX HETaTUBHU JOHH).

Wzrnen cnoja N marepuja u P MaTepujana Moxe ce BUIETH Ha CIIMIM UCTIOJ (CIHKa 5).

«€IeKTPOHH oIIyII/bHHE

JIOMUHTOBAHO JIOMHHTOBaHO
dochopom oopoM

Camka 5. Ilpuxas cnojenux N-mun u P-mun mamepujana
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Ycnen oonuncosara KpucTalla CHIMLKjyMa CTBapa c€ BEJIMKH Opoj IMOKPETHHUX
enekTpoHa Ha N-Tum crpanu, anu Manu O0poj UCTUX Ha P-Tun crpaHu. Ycien HaCyMHYHOT
KpeTama clIo00HNX enekTpoHa Ha N-TUIl cTpaHH, OHHM TOJAKO MOYHMY Ja ce mupe Ha P-tum
crpany, CIM4HO TOME, HacTaje U BeIUKU OpOj MOKPETHUX wynbuHa HA P-TUN cTpaHH, anu jako
Mauio uctux Ha N-tun crpanu. [llynwmune ce, nakie, nounsy mmputu Ha N-tun crpany. Kako ce
enektponn ca N-tunm crpane mupe ka P-Tunm crpaHu, 3a cOOOM OCTaBJba)y MO3UTHBHO
HaeyekTpucane jone docdopa, 61u3y crmoja uzmehy N u P obmactu. CiinuHO TOMe, TO3UTUBHO
HaeJIeKTpUCaHe wynbune y obmactu P-tun marepujana ce mmpe ka N-TUI cTpaHu U 3a cCOOOM

0CTaBJba]y HETaTUBHO HaeJEeTpUCaHE joHe Oopa.

 eIeKTPOHH
THPV3H|A @ m——
Py3ny "

IIyI'BHHE

Cauxa 6. Ilpuxas cmeaparba enekmpuyHoz nosbd NPUIUKOM Oughysuje
VY mpomecy mMo3HaTOM Kao Oughyzuja, HAaCyMHYHO KpPETame IMOKPETHHX EIIEKTpOHA H
Wyn/suna BPEMEHOM PE3yNITHpa FHHXOBOM IOJjEHAKOM PACIIONEIOM [0 IeJ0j TOBPIIMHA

kpuctana. [Ipenasehu npeko croja, jOHU CTBapajy eISKTPUIHO TTOJHE.

OBakaB TOK €JIeKTPOHA U WYn/bUHA CE BPEMEHOM H30aJaHCupa, TaKO Ja YKYyINaH MPOTOK
o0e cTpaHe MmocTaHe jefaHak Hynau. Mako je cuTyanuja TakBa, Ha CIojy ce popMHpa eneKTpUIHO
M0JbE, U YIIPABO j€ TO MOJbE€ OCHOBA 3a PaJl IMO0/1a, TPAH3UCTOPA U colapHuX henmuja. YKOIUKO ce
Ha P-Tum cTpaHW MpUMEHH TMO3WTHBHA BOJITaXa, a HeratuBHa Ha N-tun ctpanu, gohu he mo
NPOTOKA eNeKkTpuyHe eHepruje. OBakBa KOH(Urypaluja ce Ha3uWBa JUPEKTHA IoJlapu3aluja u

MOX€E CE€ BUACTH Ha CIMIN HUCIof (ciuka 7).
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KOHBEHIHOHATHH  CMep KpeTama
A -

. L
cMep CTIpyje  eleKTpoHa
® o. O®

—
I'enepucato eneKTpUyHO 1Mobe

. ST :
EAeKTpHUHO NnoJ/be HHIYKOBaHO OatepujoM

Camka 7. [upexmua nonapusayuja P-N cnoja

Ca npyre crpane, npu Musep3noj nonapuzayuju P-N crnoj mokasyje orpoMaH e1eKTpUYHU
OTIIOp U JaKO MM MPOTOK CTpYje. YKOJIMKO NMpH OBaKBO] KOH(UIYypalHju BOJITAXXa IOCTaHE
npeBenrka, croj he ce pacmactu u crpyja he mmaru cBoj mporok. Moryhe je HampaBuUTH
cwmnujymcku P-N crmoj tako jma mpo0oj HamoHa Oyne Ha jKeJbeHo] BpemHocTH. Takeu P-N
CIIOjeBH MO3HATH ¢y U Kao Llenep (3eHep) auosne, uuju je NpoOOjHU HAMIOH Y MHBEP3HOM PEKUMY
paza 3HayajHO MamM HEero KoJ craHaapaHux auona. Hamon mpoboja auone mpu MHBEP3HO]
MOJIApHU3aIUju Ce 4ecTo 30Be 3eHepoB HaroH Wi 3eHepoB edekar. Hamena 3enep nuoje je 3a
crabmim3anyjy u orpannyaBame HarmoHa. Ox 0 mo 0.5V, cummmujymcku P-N cnoj je nmpumudHo
ornopad. Kaga nmpumemena BonTaxka Oyne Onmsy 0.6V, eKkCHOHEHIMOHaIHAa MpUpoJa CIoja
y3pOKyje BelIMKo omnaaame ornopa. Cumunujymcka P-N nuona ce moHama Kao eJNeKTpHUYHHU
npekuaad koju ce "ykipyun" kama ce npumenu 0.6 Bonru. [lomTo je MpOTOK eNeKTpUdYHE
eHepruje Moryh camo IpH JUPEKTHO] TOJIAPU3AIIH]H, JU0/Ia OMTOHAIIA SJICKTPUYHH jeTHOCMEPHHU

"BenTri"[6].
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HebrbuHa conapHe henuje oko 0,3 mm

HebmbuHa n-cnoja nonynposoaHuka oko 0,002 mm .
AHTupednekcHu cnoj

Mpeatby MeTanHu KOHTaKT

n-NonynpoBoAHUYKN CI0j

p-n NONYNpoBOAHUYKH CHOj

MoTpoway

p-nonynpoBoaHWUYKU CIOj

3aaHu MeTarnHu KOHTakT

Cauxka 8. Ilpunyun ¢ynxyuonucarwa ®H henuje
Cnajamem Hekonnko P-N crnojeBa nobuja ce jenana @H henuja, a cnajamem Bume OH
hemuja onnma ce noouja ®H moxyn (cnmka 9), nmospmmHa OH henmje je 10x10cm. Crnajamem
BHIIIE OBAKBHX Mojylna noouja ce ®H nmanenn nospmmue 1m?. Ha coumm n3Hazn (cnmka 8) Mosxke

ce BuaeTu npuHuun ¢pynknuonucama ®H henuje.

Cauka 9. llosesusarwe @H henuja y modyne u nauene
[Mpumepn comapHOr (OTOHAMOHCKOT CHCTEMa 33 MPOHM3BOAKBY M aKyMyJalHjy

eJleKTpuyHe eHepruje nata je Ha ciaukama 10 [8] u 10.a. Ciuka 10 je mpuka3 jeHe conapHe
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aruIMKaluje ca MPUKJbYYKOM Ha eJIeKTPOSHEPreTCKy Mpexy, Aok je Ha cauiu 10.a mpukas jegne

CoJIapHE aIUTUKAIFje KOja je U30JI0BaHa 0J1 elieKTpoeHeprercke mpese [9].

Termmn o !

Camka 10. Conapue anauxayuje ca npuK/abyyKoOM HA e1eKmMpPOEHEPSEMCKY MPENCY, YMPEHCEHU
®DH nanenu

Cauka 10.a Conapne annukayuje Koja je u30108ana 00 eleKmpoenepemcKke mpese

CacraBHHU /I€JIOBU CUCTEMA CY:
A-CONapHH NTPHjeMHUK
b-perynarop nymema
[-akymymnarop
N-unBeptep 12V DC 220V; AC 50Hz
E-norpomrauu jemnocmepre crpyje ox 12V
@d-noTpornrayu Han3MeHu4He cTpyje 220V

IIo Ha4YWHY Yyrpaambe MOry OUTH Kao caMOCTaJIHH, I/I3I[B0jeHI/I, HHTCIPpUCAHU U Kao

CUCTEMH 3a yrpajJmby Ha 00jeKar.
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CamocTtanau (pOTOHAIMOHCKU CHCTEMH CY OJIBOjCHH O] CJICKTPOIUCTPUOYTHBHE MpEXKE U
CBa €HEpruja Ce TEHEpHIIe JIOKATHO Yy COJapHUM MoIyiauMa. DOTOHAIOHCKH TMaHEeN MyHH
aKyMyJiaTOp y TOKY JIaHa, a akyMmyJiaTop 00e30ehyje eneKTpuuHy €Heprujy MmoTpoladyuMa o
noTpeOH, TIOK KOHTPOJIEP MyHEerha Mo/IeIaBa U KOHTPOJIMIIE MPOLIEC caMor Mymemba darepuja. Y
Pa3BOJAHOM OpMaHy Ce Hajla3e MHCTPYMEHTH 3a HaJrjename U mpaheme cucTeMa, OCUTypaud u

MIpEeKuJauu 3a y ciay4ajy KBapa Wi KpaTKoOT CIoja.

[To HaunHy CKIaIUIITEHA eHEepruje POTOHATIOHCKU CHCTEMH Ce JIeje Ha!
1) nupekTHe caMocTallHEe CUCTEMe, 0e3 aKyMyJIHpama eeKTPUIHE CHEepruje,
2) OarepujcKe caMOCTaIHE CHCTEME
3) yMpexeHe cucTeMe, IOBe3aHe M CHHXPOHHM30BaHE ca jaBHUM CHCTEMOM 3a
MIPOU3BO/IY U AUCTPUOYIH]Y EIEKTPHYHE CHEPTHje
Hupextan OH cucremu cy caMOCTaIHHM HE aKyMyJHpajy NMPOW3BEICHY €Heprujy, Beh

OoJIMax TpouIC CBC ILITO je IIPOU3BCACHO

HaTepI/IjCKI/I ®H cucreMu BHIIAK IMPOU3BCACHEC CIICKTPUYHC eHeerje CKJIIaUIITC Yy

aKyMyJiaTope, a KaCHHje 10 II0TpeOH TpoILe.

Ympexxenn @H cuctemu umje ce WHCTATMpPAmEe HAJBHINE M IMOACTUYE Cy MOBE3aHH H
MOTIYHO CUHXPOHMU30BaHM Ca jaBHUM JUCTPYOYTHBHHM CHUCTEMOM eleKkTpuuHe eHepruje. Kama
ce M0jaBM BUINAK O0jeKaT paju Kao eJeKTpaHa IMajbyhu eneKTpu4Hy €HEprujy y CHCTeM a y

Cllydajy MarmbKa OH Ce MOHaIlIa Kao KJlacHuyaH rmotpoimiay [4].

Eduxacnoct poronanoncke henuje, npve MpeacTaBba OJHOC CHAre TpaHCPOpMHUCAHE Y
EIIEKTPUYHY €HeprHjy, Ppyc U CHare cyH4eBOT 3padema, Ip Koje majga Ha MOBpPIIMHY UCTe henuje

Apvc.

Ppvc

flpve = Ip * Apvc

3a oueny eduxacHoctu Tpancpopmanuje ®H henuje kopuctu ce u BenuyuHa (GaKTOp

HCITYHEHha

FF _ P pvc

" Uocl sc

Uoc (V) HamoH ocTtBapeHor oTBOopeHOr kona (Makcumanuu HarmoH ®H hemwmje) i | sc (A)

cTpyja kpatkor cnoja @H hemnuje.
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Cauxka 10.6. Jujacpam cuaze knacuune cunuyujymcxke ®H henuje
Ha ciunm 10.6 je npukasan aujarpam cHare kiacuude cunnnijymcke ®H hemuje (10x10
cm) mpu crangapaauM yenosuma (Ip= 1000 W/m?, temmnepatypa hemuje tove= 25 °C). Ca
JjarpaMa MOXe Ce BHJICTH Jia ce Tauka MakcuMmanHe cHare ®H henmje nobuja kajga MHTE3UTET

CTpyje mouumbe fa onazna [4].

3.3 OCHOBHM THIIOBHM CHJIMIUjYMCKHX GoTOHANMOHCKHX hennja

Hajsehu npouenat gporonanoHnckux henmja koje cy y ynorpeOu Mory ce noJesuTH:
v MoHokpucTanue cuanngjymcke OH henuje;
v nonukpucranue cuanngjymcke ®H henuje;

v ®H henuje ox amopdHOTr MaTepujaia.

Mounokpucranne conapHe henuje Cy HajCcKyIJbe ajid 3aTO je HHUXOB KOE(PHIIH]SHT
epuxacaoctn 18%, momukpucranae n015% wu mpencraBibajy anTepHATHBY MOHOKPHCTAITHHM.
Amopdue conapHe henmje nMajy HajHHKY €DUKACHOCT KOja M3HOCH 8 % alu 3aTo je HHXOBa
IleHa HajMama. MOHOKpHCTAHE coyiapHe hemnuje cy MTOMHHAaHTaH KOMEPIHjalHU IPOU3BOL.
[Monukpucranne conapHe hemuje ce NPOW3BOJAE OJ  IMOJUKPUCTATHOT  CHIIMIHUjyMa
MOJYIPOBOJHUYKE yrcTohe Yy OONMHMKY Tpake. YcClie[d BHCOKE IIEHEe M JyrOTPajHOr MOCTYIKa
MIPOU3BO/IFE MOHOKDHCTATHOT CHWIIMIIMjyMa, W BEIMKHX TyOWTaka cedyerma Ha IUIOYHIE 32

conapHe henuje, TpaXXeH je HOBH MaTepHjal ma je 1o0ujeH aMOp(hHU CHUITHIIN]yM.
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3.4 ®oToHanoHckKe TexHoJoruje u reHepanuja ®H hennja

VY naHamime BpeMe, TeXHOJIOTHja pa3Boja (OTOHAMOHCKUX henmja ce oJiBHja BEITUKOM
Op3uHOM, Tako aa ce naHac Beh roBopu o yerupu renepanuja @H hemwmja. [IpBa renepanuja cy
KJIaCU4HEe cuiuiujymcke. Y npyry cnanajy ®H henuje ca TaHkuMm (puaMoM NOTyNpOBOTHUKA
HaHeIlleHe Ha oAroBapajyhy mojory (kaaMujyM-Teaypul, Oakap-UHIU]yM-IUCEICHUT U CI1.). Y
tpehoj renepanuju ®H hemunja pagum ce o kopumnihewmy mnosmmepa opranckux ®H henwja u
HAaHOKpHCTana, (POTO-EICKTPO-XeMHUjCKOT edekTa. Y UeTBPTOj TeHepaluju ce pagd o
CTpYKTypaMa Koje MOTy arcopOoBaTé U TpaHCHOPMUCATH Pa3THUIUTE JCIIOBE EICKTPOMArHETHOT

CIICKTpaA.
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4. COPTBEPH

Jlanac coTBepH NpeACcTaBibajy KJbyd ycmexa BehwHE padyHapCKuUX CHCTeMa U YjeIHO
dakTop mmdepeHnujanuje opraHuzanmja koje ux mocenyjy. CodrTBep je mocrao OuTHA
KOMIIOHEHTA y TIOCJIOBHOM OJUTyYHBamby U OCHOBA Y HAYYHHM HCTPAKHBALUMA M HHKCHEPCKOM
pemaBamy npobiema. Kao TakBu Takol)e mpencTaBibajy 3HAuajHy KOMIIOHEHTY Y
HUHIYCTPHUjCKUM, TPAHCIIOPTHUM, MEIUIUHCKHM, TEJICKOMYHHKAIIMOHUM, BOJHUM U OpOjHHM
JIPyTrUM BpcTama cucteMa. Y OBOM pajy cy KopuirheHH, Kao IITO je paHuje MOMEHYTO, cieaehu
codptBepu: GoogleSketchUp u EnergyPlus. Tlopen momenyTta nBa mporpama uckopuctuhe ce u
nporpam KnaufTerm koju he mociyxutu 3a oapehuBame eHEpreTcCKOr paspena mocMaTpaHor
o0jerka. Mako ompehuBame eHEpreTcKor paspena HHje TeMa OBOT pajia, JOOWCHH pe3yJTaT

6uhe y3er kao pe3ynTar HHGOPMATUBHOT KapaKTepa 3a MocMaTpaHu o0jekar.

4.1 GoogleSketchUp co¢grep

SketchUp je Oecrutatran 3D codrTBepcku amar KOju ce KOPUCTH 32 BHPTYEITHO
Iu3ajHApame cTaMOeHux objekara. OH KOMOMHYjEe CET COINCTBEHHMX ajara ca CHCTEMOM
uatenmrenTHOr nu3ajaa [10]. CodTBep omoryhaBa mocraBibamke Mojzena 3rpajae Mmomohy
cucTeMa pealHuX KOOpJAWHaTa, oMoryhaBa MOBpIIMHCKE NpHUKa3e M IMOJAp)KaBa MOCTABIbAE
mojena y GoogleEarth amnukanuju. HamemeH je apxuTektama, rpal)eBUHCKHM HHXXEHEpUMA,
pexucepuma, Kpearopuma Urpuiia u caudHuM npodecujama. [Iporpam je npensuben na Oyae
mTo (rekcuOomwIHUjM 1 JIakmM 3a ynoTpeOy on apyrux CAD mporpama 3a 3D kxommjyTepcku
mozenunr. GoogleSketchUp uma Buiire GpuHKIHja:

v’ anartke 3a 6a3HO ¥ crenujanHo 3D ypehusame,
MoryhHOCT paja ca ciieHama,
MOJIPIITKA CTHJIOBA,
Op30 cTBapame TPOJUMEH3MOHAIHOT TEKCTa,
uHTerpaunuja ca cepsucoM GooleEarth,

MOTyhHOCT pajia ca TOTOBUM MOJENNMa,

AN N N N NN

noApinka momynapaux ¢popmara 3D rpaduxe.

ITocToju oTBOpeHa OMONMMOTEKa Ha MpPEXH Koja je MpernyHa OecIulaTHUX Mojeia (HIIp.

MPO30pH, BpaTa, ayToMoOmIn, UTa), 3D cknaguiiTe, rae KOPUCHUIIA MOTY JIOJIaTH CBOjE€ MOJIEIe.
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IIporpam oOyxBata wu3pany (QYHKUMOHAJIHOCTH pacnopena, omoryhasa IOBpPLIMHCKU
“peHziepuHI”’ y IPOMEHJBUBUM "cTHIIOBUMA', ToAp>kaBa nporpame tpehe crpane "Open Studio”
KOju mpyxkajy apyre moryhaoctu. Ymorpebom Open Studio omoryhaBa ce kopumiheme OBOT
nporpama y EnergyPlus okpyxemy, mTo je OUTHO 3a 0Baj mpojekaT. Ciuka pagHOT OKpYyKemba

GoogleSketchUp-a je nmpuka3zana ucron (cnuka 11).

omers Draw_Tods_Window Plagins_Hep - - —
CUodgRBLESFH2AASL LD P [eBEE LA RL QT YEIEY +/ 66 @
TEY @@ BTN MU

@ ® © | @ select objects. shift to extend select. Drag mouse to select multiple. |

Messurements |

Cauxka 11. Paono oxpyscerwwe GoogleSketchUp-a ca nompebnum anamuma
4.2 EnergyPlus codpTBep

Pa3Boj codrrepa EnergyPlus je 3amodeo 1996. roqune, a 3aCHOBaH je Ha OCHOBama JBa
nporpama: DOE-2 u BLAST koju cy y To Bpeme Ownm y mupokoj npumenu. BLAST
(ckpahenuna on enrn. Building Loads Analysis and System Thermodynamics - AHnanuza
onrtepehema U TepMOAMHAMUYKUX cuctema 3rpage) u DOE-2 cy pasBujanu u kopuitheHu
kacHUX 1970-ux u panux 1980-ux roguHa Kao ajatv 3a CUMYJAIN]y €HEepreTCKUuX onTepehema
srpaga. OBaj codTep je pa3Bujan y Lawrence Berkley ma6oparopuju y CAJ] a xopuctuiu cy ra
WH)XEHEPU TIPOJEKTaHTH W apXUTEKTe Ja OW TPaBWIHO [W3ajHUPAIH OINpEeMy 3a Tpejame,
knmuMatuzanujy u BeHtunanujy (KB, earn. HVAC), 3a u3pany cTyauja >KMBOTHOT IUKITyca

3rpaja, ONTUMU3AIM]y eHepreTckux nepdopmancu uta [11].

[Tporpam EnergyPlus je ckyn OpojHUX MpOTrpaMCKUX MOAYJA KOjU pase 3ajeHo, Y by
n3padyHaBamka CHEPreTCKUX MNoTpeda 3rpaje, KopucTehu mpu ToOMe pa3IMuuTe CHCTEME U
eHeprercke n3Bope. To ce MOCTHXKE cuMyJalijaMa MoHallama 3rpajie U nparehux eHepreTckux
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CUCTEMA KaJda Cy OHH HM3JIOKCHH PAaA3IMYUTUM CKOJOHIKMM H paJHUM YCIOBHUMA. OcHoBa

CUMYJIaIlje je MOJeN 3rpajie 3aCHOBAH Ha OCHOBHUM MPUHILUIIMMA TOIJIOTHOT Ouianca [12].

EnergyPlus (ciuka 12) je mporpam 3a cuMyJiaiyjy ¥ aHalIu3y eHEPreTCKUX U TePMHYKUX
mporeca rpaheBHHCKUX O0jekaTa. 3acCHOBAH j€ Ha KOPUCHUYKOM OIMUCY O0jekarta, (GU3HYKOM
U3IJIey 3rpajie, MOBe3aHUX MEXaHWUYKUX M Apyrux cucrema. EnergyPlus npopauyHaBa eneprujy
noTpeOHy 3a rpejame n xiaheme oOjekara y OKBUPY NpeaBHEHUX ONTUMATHUX BPEIHOCTH
TeMIepaTypa, Kao ¥ MOTPOIIY SHEepPruje MpUMapHOT MocTpojema ca onpemoM. EnergyPlus je

[Iporpam KOju CyMyJIHpa peajiHe YCIIOBeE ,,MUKPOKIUME” U €HEPreTCKUX morpeda jeqHor 00jeKTa.

& EP-Launch s %
File Edit View Help

[ Single Input P | Group of Input Files | Histery | Uilties |
Ingut File

[CMUsers N emania\Deskiop\KucaFinal2 3. idi ]

Browse... Ed-TewtEdor |  Edt-IDF Edtor |

Weathes File

| CAEnergyPiusy7-1-08WeatheiD ata\SRB_Belgrade. 132720_MWEC epw ;I

Drawing File |

- |

[ | | |
|

|

Drefine..

Ervergyhas 5.0.0.008 Exit

Cauka 12. Paono oxpysicerwe EnergyPlus —a

4.3 KnaufTerm co¢grBep

3a ozmpehuBame enepreTckor paspena objexra kopumhen je mporpam KnaufTerm 2.

Hberosa yrnora je:

v/ mpopadyH mpoJia3a TOIIoTe KPO3 OMOTaq
v/ TpopauyH BEHTHJIAIIMOHHUX Ty0OHuTaKa

v TpopauyH yKyImHHX TPAHCMHCHOHHUX I'yOUTaKa
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v’ 00padyH TOILIOTHUX JOOMTAKa KOjU CE OJHOCE Ha:

v yHyTpauime (MHTEpPHE) HOOMTKE TOIUIOTE, KOjU Cy y QYHKUUjU HaMeHe,
3ay3€TOCTH TOBpPIIMHE, OJaBara TOIJIOTE MO OCOOM M jeIWHHUIM TOBPILIMHE,
NPUCYTHOCTH TOKOM JIaHa, IOTPOLIE EJICKTPUYHE EHEepruje I0 jeTUHHUIN
MOBPILIKHE, MPOTOKA CBEXKET Baz[yXa IO jeAMHULIU IPEjaHOr MPOCTOpa U 0coldw,
Kao U MOTpeOHO] TOIJIOTH 3a MPUIIPEMY CAHUTApHE TOIUIE BOJE IO jEIUHHIIM
MOBPIIMHE TPEjaHOT IPOCTOpa

v’ comapHe I00OMTKE, OJHOCHO NOOUTKE OJ CYHUEBOI 3paderma, HpPeKo (akropa
OCEHYEHOCTH 3rpajie yciel OKOJIHMX o0jekaTa, OpHjeHTaluje y XOPU30HTAIHO]
paBHM U Haruba KOCHX MOBpPIIMHA, (AKTOpPa OCEHUYEHOCTH 3rpaje ycien

HACTPEIIHUIIA U BEPTUKAITHUX UCITYCTa Ha (acaau

Wutepodejc coprrepa KnaufTerm je mpukazan na cimnm 13.

NAGFTER
PRO" "

Software solution for thermal evolution!

Cauka 13. Humepghejc cogpmeepa KnaufTerm 2
VYHouIeleM HEONMXOAHHUX IMoAaTaka O 0JadpaHOM 00jeKTYy MOMYyT MOBPIIMHHHA TPEjHOT
IIPOCTOpa, MPO30pa U BpaTa, 3alpeMUHHM 00jeKTa, M30JalMju U CIMYHO J00Hja ce KapTHla ca
MpUKa3aHUM EHEPreTCKUM paspeuMa Ha Kojuma he Outu oapeheH eHepreTcku paspen 3a

mocMapTaHu o0jekaT Kao Ha ciuiuy 14.
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[]]
Transmisionil\lenﬁlacionil Solami dobicil Interni dobicilSanittopla vodalGrejanje| @ En. razred |Prim.zna enengijalTabelal DD ‘
2 1487 40412 Qt=24934.868 kwh 2 Osol= 1563.444 &
] Qhnd Qu=11103kwh 2 Qp=631.068 kWh E
Energetski Qh,nd.rel IJOSt Energet Qt+Qv = 24945 971 kWh Qel = 2401.325
razred [%] [KWh/m?] razred Za usvajanje energetskog razreda

koristi se specificna godisnja energija

<=15
<=25 |<=18
<=50 [<=35
<=100 |<=70

<=10

Qh,nd = 20350.13 kWh Qh.nd,interm = 18663.02
Qh,an = 113.54 kWh/m*a Qh.interm,an = 104.12

E energetski razred D enerqgetski razred

Cauka 14. Enepeemcku pasped odabpanoe objexma u nompouirba moniomHe eHepauje
Ca cinuke ce BuAM jAa ojgabpaHu o0jexaT IpuIaja eHeprerckom paspeny Jl mro
MpeJICTaB/ba CACBUM COJIMJAH pe3ysarT 3a mocMaTpaH oOjekar. Tpeba HamoMeHyTH Ja Cy

SHEPreTCKU pa3pesl W MOTPOIha TOINIOTHE SHEpruje NOOMjeHH caMo 3a MPOCTOpHje Koje ce

3arpeBajy.
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5. OIIMC CTAMBEHOI' OBJEKTA

VY oBoM opesbKy Ouhe ommcaH Mojen CTaMOCHOT O0jeKTa, JIOMPAHOT Y OIIITHUHU
hynpuja, y wuenrpannoj Cpobuju (okpyr Ilomopassa). Onucanu cy mnapameTpud Koju
KapakTepuily oOjekar, IMo4eB OJi CTPYKType oMoTaya, cucrema rpejama. OBH mapaMeTpu cy
BOXHU TPU aHAJIM3aMa MOTPOLIKE CHEPTHUje, Jep CBaKU O] HBHUX yTHYe y Mamoj Uik Behoj Mepu

Ha EHEPreTCKO MOHAIIAke 00jeKTa.

5.1 Jlokaumja u ¢pusnuku onuc odjexkra

Opnabpann cramOeHu oOjekaT ce Hajla3M y OMNIITHHU Nynpuja, y ynuuum Jparoma
Nnuha 42. Ha caTenuTckoM CHUMKY KOjU je IpHKa3aH Ha ciavuu 15, koju je nobujeH nmomohy
nporpama GoogleEearth, moxe ce BumeTn mosiokaj o0jekra. Y mporpamy ce He KOPHCTH OBa
JIOKaIMja, Hero 300T JOCTYITHUX METCOPOJIONMIKHUX KOju cy natH 3a beorpan, pamuhe ce kao na ce

o0jekat Hanaszu y beorpany.

Camkal5. Camenumcku chumax ooabpanoe oojekma

Crambenu o0jekar 3a KOju ce BpIIu cuMyJainuja je kyha (cnuka 16, ciuka 17, ciuka 18)
Koja je monenupana y copsepy GoogleSketchUp. Kyha ce cactoju u3 mpuzemsba, IpBOT cripara
u taBaHa. Kyha ce mocenyje 2 xyxwme ca AHEBHOM coboMm, 2 kymartuia, 4 cmaBahe cobe, 2

XOJHHMKa ¥ 2 yna3a u TaBaH. IloBpmuHa Koja ce rpeje usHocu 118,79m?,
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Cauka.16 [Ipeowa cmpana xkyhe

Cauxka. 17 3aorwa cmpana kyhe

Cauka. 18 Kyha (Wiew model in X-Ray Mode xomanoa)

Huxkona Tanuh 335/2014




Daxynmem UHHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

[a Ou pan ca 3rpagom 6uo moryh y Energy Plus-y, npocropuje ce mopajy upraru mno

3oHama. Ha ciuuum 14. ucnon aar je npukas jeiHe 30He Koja MpeAcTaBiba JHEBHY co0y.

Cauxka 17. Ilpea ¢popmupana 3ona y GoogleSketchUp-y
VKynHa MOBpIIMHA TpuseMiba je 77,17m?  nospmmua cripata je 91,8 m2. Y cacras
oMoTaya o0jexra yanasu u | ynaszna Bpara, 10 yHyTpammux Bpata, 11 mpo3opa u 1 cBeT/IapHUK.

Ha3uBu npocropuja, BUXoBa KBaJapaTypa M 3allpeMUHa Cy NMpHKa3aHu y Tabenu ucron (tabena

1).

Ha3zusu [ToBpumrHa 3anpemMuHa YkynHa
poCTOpHjay | MPOCTOpHUje npocropuje MOBPIIIMHA
EnergyPlusu | [m?] [mq] [m?]
JlueBHa coba 1 22,32 55,80
CnaBahacoba 1l | 15,12 37,80
Cmnasaha co6a2 | 17,56 43,89 o
Kynatuno 1 5,04 12,60 0
XomaHuk 1 5 12,51
Va3 1 5,83 14,57
JlueBHa coba 2 32,68 75,39
Cmnagaha coba 3 17,40 40,50
Cmasaha coba 4 | 13,72 31,30 ©
[ 2 5,04 11,25 N
XOIHUK 2 5,76 14,40
Va3 2 3,20 6,66

Tabena 1. -Hazusu npocmopuja y EnergyPlus-y, muxoea keadpamypa [m?] u 3anpemuna

[m°]
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5.2 Marepujanu o0jexkra

[Tonnc marepuja o1 KOjuX je oBaj oOjekaT carpaljeH ca cBOjUM KapaKTepUCTHKaMa JaT je

Tabesom 1.a.

0.02
2100 0.04 1050 1.4
1460 | 0.00015 1100 0.19
50 0.08 840 0.04
33 0.04 1260 0.03
1700 0.015 920 0.87
700 0.02 1670 0.21
1900 0.01 880 0.99
1200 0.19 900 0.52
2400 0.04 960 2.04
1700 0.2 840 0.81
1800 0.15 960 0.93
1200 0.16 920 0.6
800 0.05 960 0.12
20 0.05/0.1 1260 0.041
800 0.05 2400 0.21

Tabena 1.a [ pahesunckux mamepujanu 06jekma ca Kapaxmepucmukama
5.3 Koncrpykumuje

CacraB rpaljeBUHCKUX KOHCTYKIIHja Jat je Tabenom 1.0.

Cruponop
‘ I'urep Omox

‘ Kpeunu mantep

Huxkona Tanuh 335/2014
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‘ Kpennu mantep

| Turep 610K

‘ ITapker

‘ LemenTpa kouryspuna
‘ Cruponyp

‘ PVC dommja

‘ Heapmupanu 6eron

‘ [ipynax

‘ Hpen

‘ Cruponayp

‘ Apmupanu 6eToH
[lemeHTHA KOIIYJbULIA

Crakiio 3mm
Bazayx 13mm

Crakio 3mm
‘ Craxsio 3mm
‘ Bazayx 13mm
‘ Crakio 3mm

_ s
Yuyrpammaspara
Bparacnomamma

‘ Bazayx 13mm

‘ Crakio 3mm

‘ boposuna

‘ boposuHa

‘ Apmupanu 6eToH
Kpeunu mantep
[lemenTHa KoMy HULIA
Apmupanu 6eToH
Crupomnop

Hpen

l'uncane mioye 12mm
Crupornop

['uricane miove 12mm

[lemenTHa KoMy HULIA
Apmupanu 6eToH
Crupornop
MunepanHa ByHa

Ta6ena 1.6 Cacmas epahesunckux Koncmpykyuja
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5.4 OcBer/bEmE

OcBeTsbeme je BeoMa OUTHO MpPH MPOpadyHy, HAPOUUTO aKO Ce KOPUCTE CHUjalUIE ca
yKapeHUM BIJIAKHOM, Kao MITO je cy4aj Y oBoM oOjekry. M3rien jeqHe cujaiuile ca y)apeHUM

BJIAKHOM j€ MpHUKa3aH Ha cauiy 18.

[Tonuc cHara cujanuiia o NpocTopujama je aat y tadenu 2.

Cmuka. 18 Cujanuya ca yscapenum enaxnom(IL cujanuya)

L eemmm—

JueBHa coba 1,2 100
Cnasaha co6a 1,2,3,4 60
Xonnuk 1, 2 60
Va3 1,2 60
Kymatuo 1,2 60

Tabena 2. Cuaea cujanuya no npocmopujama
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[Ipumep nepuoaa kopuihema 0CBET/bEHA 110 MIPOCTOpUjaMa je MpuKkaszaH Ha ciuuu 19.

HUCIIOJ.
7 Schedule:Compact 5
18] Material 3 A 2
[0001] MateriatAiGap EMm ol qbpcl and Cuue.nt Field
[0001] WindowMateriatGlazing Object Description: liregular object. Does not follow the usual defi
[0001] WindowMaterial Gas Through: Date
[0016] Construction For: Applicable days (ref: Schedule:Week: Compact) )
[0001] GlobalGeometryRules Interpolate: Yes/No [ref: Schedule:Day:Interval) - optional, if not u
(0013] Zone Untit: <Time> (ref: Schedule:Day:Interval)
[0104] BuildingSurface:Detailed <numeric value> — )
[0034] FenestrationSurface:Detailed v |words "Through","For",“Interpolate","Until" must be included.
Field Units 0bj20 0bj21 0bi22 ]
Name Svetlou $S1 SvetlouDS1 Svetlo u KROV
Schedule Type Limits Name | Fraction Fraction Fraction
Field 1 | varies Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31
Field 2 varies For: AllDays For: AllDays For: AlDays
Field 3 | varies Untit 7:00 Untit 7:00 Untit 7:00
Field 4 | varies 0 0 0
Field 5 | varies Until: 3:00 Until: 3:00 Untit: 9:00
Field 6 varies 07 02 0
Field 7 | varies Untik 10:00 Unti: 10:00 Untik 10:00
Field 8 | varies 04 01 0
Field 9 varies Untit: 15:00 Unti: 15:00 Untit 15:00
Cauka 19. Vnompeba oceemwera no npocmopujama
.
5.5 I'pejna Tena

Kanopudepu cy ypehaju 3a rpejame koju uMajy yrpal)eH BEeHTHIATOP KOJUM C€ OCTBapyje
NPUHYAHO CTpyjalke Ba3llyxa MpPEKO eJIeKTPUYHOI Tpejaya M TUME Ce IOCIelyje Ipernas3
tomiore. TormnoTa ce ojaje KOHBEKTMBHMM IyTeM M oOBHM ypehaju Hemajy MoryhHOCT
akymyunaije tortore [13]. I'pejao Teso (kamopudepu) paau Ha enekTpuyuHy eHeprujy. CHara
Tena U e(hUKACHOCT MpeTBapama eIEKTPUYHE CHEPrHje y TOIJIOTHY Cy NpHKa3aHu y tadenu 2.

I'pejHO Tenmo panu caMo y TOKY 3MMCKOT MEpHOAa Ce30He, KOju Tpaje ox 15 okrobpa mo 15

amnpua.

Jluesna Co0a 1 3500 0,98
Juena Co0a 2 3500 0,98
Cmnagaha co6a 1 2500 0,98
Cmagaha coba 2 2500 0,98
CnaBaha co6a 3 2500 0,98
Cmagaha co0ba 4 3500 0,98

Tabena 2. Cnaea epejrux mena u egouxacnocm npemeaaparba ein. Enepeuje y monnommy
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Ha cnunu je npukaszan npumep npojeKToBaHe TeMIepaType 3a MPOCTOPHU]Y Y Pa3IUYUTHM

JIeTIOBMMa JIaHa je npuka3aHa (cnuka 20).

a0 Object Description: Imegular object. Does not follow the usual definition for fields. Fields A3... are: ~
[0001] MateriakAirGap Thraugh: Date

0001] “window aterial Glazing For: Applicable days [ref: Schedule’wesk Compact]

[0001] “windowM aterial Gas Interpolate: Yes/No [ref: Schedule:DayIntervall - optional, if not used will be "MNo"

[0016] Construction Unti: <Time> [1gf: Schedule:DayInterval)

[0001] GlobalGeometryRules <rLmens Va'“'?)“ - T .

[0013] Zane v |words "Thiough'"For”,“Interpalate”,"Until" must be included. v
Field Urits ObiFs Obi76 Obi7? Obi7e ObiFa ~
M ame ElopremaullL?  Hig-SetP-5ch-552  Hig-SetPSch553 Hig-SetP-Sch-554  Hig-SetP-5ch-DS2
Schedule Type Limits Mame Fraction Temperature Temperature Temperature Temperature

Field 1 valies Through: 12/31 Through: 12431 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12431

Field 2 valies For: A0 aps For: AlD ayz For: AllDays For. A0 ayps For: AlD ayz

Field 3 varies Until: 7:00 Untit: 0700 Unitik: 0700 Unitit: 0700 Untit: 07:00

Field 4 varies 0 15 15 15 18

Field 5 varies Uniit: 10:00 Untit: 22:00 Unitik 22:00 Until: 22:00 Until: 22:00

Field 6 varies 0 22 22 22 22

Field 7 varies Unitil: 14:00 Untit: 24:00 Uritit: 24:00 Until: 24:00 Until: 24:00

Field 8 varies 0 15 15 15 18

Field 9 varies Uniil: 18:00 v
£ >

Cauka 20. IIpojexmosane memnepamype no npocmopujama
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6. PE3YJITATU U AHAJIN3A

Hakon nedunncama cBux mapamerapa y nmporpamy EnergyPlus, cumynupa ce eHepreTcko
noHamame kyhe. [lmsb cumymanuje je onpehuBame MOTPOIIHBE €IEKTPUYHE CHEPruje 3a paj
CIIEKTPUYHUX TPEJHUX Tejla y B3HMCKOj CE30HM M TMpHKa3 pe3yiaTrara JOOMjeHHX HaKOH
cumynaigja ca yrpaamoM OH nanena (y coprsepy EnergyPlus nasusom KR _R1 S je o3nauena
MOBPIIMHA, OJHOCHO CTPaHa KpOBa HA K0jOj ce maHen Hanasu, a HasuBoM KR R2 N je o3HaueHa
MOBPIIIMHA, OJJHOCHO JIpyra CTpaHa KpoBa Ha K0jOj Ce HaJla3W IaHel, MPH YeMy je ca O3Hakama S
u N nata reopadcka opujeHTanmja: S- jyr; N- ceBep). Pesynratu cumynanuje cy 3a 3UMCKH

epuoJ ce30He, o1 15. okrodpa mo 15. anpwia. Onpahene cy cumynanuje 3a cienche ciyuajese:

v’ Kaja Ha 00jekTy Hema roctaBibennx MH manena Ha KocHHaMa KpoBa

v' Kkama je Ha o0jekty mocraBjbeH ®H maHen ca jyHe CTpaHe KOCHHE KpoOBa
KR R1 S

v kama je Ha o0jexry nocraBjbeH ®OH mamen ca ceBepHe CTpaHe KOCHHE KpPOBa
KR R2 N

v’ Kaja je Ha o0jexty nocraBibeH OH manen ca 00e cTpaHe KpoBa

Hakon noGujenux pesynrara oapaauhe ce MOHOBHE CUMYIIIMjEe U TMpPUKA3aTH CHEpreTcka
aHaJM3a pa3MaTpaHoOT 00jeKTa 3a pa3InunTe BapujaOuITHE apaMeTpe MOMyT MPOMEHE TTOBPIIUHA

(oToHaNOHCKUX NaHesna, henujcke epuKacHOCTH NaHena, Gpakiyje CoJapHOT 3padyeha UT/A.

6.1 Kyha 6e3 ®H nanena

Pe3ynraTu HaKoH MpBe cuMyJalKje 3a TPEHYTHO CTame 00jeKTa Kaja HUCY MOCTaBJbEHU
®H nanenu cy npukazanu y tabenu 3 (Ilotpomma enextpuuyHe enepruje). Ilpukaszana je
MOTPOIIHA €JIEKTPUYHE E€HEPTUjE 3a T'pejarbe, YHYTPAIIhe OCBETIhEHE U eleKTpuuHe ypehaje.
Kana ce nobujene Bpennoctu nojene ca 196.47 nobuja ce moTpolIma eIeKTpUIHE EHEPTUje 10

METpy KBaJpary.
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IoTpomma
IHorpomma ClIeKT
. pUYHe
. eJIEeKTPHYHE eHepruje .
IMoTpomayu eJleKTpUYHE eHepruje . eHepruje 3a nejy
3a 1eJIy TPejHY Ce30HY Deiny Ce30H
[KWh/m?]
Enepruja 3a rpejame 8810.40 45.14
YHyTpalmbe 0OCBETIhEHE 1079.33 5.49
Enextpuunu ypehaju 3356.95 17.08
YkynHo 13246.68 67.81

Ta6ena 3. [lompowrmna erexkmpuyne enepeuje bez ®H nanena

MoTpowrwa eNieKTpUuyHe
eHepruje 3a rpejarwbe no
meceymma

Hdujarpam 1. I[lompowrsa enekmpuune enepeuje 3a epejarve no meceyuma
Jujarpamom 1. je mpuKa3zaHa MOTPOINA KOJHYMHE CJICKTPUYHE CHEepruje 3a rpejame
ctamOeHOr 00jeKTa Jare Mo MecelrMa. 3a Mecell OKTOOap je KOJMYMHA yTPOIICHE eHEepruja
HajMamka, OJHOCHO HHje NOTpeOHO MyHO 3arpeBatd AoMahMHCTBO 300r CHOJBAIIBUX
Temrepatypa. Moxe ce BHAETH ca JAujarpaMa Ja je MOTPOLIkba eNeKTPUYHE EHepruje 3a
nereMOap ¥ janyap Hajseha jep cy y TOM Iepro/y U COJballlibe TEMIIEpaType HajHUKE T1a je Tal
u HajBeha moTpaxkma 3a eneKTpuYHOM eHeprujoM. [lomro mpomeHa aeOJbUHE W30JIALUOHOT

Ccli0ja HUje TeMa paja, oHa he ocTaTu HempoMemeHa 3a CBE ciiydyajeBe SCm.
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6.2 ®H nanex Ha jyxkHoj kocunu kpoBa KR R1_S

HakoH cuMynanyje y Apyrom ciydajy kaaa je ®H manen ¢paxuuje 0.5, nospruae 4m? u
epukacHoctn 12% mnocraBibeH ca jyxkHe crpane kpoBa KR R1 S, nobujenu pesynratu cy

npuKasanu y tedenu 4.

o

[MToTpourma exekTpudHe eHeprije 13246.68
I'enepucana €IE€KTpUYHA €HEPrHja 1231.27
Heto noTpouima enexkTpuiHe eHepruje 12161.2
Tabesa 4 I'enepucana

enekmpuyna enepeuja ®H nanena na jyosrcnoj cmpanu KR_R1_S

I'paduuku npukas qoOMjeHUX pe3yaTara Aar je Ha aujarpamy 2.

14000 13246.68

12161.2

12000

10000

8000

6000

4000

2000 1231.27

EnektpuuHa eHepruja [kWh]

0

H [10TpOoLUHa eNIEKTPUYHE eHepruje H [eHepyicaHa eNleKTPUYHa eHepruja

B HeTo NoTpoLLHa eNEKTPUYHE eHepruje
Hujarpam 2. [ paguwxu npuxas eenepucane enekmpuutne enepeuje ®H nanena

6.3 ®H nmanesn Ha ceBepHOj cTpaHu kocuHe kKpoBa KR _R2 N

Hakon cumynaruje y Tpehem cirydajy Kaja je maHes MOCTaBJheH ca CEBEPHE CTPaHe
kpoBa KR R2 N, nobujenu pesynraru cy npukazanu y tabenu 5. ®H manenu dpakmuje 0.5,
nospmHe 4M? u edukacHocTH 12% ca ceBepHe CTpaHe KPOBa /1ajy HEIITO Mame BPEIHOCTH

HETO CTO je TO CiTydaj Kaj je Ha jy)KHO] CTpaHu pasiuka je ceera 24.52 kWh na je nero
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YTpOIIeHA eJIeKTPUYHA €Hepruja CKOpo UAeHTHYHA. Pa3mor ToMme jecTe ITO je mocMaTrpaH camo

TpEjHU MEPHOJI a HE Tel1a KaJIeHAapCKa roIuHa.

B A e

I'enepucana eneKTpUYHA EHEPTHja 1206.75 9.06
Hero notpouma enexrpuuxe
CHEpruje 12186.45 91.46
[ToTpouima eaeKTpUUHE eHepruje 13246.68

Ta6ena 5. ['enepucana enekmpuuna enepeuja @H nanena ca cmpane kposa krova KR_R2_N

I'padmuku npukas qoOMjeHUX pe3yaTaTa y OBOM CIIydajy.

EnekTpuuHa eHepruja [kWh] MpoueHaT enekTpuyHe eHepruje [%]
14000 13246.68
12186.45 '
12000
10000
8000
6000
4000
2000
Q.06
0 S
leHepucaHa enekTpuyHa HeTo noTpowma MoTpoLWHba eNekTpUYHe
eHepruja eNeKkTpuYHe eHepruje eHepruje

HMujarpam 3. [ paguuku npuxaz eenepucane enekmpuune enepeuje ®H nanena na cesepnoj
CMpanu Kposa

6.4 ®H nanenu ca o0e cTpaHe KpoBa

VY oBOM citydajy ce pamaTpaHa je CHUTyalHja KaJia Cy MaHeJd TTOCTaB/beH! ca 00e CTpaHe
KpoBa. Pe3synraTu HakoH 4eTBpTE cuUMyJalMje Cy MpUKazaHu y Tabenu 6 ca oaromapajyhum
JMjarpaMoM TeHepucaHe eJeKTpUYHE eHepruje (aujarpaMm 4) Kkao y HpeTXOJHUM CllyuajeBUMa
uctr ®H manen ¢pakmuje 0.5, mospmuae 4mM? u epukacHoctn 12% cafa ce Hamasu ca obe
CTpaHE M MOXKE C€ BUJECTH Ja Cy J0OHjeHru O0JbM pe3yJsTaTd, Tj TeHepucaHa je Beha komnunHa

CJICKTPHUYHC eHeerje n CaMHUM TUM je YTOHICHA Makba KOJIMYHUHA HETO eHeerje.
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[ToTpomima enexTpuiHe eHepruje 13246,68 84.43
I'enepucana enekTpuyHa
eHepruja 2438.02 18.3
Hero notpomma e1eKTpudHe
EHEepruje 11250.5

Ta6esa 6. ['enepucana enekmpuuna enepeuja @H nanena ca obe cmpamne kposa
Ha nujarpamy cy rpaduukm npukaszaHu JOOHMjEeHHM pe3yJTaTH 3a pa3MaTpaHU CIydaj.

Moske ce BUIETH Ja je TeHepucaHa Beha KomuuHa enexkTprudHe eHepruje 3a 9.24%
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11250.5
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2438.02

4000

2000

leHepucaHa HeTto noTpowra MoTpowrsa enekTpuyHe
eNeKTpUYHa eHepruja eNeKTpuYHe eHepruje eHepruje

HMujarpam 4. /[ujacpam eenepucane enexmpuune enepeuje @®H nanena ca obe cmpane
Kposa

6.5 Ilopeheme noOMjeHUX pe3yaTaTa reHepucaHe eHepruje

Hakon u3BpiieHux cumynaiyja o0jekTa, MOTY C€ YIOPEIUTH CBH PE3YJITaTH U MOXKE CE
BHeTH ocTBapeHa ymreaa y KWh y Toky mene rpejae ce3one . Ha ocHOBY matmx Tabena u3
nornarsea 6.1 u 6.2 u 6.3 u 6.4 Moxe ce hopmupaT Tabena mopehema reHeprcama eICKTHIHE
€Hepruje U HeTo MoTpolleHe enekrpuune enepruje (Tabemna 7.) rae ce MoXke YIOPEIUTH YKYITHA
no0MjeHa eJeKTpUYHa E€Hepruja TOKOM rpejHe ce3oHe ymorpebom ®H manena y cBakoM of

cimydajeBa. M3 tabene ce Buau na je HajBeha reHeprcana eHepruja y ciydajy @H manena ca o6e
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crpane kposa 2438.02 kWh ma je camMmuM TUM M HETO MOTPOIIHA SACKTPHUYHE CHEPIUje HajMarba

O]l cBa TpH ciiydaja u oHa uzHocu 11250.5 KWh 3a rpejHy ce3ony.

KR R1 S KR _R2 N O6e cTpaHe
T'enepucana . 1231.27 1206.75 2438.02
CIICKTPUYHA CHEPrHja
Hero notpomma . 12161.2 12186.45 11250.5
CJNIEKTPHYHE CHEPTHje
Horporsa 13246.68 13246.68 13246.68
CNIEKTPHYHE CHEPTHje

Ta6ena 7. [lopeherwe cenepucane enekmpuyte enepuje no 0amum ciyiajesuma
I'padmukn mpukaz npobujeHux pesynarara ynorpebom OH maHenma ca HUCTUM
KapakTepuCTHKamMa y cBa TpHW ciydaja. tbuxoBe BpeaHocTu u mnopeheme rpaduyku cy aa Te

aujarpamuma S u 6.

13246.68
OBE CTPAHE 11250.5
13246.68
KR_R2_N 12186.45
13246.68
KR_R1_S 12161.2
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
[ MoTpoLWHa eNeKTpUYHE eHepruje [l HeTo NOTpOLWHa eNeKTPUYHE eHepruje

H leHepucaHa enleKTpuYHa eHepruja

Mujarpam 5. [{ujacpam cenepucane enekmpuune enepeuje @®H nanena
I'padmukm mpuka3 JAOOHMjEHMX BPEIHOCTH IpPEeMa IOCMATPaHUM CIydajeBUMa JaaT y
npouentuma. Ca aujarpama Moke ce MPUMETUTH J1a je pa3jiiKa Yy MOCTaBJbalby Ca CEBEpHE HIIU
jyxHe ctpaHe kpoBa Mana cBera 0.18% 1ok je oHa HajBeha YKOJIMKO je yHOpeanMo ca ciydajeM
KaJia Cy TaHeNH MOCTaBJ/hEHU ca 00e cTpaHe. AKO Ce YIOpeau HETO yTOIlleHa €Hepruja umehy

ciydaja 6.4 u 6.3 nobuja ce paznuka ox 7.03% , onnocHo ymreaa ox 7.03%
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Hujarpam 6. /[ujacpam cenepucane enexempuune enepeuje @®H nanena KWh oam y %

Mecro mocrtaBjbaa ®H maHena Ha omabpaHOj CTpaHM KpOBa HMMa YTUIAja Ha
MIPOU3BO/IbY EIIEKTPUYHE CHEpruje W e(pUKACHOCT, Ka0 M caM II0JI0Kaj 00jeKTa Ha KOMeE ce
OBaKaB CHCTEM IOCTaBJba (MUCIH C€ HA TO KaKO je TIOCMaTpaHu 00jeKaT OPUjEHTHCAH Y OJHOCY
Ha ceBep, IITO je jako OMTHO MPWIMKOM LpTama nocMarpaHor objekta y GoogleSketchUp
nporpamy), Takohe BpeMeHCKHU ycioBU. Heku o crosbalimux yciaoBa y KOjU MOTY yTUIIATH Ha
reHepucame enekTpudae enepruje ®H nmanenmnma jecte ma nmu je ynmotpeba OBaKBOT CHCTEMA Y
JIETHEM WM 3UMCKOM Tiepuoay (Opoj CyHUaHUX JaHa y TOKY TOJMHE, yrao M3jarama CyHILY),
KaKBe Cy BpPEMEHCKE MNpWIMKE Ja Ju he OuTH OONayHO WM KHUIIOBUTO, O] IpallMHE Ha
noBpIIMHU naHena uth. Kao mro ce Moke BuaeTu mpema Talenu 3a nopeheme reHepucase
eJleKTpudHe eHepruje (Tadena 7), paznuka usmel)y cirydajeBa kaja ce MmaHes Hajla3y Ha CTpaHama
kpoBa KR R1 S u KR R2 N Bpno mana mro Baku UCKJbY4HBO 32 paMaTpaHu 3UMCKH MEPUOJ,
JIOK C€ MO)Ke NMPUMETUTH Ja y Clydajy KajJa cy MaHeld MOCTaB/beHM ca 00e cTpaHe KpoBa
KOJIMYMHA reHeprcane eHepruje je nocta seha. OBe Bpennoctu 6u Ouie nanexo Behe na ce paau

cUMYyJalja 3a ey KaJleHJapCKy TOANHY.

VY Tabenu 8 je mpuKka3aHa yKyIHa MOTPOIIHA EJIEKTPUIHE CHEPTHje 10 TPEJHOj CE30HH
(xana Hucy yrpahenn @H nanenu) M mojesbeHa Ha HWXKY U Ha BUIy Tapudy. Bpeme pama y

HIKOj M BUIIO] TapudH je oapeleHo npema mpojeKTOBAaHUM TeMIlepaTypaMa U moMohy MO3HaTUX
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nepuosia HIDKE W BUINE Tapude eINeKTpUYHE EHEepruje, 4YuMe je TporemeHo na ce 60%
eJIEKTpUYHE eHepruje Tpomu y Buiioj tapudu a 40% y Hmkoj tapudu. [lopehewe ykymHe
SIICKTPUYHE EHEepruje MmoTpeOHe 3a 3arpeBame oOjekTa (Takohe je oBaj mojaTak Jar U mpema
onropapajyhum tapudama) ca yKyrmHOM EJIEIKTPUIHOM €HEepPrujoM reHepucane y3 momoh ®H

cucTeMa mpema ojropapajyhum ciyuyajeBuma jare je Tadenom 9.

I'pejna Ykynna 3ejieHa Tapuda niaaBa rapuda upBeHa Tapuda Ykynuo
ce3ona KWh RSD
be3 13246.68 | Hmwxa | Buma | Hmka | Buma | Hmwka | Bmuma
MmaHena Tapuda Tapuda Tapuda
KWh Tapuda KWh Tapuda KWh Tapuda
KWh kWh kWh
8831
TG 817 1633 2917 5833 1365 682 128,195.64

Ta6esa 8. Yxynna nompowra enekmpuune enepeuje 3a epejarve be3 ®H nanena no
mapughama y kWh u npouzeedena konuuuna enekmpuune enepeuje nymem ®@H nanena

Tabene 7 u 8§ moka3zyjy Ja ce yKyIlHa MOTPOILHa EHEPTHUja 3a IPEjHY CE30HY yMamyje 3a
KOJIMYMHY no0ujeHe eHepruje HakoH yrpaame OH nanena 3a gare cmydajeBe. Tako ga Ou HETO
MOTPOIIHa €JICKTPUYHE eHepruje 3a ciydaj 6.2 msnocmina 12015.42 xWh ; 3a cmywaj 6.3

12039.93 kWh; 3a ciyuaj 6.4 10808.67 kWh.

ITpema kankynaTopy norpouime 3a fomahuncTsa[14] nobuna 6u ce uena y PCJI 3a Hetro

yTPOLIEHY €JeKTPUYHY €Heprujy y oaropapajyhum ciyyajeBuma:

v’y ciydajy 6.2 ouno 6u 106,692.02 PCJ]
v’y ciydajy 6.3 ouno 6u 107,142.57 PCJ]
v’y ciyudajy 6.4 6uno 6u 89,036.54 PC/I

Hakon no6ujenux msnHoca y PCJI MokeMo u3pauyHaTH yuTeny koja Ou ce pobuia
yrpagmoM @H manenma mpema ojoraBpajyhum ciiydajeBUMa Tako IITO C€ OJ1 IIeHE 3a YKYITHO
YTPOIIEHY ENEeKTPUYHY E€HEPTrHjy 3a TpejHYy CEe30HYy OXy3Me IIeHa HETO YTPOIICHE eNEKTPUYHE

eHepruje, Tako Ou 100uiM ymTeny npemMa pa3MaTpaHuM cllydyajeBUMa:

v’y ciyudajy 6.2 6uio 6u 128,195.64- 106,692.02= 21,503.62 PCJ]
vy ciydajy 6.3 6uo 6u 128,195.64- 107,142.57=21,053.07 PCI
vy ciydajy 6.4 ouo 6u 128,195.64- 89,036.54= 39,185,10 PC/I
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Henocranu cy: Hema npousBojme Hohy U Kaja cy 1aHu oOsiadyHu, a 3 10 4 caTa 3a Bpeme
3UMCKUX JaHa. HepaBHOMepHa mNpou3BOIa OTBapa MpoOJieM cKiIajumiTerma eHepruje [15].
[TpoGiem je Moryhe peliemeM Ha 1Ba HAUMHA: YIPAImHOM aKyMyJlIaTOPCKUX Oarepuja Koje Mory
JaT ayTOHOMH]Y paga o 15 munyTa 10 2-3 cara win Buiie. Jpyru HaunH 610 Ou MpUKIbyUYeHe

Ha JaBHY MPEXKY.

®H nanemn Mory ga o0e30el)yjy eleKTpuuHy €HEeprujy y Bpeme HajBehe morpaxme
(mpexo maHa) M Tako pactepehyjy MPEHOCHY M TPajCKy JUCTPHOYTHBHY MpPEXy (YKOJHKO je
aruTMKaIyja W3BEJICHA Ha TaKaB HA4MH), HE 3aXTeBajy MoceOHO oapkaBame. L{eHa jeaHor manena
Bapupa oj Mpou3Bohaya a0 mpousBohaua, ma je y3er mpocek of 730€ 3a cucrem Koju HHje
NnpukJbyueH Ha Mpexy [15]. ¥V Ty ueny ynasu conapuu nasen 2 x 140W, kourponep 30A ,

mucriej, conapHa 6arepuja 120Ah, uaBepTop Hamona 1000W.

VYkonoko ce y3me aa je npumepa paau 1€= 118PC]/l, na ¢ tora je 730*118= 86140 PCJ]
[ICHa jelHe OBAaKBE COJIApHE aIUTMKalWje HIIp, 3aBHCWIIAa OW of moTrpeda KOPUCHUKA, JKEJbEHE
CHare U eKOHOMCKHMX MOTryhHOCTH Kao W Ja 1M je 1eo cucTeM paljeH Kao camocTalaH WU ca
MPUKJBYYEH HAa MPEXKY. YKOIMKO Ce IIOCMAaTpajy CIy4ajeBu rmpema Tabenu 8 u mpema ofesbliuMa
6.2, 6.3 u 6.4, 6o 6u y ciry4dajy camo ca ctpane KR R1_S 1231.27 kWh renepucanux nomohy
@®H nanena 3a rpejHy ce30Hy U ymteny y nuHapuma of 21,503.62 PC/] u kana je ®H nanen ca
o0e ctpane kpoBa 2438.02 kWh renepucannx nomohy ®H nanena 3a rpejHy ce3oHy LITO je
39,185,10 PCJ] ymrene. LllTo Ou 3HaYMIIO J1a Y TIPBOM MTOCMATPaHOM CIIy4ajy TEpPHO]| OTILIATe
n3nocu 86140/21,503.62= 4romune, y cayuajy 6.3 86140/21,053,07= 4.09 romuue ortmare, y
TpeheM mocMaTpaHOM ciy4ajy Kaja ce MaHeIH IOCTaBibajy ca 00e CTpaHe KpoBa, MEPHOJ

oTILIaTe U3HOCH OKO 2,19 roauHa.

6.6 Ananu3a pesyarara ®H nanena epuxacnocru 12%

Canma he ce u3BpImIUTH CUMYyJanHja 3a TpakeHe ciydajeBe kama je ®H manmen wmcre
nospumHe 4m?, mosehane comapue dpakmmje ca 0.5 ma 0.85, edukacHoct 12%. JlobujeHn
pesynratu 6uhe nmpukazanu kaga ce ®H manenu Hanmase Ha jyKHOj CTpaHHU KpOBa, Ha CEBEPHO]

CTpaHH KpOBa U Ka;[aje ®H manen nocraBjbeH Ha 00€ CTpaHC KpOBa.
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6.6.1 ®H naneu ca jy:kne crpane kpopa KR_R1_S ¢ppakunuje 0.85

Hakon nosehama conapue dpaknuje Ha 0.85 u3Bpmumhe ce ananmuza 100MjeHUX pe3yiTara
®H nanena ca jyxHe CTpaHe KpoBa, MOBpIIMHE 4M? n eduxacHocT 12%, nakie Nogauy Cy UCTH
Kao y IMPEeTXOJHO pa3MarpaHoM ciyuajy. JloOujeHHu pes3ynraTtd O HETO MOTPOIIKU eNeKTPUYHE

eHepruje 1 reHeprcaHe eleKTpiuuHe eHepruje Ouhe npeacraBbeHu y Tadenu 9.

N

[ToTporma enekTpuyHe eHepruje 13246.68
HeTo moTpoIIba eNeKTpUIHE EHEPIHje 11153.53
[eHeprcana eNeKTPUYHA EHEPTHja 2093.15

Tabesa 9. ['enepucana enexmpuuna enepeuja @H nanena ca KR_R1 S cmpane xposa

I'padmuku mpukazanu pe3yiTaTd ca MOTy ce BUACTH Ha nujarpamy 7. Ha ocHoBy
IUjarpama Moxe ce BuaeTH na npu Behoj comaproj ¢paknuju @H naHen ca jyxHe CTpaHe KpoBa
cajla reHepuile A0cTa Behy KOJMYMHY €JIeKTpUYHE €HEpruje HEero y MpeTXOAHOM Cllydyajy 3a

6,56% umu 861.88 KWh.

EnekTpuyHa eHeprujakWh]
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Hujarpam 7. Jujacpam cenepucane enexkmpuune enepeuje ®H nanena KR_RI1 S cmpane
Kposa
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6.6.2 ®H mnanean Ha ceBepHoj crpanu KpoBa KR R2 N, comapua ¢paxkomja 0.85,
epuxacHoct 12%

Hakon cumynanuje xana je ®H nmanen ca ceBepue crpane KR_R2_N kposa npu uctum
yCIIOBUMa KaoOUITO Cy HPETXOJHO pa3MarpaHu, T0OMjeHH pe3ynratd Koju cy octBapwiu OH
MaHeNH, OAHOCHO KOJIMYMHY EJIeKTPUYHE EHEprHje Koja je TeHepucaHa M yKyNHa MOTPOIIkha

HeTo eHepruje Ouhe npukaszanu y Tabenu 10.

| EeecrpumicnprajakWh

[ToTporma enekTpuyHe eHepruje 13246.68
I'enepucana enekTpuyHa eHepruja 2051.48
Heto moTponima enekTpudHe CHepruje 11195.21

Ta6ena 10. ['enepucana enexkmpuuna enepeuja @H nanena ca KR_R2_N cmpane kposa
Ha nujarpamy 8 cy rpadguuku npukazanu pesynatatu koju cy octBapuiu ®H nanenu Ha
CEBEPHOj CTPAaHU KpOBa ca KOJUX CE MOXKE BHUJETH Ja je TeHepHcaHa KOJIWYHHA eNEeKTPUYHE

SHEprHje HeIlITO Mamba Hero Kaja Cy IMaHelu ca jy)He ctpane ceera 41.67 KWh.

EnektpuuHa eHepruja [kWh]

. 1195.21
HeTo noTpoLrba enekTpuyHe eHepruje

. 051.48
[eHepucaHa eNleKTpMYHa eHepruja

) 3246.68
MoTpoLwHba enekTpuyHe eHepruje

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

HMujarpam 8. /[ujacpam eenepucane enexmpuyne enepeuje @®H nanena ca KR_R2_N
cmpane Kpoea
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6.6.3 ®H nanesn Ha 00e cTpaHe KpoBa, ppaxuuja 0.85

Y oBoM ciyuajy je pasmarpaHa cumyinanuja kaga cy ®H nanenu mocraBibeHU Ha 00€
cTpaHe KpoBa, nospimmHe 4m?, gpaxiumja 0.85 u epuxacHoct 12% . JloOujeHn pesynTat Koju

Ou MpeIcTaBIbaIu HAJIIOBOJbHUJU ClTydaj IpUKa3aHu cy y Tabenu 11.

I -

[ToTpomima eekTpruyHe eHEprHje 13246.68
['eHepucana enexkTpuyHa eHepruja 4144.63
Heto noTpomma enexTpuyHe eHepruje 9102.05

Tabena 11. ['enepucana enekmpuuna enepeuja ®H nanena ca obe cmpamne
Ha mujarpamy 13 cy mpukaszanu pesynrtatu Koju cy octBapuian ®H nanenu, oIHOCHO
KOJIMYMHY T€HEpUCaHEe eJCKTPUYHE EHEPTHj€ Y 3aaTOM MEPHOAY M YKYITHA TOTPOIIHa EHEPTH]e
Y HETO MOTPOIIkha SHEPTHje 3a HAJIIOBOJBHU]HU ciay4aj. OcTBapeHH pe3nyTaTH ¢y 3a 15.8% sehu

HEro y MPeTXO0JHO pa3MaTpaHoM ciydajy 6.6.1. niu 3a 2051.48 KWh.

EnekTpuuHa eHepruja[kWh]

13246.68
—

9102.05
——

4144.63
—_—

MoTpolutba enekTpuyHe [eHepucaHa enekTpuyHa HeTo noTpowma
eHepruje eHepruja e/IeKTpUYHE eHepruje

HMujarpam 9. /[ujacpam eenepucane enexmpuune enepeuje @®H nanena ca obe cmpate
6.6.4 Ilopeheme pe3yarara reHepucaHe eHepruje

Hakon wu3BpiIeHNX cuMylalidja MOTY C€ YIMOPEIUTH Pe3ylNTaTH U MOXKE C€ BHUIETH
octBapena ymreaa y kWh y toky nene rpejue ce3one . Ha ocHoBy marux Ttabema 9, 10, 11

Moxemo (opmupatu Tabemy 12. VYV Tebenu Ouwhe mpukazaHu pe3yJTaTd KOjU Cy OCTBAPHIIH
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MaHeu y pa3IMuYuTUM CHTYyallhjamMa 3a TEPHOJ] IPejHE CE30HE Y YCIOBHMMA Kaja je TMOBPIIMHA

®H nanena m?, conapua ¢paxuuja 0.85 u epuxacuoct 12%

KR R1 S KR_RZ2_N Ca o0e cTpane

ITorpomma
eIEKTPHIHE 13346.68 13246.68 13246.68
eHEepruje
I'enepucana
eIeKTPUIHA 2093.15 2051.48 4144.63
eHepruja
Hero notpomma
eJICKTPHYHE 11153.53 11195.21 9102.05
eHepruje

Ta6ena 12. [lopehere cenepucane enekmpuune enepeuje no 0amum ciyuajesuma
I'paduuku mpukaz mnopehema reHepucaHe eNeKTpUYHE EHEeprujeé M HETO IOTPOIIha
enektpuyde eHepruje ®OH manenuma 3a cBe TpU CcUMyJNaIje y HAJIIOBOJBHUJEM CIIy4ajy

(mujarpam 10).

9102.05

Ca obe cTpaHe 4144.63
13246.68

11195.21

KR_R2_N 2051.48
13246.68

11153.53

KR_R1_S 2093.15
13346.68

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

HeTo noTpowwtba enekTpuyHe eHepruje M F'eHepucaHa enekTpuyHa eHepruja

H [oTpoLWHba eN1eKTPUYHE eHepruje
HMujarpam 10. Jujacpam nopehera eenepucane enexkmpuune Enepeuje u nemo nompouirve
®@H nawnena
3arum na 6u ce uzauyHana notpoirma y PCJ] Mopa ce ogpeanT Ha HUBOY IPEjHE CE30HE
noTponrmka nmo Tapudama. [lomro ce pagu o ABoTapudHOM Opojuily, MPUKIbYUYaK je Tpoda3HU a
onoOpena cHara 17.25A, mpuctyma ce mo npuHIMITY Ja ce 24 cara (nakie 1 gaH) aend y oaHoCcy
2:1. To 3Hauu Aa y TOKy JaHa uUMaMoO 16 caTu ckyme cTpyje u 8 caTu jepTuHe. 30HE Cy

pacniopehene o yrpomssu KWh: 3enena mo 350, miaBa 1o 1600 u upsena mpexko 1600 KWh.
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[Ipema kankymnatopy norpomme 3a gomahumHcTBa[l4] mobunma 6um ce nena y PCJl 3a
IpejHy Cce30Hy Yy ojaroBapajyhum ciydajeBuma. OBaj mporpaMm y MHOTO 4YeMy OJaKillaBa
pauyHame 1o Tapudama jep caB 1ocao pajau yMECTO KOPHCHUKA a TIOCIyKuhe y OBOM pajay paiu

no0ujama IIeHe eHepruje YTPOIISHE 3a IPejambe

Kana cMmo onmpenwiy HETO MOTPOIIKBY EICKTPUYHE CHEPrHje cajga MOXEMO OJIPEIUTH
yIITeie Koju OM OMJIM OCTBAapeHH 3a cBaku cirydaj. OBo hemo ypaauTu Tako mrTo hemo mpBo of
M3HOCA IICHE eJIEKTPUYHE CHEPTHje 3a ey CE30HYy OJIy3€TH N3HOC LIEHE HETO MOTPOIIHE 32 1Ty

CE30HY:

v' ycnydyajy KR R1_S:129,542.08- 93,398= 36,144.08 PC]]
vy cnyuajy KR_R2_N: 129,542.08- 94,154.75= 35,387.33 PC/1
vy ciydajy ca o6e crpane 129,542,08- 74922.71=54,619.37 PC]]

VYKONHKO je IeHa MHCTaNaIyje uera (Kao y J0 caja onucaHuM ciydajeBuma) 730e oHna
oBakBa nHcTananuja komrta 730*118= 86,140 PC/I, xaga ce oBa 1ieHa MOAENH ca yIITEAOM OH/A

hemo moOuTH MpUOIMHKHO BpeMe OTILIATe:

v' ycinyuajy KR R1 S: 86,140/36,144= 2,38 rox
vy ciyuajy KR_R2_N: 86,140/35,387.33= 2,43 rox
v’y ciyudajy ca o6e ctpane: 86,140/54,619= 1,57 rox

Kao mTo ce moxe Buzmeru tabene 9, 10 u 11 koje cy mobujeHe u3 mojaraka HaKOH
noHoBo ypaheHnx cumynamuja PH mamena nospmmHe 4m?, comapre ¢paxmuje 0.85 u
eduxacHoct 12%. Paznor 3a mpoMmeHy BapHjaOWIHHX TapaMmeTapa jecTe Taj Aa 0e3 o03upa Ha
Opoj ypaheHux cuMynanyja TOJ pPA3NUYUTHM YCIOBUMa HE MOXe ce JO0OUTU cmeapHa
nompouirba OTHOCHO 2eHepayuja y pearHuM yciaoBuMa. OBoO Ipe cBera 3aBUCH BEJIMKO] MEPH O]
aTMOC(EepCKUX yTHUIlaja, reorpadckor mojoxaja 3rpaje U camor TUIa WHCTajJalije Kao U camor
®H nanena. Ynorpedbom nporpamckor makera GoogleSketchUp u Energy Plus mory ce nobutu
pe3yaTaTd Kao LITO Cy NPUKa3aHU J0call Y OBOM paay y ojaesbluMma ox 6 10 7 Koju Jajy
NpUOIMKHY CIMKY O LEJIOKYITHO] CUTyalllju 3a MOCMaTpaHu 00jeKaT Ha OCHOBY KOje ce MOXe

3aKJbYUUTH J1a j€ HajIOBOJbHUJU ciiyda) kaja je OH manen nocraBsbeH ca 00e cTpaHe KpoBa.
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6.7. Ananusa pe3yiarara 3a ®H nanea heaujcke epuxacnocru 18%

Jlo cana je ypaheHa cuMmynanuja u nMpHKa3zaHH Cy pe3yJTaTH 3a ciiydajeBe kama ce OH
MaHeIy Hajla3e caMo ca jeJHe CTpaHe KpoBa WJIM Ha o0e cTpaHe KpoBa. MehyTum pesynratu
NOOHjeHU CUMYIIAIUjOM HE TPYXkajy HajO0Jby CIUKY O IEIOKYITHO] CHTYAIMjH 3a MOCMaTpaHu
objekat. Heku o1 pasnora Koju yTuuy Ha CUMYJIAIMjy a CAMUM TUM U Ha TOOHjeHE pe3yJITare cy
MpoMeHa TMOBpIIMHE (POTOHANIOHCKOT TaHeda, ¢pakiyja COJAPHOT 3padyerma, henujcka
epukacHOT (OHAa Bapupa oj mpousBohaua 10 mpowm3Bohaya) Koja MOXKEe OWTH Yy CIUYAjy
kinacuyHux cuimijymckux @OH manena 12%, Buckoko edukacHux ox 15 mo 18% kao u ynrpa

edukacuux Buie o 18% 1j ox 20% n0 22%, utx.

[Ipe Hero mTo ce MOHOBO MPUCTYNH CUMYJIalljaMa 3a pa3Iu4uTe CiiydajeBe u3BpIiurhe
ce TpoMeHa BapWjabMIHMX mapaMeTapa. IloBpmmHa (OTOHANMOHCKOT maHenda Ouhe 4m?,
dpakmuja comapHor 3padewma 0.5 u 0.85, hemmjcka eduxacHoct 18%. ComapHa dpakiuja je
3aBUCHOT MHTE3UTETa CyHYEBOT 3pauerma oj akTuBHe mnospuirHe ®H manena, To 3aHaum na
yclie[l BpeMEHCKUX YCJIOBa MaHen he MOpU3BEeCTH Pa3IUUUTy KOJIMUYMHY €NEKTPUYHE CHEpruje.
Tako na 3a dpakuujy ox 0.5 na ®H manen maga camo 50% on yKymHOT 3padera, HIIP aKo je

uHTe3MTeT 3paverma 1000 [W/m?] a manen 180W onna he ®H namen npussectu camo 90W.

VY TpaxkeHOM 3UMCKOM Tmepuoay conapHa ¢pakuuja OH manena Hukako HE MOXKe
noctuhu 1(100% akTuBHe moBpiIMHE) 3aTo hemo y3etu aa je ¢dpaxuuja manena 0.5 u 0.85.
Hakon wu3BpiieHMX cuMynanuja kaga ce JIo0ujy pesyidaraTtd ynopehuBama NPUKYIIbEHUX
nojiaTka MOHOBHhE ce cuMyJallije 3a UCTe Cy4ajeBe ajid oBOT myTa ouhe y3er. [{usb oBora jecre
Jla ce 3a Tpa)kKeHe CIIydajeBe MOTY YIMOPEAUTH Pe3yaTaTH ca OHUMA KOju Ou ce 1o0uiim u3dopom
JpYyrux IaHena Koju umajy 60spy uiM Jomujy edukacHoct. Ha oBaj HauMH OM ce MPHUKYNUIN
noJlal Koju OM MOMOIJIM KOPUCHMKY Ja ce Ofiyuyd 3a cam u3zbop ®@H manena koju 6u ce
YIpaauid Ha TMOCMaTpaHu o0jeKkaT W KOoju Ou ce pesynratu noduim y ToMm ciydajy. Tpeba
HaIOMEHYTH Jla Ce pe3yiaTh JoOUjeHH cuMyJalfjaMa pas3JIuKyjy O/ OHHX KOju Ou ce moowim y

IpaKkcu 300T pa3IMYUTHUX YTHUIIAja.

Hakon nedunucama cBux mnapamerapa y mnporpamy Energy Plus, cumynupa ce

€HepreTcKo MoHalame Kyhe.
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6.7.1 ®H naneu ca jy:xHe crpane kposa KR_R1_S, ¢ppakuuja 0.5

[Tomro je wm3BpmieHa mpomena edukacHoctu ®H maHena moctynuhe ce MOHOBHUM

cUMyJIallijamMa Ipy UCTUM YCJIOBHMA KOJU Cy U JI0 CaJia pa3MaTpaHu.

Jlakie HaKOH cUMyJalMje Yy MpBOM ciy4ajy kana je ®H manen ca jyxHe cTpaHe KpoBa
KR R1 S, mopumne 4m?, comapre ¢paxuuje 0.5 u epukacHoct 18%, noOMjeHH pe3ynTaTH
pe3yaTaTh TeHepUcaHe eJNEKTPHUYHE €HEpruje, HETO YTPOIICeHA EJEKTPUYHA €HEepruja U yKyHe

MOTPOLIKE eIEKTpUYHE eHepruje ouhe npukazanu trademom 13.

[MoTpomma enexkpuiaHe CHEPrHje 13246.78
Heto noTpouima enekTpuine eHepruje 11399.78
I'enepucana eneKkTpuvIHa CHEPrHja 1846.9

Tabesa 13. ['enepucana enexmpuuna eneepeuja PH nanena ca jysicne cmpamne
Hujarpamom 11 pat je rpaduyky mpuUKa3 TEHEpPHUCAHE EIEKTpUYHE CHepruje 3a
nocMaTpanu ciydaj kazna je ®H manen ca jyxse crpane kpoBa KR _R1 S u moxe ce Bugeru na
Jj€ KoJIIMYMHA eleKTpuuHe eHepruje renepucane @H naHenom 1no cBojoj BpeJHOCTH Mamba 0] OHE

KOje CMO JoOWIHM HakoH cumydtanmje 6.6.1 3a 246,25 kWh.

ENEKTPUYHA EHEPTUJA[KWH]

[eHepucaHa eneKkTpUYHa eHepruja 1846.9

HeTo noTpoLHa eNekTpuyHe eHepruje 11399.78

MoTpowrba enekpuyHe eHepruje

0 2000 4000 6000 8000 10000 1200014000

Hujarpam 11. Jujapam cenepucane enexkmpuune enepeuje @H nanena
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6.7.2 ®H naunes ca ceBepHe ctpade kpoBa KR_R2_N, ¢ppakumnja 0.5

Hakon u3BpIieHux cuM3ianuja y IpyroM ciydajy kana cy @H manenu mocTaBJbeHU Ha
ceBepHOj ctpanu kpoBa KR_R2_N, nospmmue 4m?, conapre dpakmuje 0.5 u epukacHoctn 18%,
NoOUujeHu pe3yiTaTu TeHepucaHux elekTpuyHux enepruja ®H nanena u Heto morpourmke Ouhe

npuka3anu Tabemnom 14.

[ToTporima enekTu4He eHepruje 13246.68
Hero noTpomima enekTpuyHe eHepruje 11436.56
I'enepucana ejnekTpuyHa CHEPIHja 1810.13

Tabena 14. I'enepucana enekmpuuna enepeuja @H nanena ca cesepre cmpame Kposa
I'padbvuku mpuka3 100MjeHUX BPEAHOCTH TEHEPHCAaHE eJNEeKTpUYHE EHepruje naT
nujarpamom 12. Kao u 70 caja Ha CeBEpHOj CTpaHU KpOBa TEHEpHIE CE Mama KOJMYHMHA

CJIEKTPUYHE EHEPIHje HETO Ha jy)KHOj CTpaHHu KpoBa 3a BpeaoHcT o 283,02 KWh

EnektpuuHa eHepruja[kWh]

14000 13246.68

10000 -

8000 -

6000 -

B EnektpuyHa eHeprujalkWh]

4000 -
1810.13

2000 -
. | '

MNoTpowrsa HeTo eHepucaHa
eflekTu4He noTpoLUHa eNleKTpUYHa
EHepruje eNeKTpuyHe EHepruja
EHHepruje

Mujarpam 12. /lujacpam cenepucane enekmpuune enepauje ca cedepre cmpane Kposa
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6.7.3 ®H naunes ca o6e crpane kpoa KR_R2_N, ppakumnja 0.5

YoBOM ciymiajy pa3MaTpaHo je OCTaBJbabe aHena ca obe crpane kposa. Kao u 1o cana
OBO je HAjIOBOJBHMjU chyyaj 3a yrpaagmy @OH mnanena. HakoH H3BpIICHHX CHUMYyJaIuja
NpUKa3aHu Cy pe3yinTatd Koju cy ocrBapwin OH maHenw, OIHOCHO KOJMYHMHY T'CHEpHCaHEe
CNCKTPUYHE CHEprje y 3a[JaToM IEpHUOAY W YKYIIHA MOTPOLIkA €HEpPruje M HETO MOTPOIIha

SHepTuje 3a HajIIOBOJbHUJH CIIy4aj pHuKa3aHu cy Tabenom 15.

[Torpomma enekTpuuHe eHepruje 13246.78
HeTto moTponima enekTpuaHe eHepruje 9589.66
I'enepucana enexkTpuvHa EHEPTrHja 3657.03

Ta6ena 15. I'enepucana enexkmpuuna enepeuja @®H nanena ca obe cmpane kpoga
Ha nmujarpamy 13 cy rpaduuxu npukazanu pe3yaratu koju cy ocrBapuian @H manemn. Ca
Iyjarpama BUIM Ce€ Ja je ocTBapeHa Beha reHepallja eleKTpuYHe eHepruje y mopehemy ca

aujarpamom 4 3a 1219.01 kWh 3a uctu ciyudaj.

13246.68

9589.66

3657.03

leHepucaHa enekTpmyHa HeTto noTpowma MoTpolwHa enekTpmuyHe
EHepruja ennekTpuyHe EHHepruje EHepruje

HMujarpam 13. /[ujacpam cenepucane enekmpuune enepeuje ca obe cmpamne Kpoea
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6.7.4 Ilopehemwe pe3yaTaTa reHepucane eHepruje

Haxon u3BpiieHux cumyinaiyja o0jekra, MOTy c€ YHOPEIUTH CBU PE3YJITaTH U MOXKE Ce
BujieTu octBapena yurrena y KWh 3a pasmatpany rpejuy ce3ony. Ha ocHoBy Tabena 13,14 u 15
Moxke ce (dopmupaTu Tabena nopehema reHepucaHe eIeKTpUYHE EHepruje, HEeTO YTpPOIIeHa

eJIeKTpu4Ha eHepruja (tadena 16).

KR R1 S KR_R2_N O06e cTpane
I'enepucana . 1846.9 1810.13 3657.03
€JIEKTPUYHE EHepruja
Hero NOTPOILIbHA. 11399.78 11436.56 9589.66
€JIEKTPUYH €HEPTHje
ITorpomma CICKTPUIHE 13246.68 13246.68 13246.68
EHepruje

Tabena 16. Ilopehere cenepucane enekmpuuie enepeuje
I'papuuku  mpuka3 poOujeHux pesynrata ynotpebom @OH mnanena ca uctum
KapakTepUCTUKaM je naT aujarpamoM 14. MoxeMo MPUMETUTH Ja je pa3iuka y ePUKACHOCTH
naHesa Mpy UCTHM YCJIOBHMA JONIpHHENa noBehamy reHeprcaHne eIeKTpUYHe eHepruje. AKo ce
OBO YIIOpEIH Ca Pe3ysITaToM U3 onesbka 6.4 xoju cy ocrBapuwian ®H yrpagmom ca obe crpane

KkpoBa gobuhemo pazmuky ox 1219.01[kWh]

13246.68 13246.68 13246.68

14000

11399.78 11436.56

12000
9589.66
10000
8000
6000

4000

2000

KR_R1_S KR_R2_N Obe cTpaHe
M [eHepucaHa enekTpmyHa EHepruja [kWh]

M HeTo noTpolwha enektpuyHa EHHepruje [kWh]

W MoTpolwra enektTpuyHa EHepruje [kWh]

Mujarpam 14. Jujacpam eenepucamne enexmpuune enepeuje
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Kao mTo je u 10 cama pasmarpaHo y oJlieJbKy 6.5 IieHa HETO YTPOLIEHE EIKTPUYHE
eHepruje 3a pazmarpane ciydajese 7.1, 7.2 u 7.3 genumo y ogHocy 2:1 1a 61 70OUIIH TOTPOIIHY
npema TapudaMa M HAKOH Tora IieHy enekrpuune cHepruje y PCJl mpema mpaBWIHUKY

EJIEKTPONPUBpPEIE O TOTPOILHY MpeMa Tapudama.
Ha Taj nammmu nobujamo na je 3a rpejuy 3e30Hy ykynmHo PCJl Ha HETO eleKkTpuyHe
eHepruje:
e VY caymajy KR_R1_S: 95398 PCJ]
e VY cayuajy KR_R2_N:96614.52 PCJ]
e V ciyuajy ca o0e crpane: 78328.14 PC/I

Ymreny nobujamo kajga o yKymHe lLieHe IpeMa Tabenu 8 oay3mMemMo JoOujeHe IieHe 3a
HETO YTPOIICHY EICKTPUYUHY EHEPTH]y 110 TPEJHOj CE30HH.
e VYcnymajy KR_R1_S:34,144.08 PC/]
e VYcuyuajy KR_R2 N:32,927.56 PC]]
e V ciyuajy ca o0e crpane: 51,213.94 PCJ]
[lepuon ormnare 6uo Ou kaga ueHy uHcranaunuje 68140 PCJl moxenumo ca nobujeHom
YIITEAOM.
e VY cuymajy KR_R1_S: 86140/34,144.08 PCI=2.52 rox

o Vcayuajy KR_R2_N: 86140/32,927.56 PC/1=2.61 rox
e V cayuajy ca o0e ctpane: 86140/51,213.94 PC/1=1.68 rox
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6.7.5 ®H nane ca jyxHe ctpane kpoa KR_R1 S, ¢ppakuuja 0.85

[Tomto je u3BpIIeHa cuMmymanyja y ciayyajy kaaa je ®H naHen mocraBjbeH Ha jyXKHO]
cTpaHM KpoBa, mospmuHe 4M?, comapHa ¢dpakmuja 0.85 um edukacHoct 18% mo6HjeHH
pe3ynratu cy mpukaszaHu y tabemu 17. OB yCIIOBM Cy TOBOJHHH 3a IMOCMATpPaHU TPEjHU
nepuog u jpodbuhe ce Oospba TeHepalWja EJICKTPUUYEHE EHEprdjeé Hero y J0 caga CBHM

MOCMaTpaHUM CIy4yajeBUMa.

SR

[ToTpomma eneKTpuYHE SHEpruja 13246.68
Heto notpomma enextpuine eHepruja 10106.95
I'enepucana enexkTpu4Ha eHEpruja 3139.73

Tabena 17. ['enepucana enekmpuwina enepeuja ®H nanena na jyscnoj cmpanu kposa
I'papuuku npuka3 noOujeHMX BpPEAHOCTH Jar je Ha aujarpamy 15. Ca aujarpama
nopehema Moxke ce BUIETH Jja TeHepucaHa eJIeKTPUYHA eHepruja U HETO YTPOIIeHA eJIeKTPUYHA
eHepruja y HajmoBoJbHUjeM cinydajy. OcTtBapeHu cy pesynraru cy 3a 1046.58 kWh Behu Hero y

ciy4ajy 6.6.1

EnekTpuyHa eHepruja [KWh]

14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

MoTpoLlwHba eneKkTpuyHe HeTo noTpolwma leHepucaHa eneKkTpuyHa
eHepruja eNeKTpuYHe eHepruja EHepruja

Hujarpam 15. Jujacpam cenepucane enexmpuune enepeuje @®H nawnena ca jysicne cmpame
kyhe
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6.7.6 ®H nanen ca ceBepue crpane kpoa KR_R2_N, ¢ppakmuja 0.85

Hakon cumynanuje kana je ®H nmanen ca ceBepue crpane kpoBa KR_R2_N, moBpmmHa
nanena 4m?, comapua ¢paxiumja 0.85 u eduxacHoct 18%, M06HMjeHH Cy pe3ynTaTH 3a YKYITHO
TCHEpPHCaHy eJICKTPUYHY CEHEPrujy M YKYIIHy HETO MOTPOLIkY CIEKTPUYHE CHEpruje 3a
HajoBosbHUjU ciyya) OH Ha ceBepHOj crpaHu kpoBa. OBH pe3yinTaTH Cy MpeACTaBIbEHU

TabenxoMm 18.

T'enepucana enexkTpu4Ha

eHepruja 3077.21

Heto MMOTpOoIIka CJICKTPUIHE

eHepruje 10169.47

VKyIlHa NOTPOLIkhA SIEKTPUIHE

eHepruje 13246.68

Ta6ena 18. ['enepucana enexmpuuna enepeuja @H nanena na KR_R2_N cmpanu kposa
Ha nujarpamy 16 je rpadumuku mpuka3 noOujeHMX pesyiTaTta Koju cy octBapwin ©OH
MaHeITd Ha CEeBEpHO] CTpaHU KpoBa. Moke ce BHJETH Ja je TeHEepHcaHa KOJIUYMHA EeJCKTPUIHE
€Hepruje HemTo Mama HEero ca jy)KHe cTpaHe kpoBa cBera 62.52 kWh, anu u HajmOBOJEHUJU
pe3yaTaT yKOJIHUKO Ce YIIOPEaAM ca Pe3yJITaTOM 3a UCTY CTpaHy KpoBa y ciyuajy 6.6.2, pasiuka je

y 1025.73 kWh.

13246.68
—

10169.47
—

3077.21
g

[eHepucaHa enekTpmyHa HeTo noTpowma YKynHa NoTpoLHa
eHepruja eNEeKTPUYHE EHEPruje  eneKkTpuyHe eHepruje

Hujarpam 16. Jujacpam eenepucane enexkmpuune enepeuje @H nanena ca ceeeproj cmpanu
Kpoea
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6.7.7 ®H naneu ca 06e ctpane kpoBa, ¢ppakuuja 0.85

Haxon 3aBpmieHe cumynanuje kaga je @H manen mocraBjbeH ca o0e cTpaHe KpoOBa,
nospumHe 4M?, comapre ¢paxiuje 0.85 u epukacHocT 18%. OBa cuMynanuja NpeacTaBiba
HAJIIOBOJBHUJU CITy4aj 70 cajga y pany. [IpeTxoaHo pazmaTpaHu pe3ysTaTH KOju Cy OCTBapHIIU

O®H nanenu natu cy tabenom Tabemom 19.

VYKynHa NOTPOLIkba EIEKTPUYHA

eHepruje 13246.68

HeTo notpoliiba enexTpuuHe
eHepruja 7029.74
[eHepucaHa eJIEKTPHYHA CHEPTHja 6216.94

Ta6ena 19. I'enepucana enexmpuuna enepeuja @H nanena ca obe cmpame
Ha nujarpamy 17 cy rpaduuku npukazaHu JoOHjeHH pa3yinTaTH. Moxe ce 3aKJbyuyuTH
HAaKOH CHUMYyJaliija Koje cy ojapaljeHe Ja je OBO HAjIOBOJHHHjH CIIydaj KajJa Cy Ha o0e CTpaHe
KpoBa noctaBibeH ®H manenu. YKOIMKO ce BPEAHOCT reHepucaHne enekrpuuHe eHepruje OH

naHela YHopeau ca MCTOM M3 aujarpama 9 mobuja ce pasmuka og 2072.31 KWh.

14000 13246.68

12000
10000

8000 7029.74
6216.94

EnektpuuHa eHeprujalkWh]

6000

4000

2000

0

H YKyMHa NoTpOLUHa e/leKTPpMYHa eHepruje B HeTo NoTpoLHba eNeKTpUYHe eHepruja

B [eHepucaHa eneKkTpuYHa eHepruja

Hujarpam 17. Jujacpam cenepucane enekmpuyne enepeuje
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6.7.8 Ilopeheme pesysnraTra reHepucaHe eHepruje

Hakon mrTo cy u3BpiieHe cuMmyniamuje o00jeKTa, MOTY C€ YIOPEIUTH CBH JOOUjEeHU
pe3ysTaTu U3 KOjUX ce MOXKe BUIETH ocTBapeHa ymrena y kWh. Tabena nopehema renepucane
CJIEKTPUYHE EHEpruje W Hero yTpollueHe eHepruje Ouhe QopmupaHa xkao U y MNPETXOHIO
OMMCAaHUM CJIy4YajeBUMa, a M0 MCTOM MpPHUHIMITY oapeaunhe ce Kao mpema oJeJbKKy 6.5 u 6.6.4
[IEHa HETO YTPOILEHE EIEKTPUYHE CHEPrHuje 3a MOCMaTpaHu CIy4aj, Ka0 U OCTBapeHe yIITene U

nepuona OoTIuIare.

KR_R1 S KR_R2_N O6e cTpane

I'enepucana
CJIEKTPUYHA CHEPruja 3139.73 3077.21 6216.94
[kwh]

Heto notpomma
CJIEKTPUYHE CHEPrHje 10106.95 10169.47 7029.74
[kwh]

VYKyIHa MOTPOIIHA
CJIICKTPUYHE CHEPIHje 13246.68 13246.68 13246.68
[kwh]

Ta6ena 20. [lopeherve cenepucane enekmpuune enezuje no 0amum ciyiajeeuma
I'paduukn mpuka3 mopehema TeHepucaHe eJIeKTPUYHE €HEepruje W HETO YTpOIIeHe
enexktpuuHe eHepruje @H manennMa 3a cBe TpU CUMyJallMje Y HAjIOBOJbHU]EM CIIyuyajy Jat je

aujarpamom 18.
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H l'eHepucaHa enekTpuyHa eHepruja [kwWh]
H HeTo notpolwra enektpuyHe eHepruje [kWh]

i YKyMNHa noTpolwra enekTpuyHe eHepruje [kWh]

Hujaram 18. /Jujacpam nopeherva cenepucane enexmpuune enepeuje

Huxkona Tanuh 335/2014




Daxynmem UHHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Tabene 8§ u 20 mokasyjy Ja ce yKyIHa MOTPOIIka SHEPTHje 3a TPEjHY CE30HY yMamyje 3a

KOJIMUYKHY oOujeHe eHepruje yrpaamoMm OH nanena y nocMarpaHuM ciiydyajeBUMa.

YnorpeboM KalKynaTopa ToOTpouimke noduja ce mena y PCJIl 3a HETo yTpoIieHy

SIIEKTPUYHY €HEPTHUjy TOKOM I'PEjHE CE€30HE, MTO OU OJroBapaso:

e ycayuajy 7.2 KR_R1 _S: 82,864.7 PCJI
e ycayuajy 7.2.1 KR_R2_N: 82,282.74 PC]1
e ycuy4ajy 7.2.2 ca 0o6e crpane: 37,900.28 PCLL

Hakon no0ujeHnx W3HOCa IIEHAa 3a HETO YTPOUICHY EJICKTPUYHY EHEPrHjy 3a T'pejHYy
cezony y PCJl moxe ce u3padyHartu ymrena HakoH yrpanme OH manena epukacuoctu 18%.

npema oAroBapajyhum ciydajeBuma:

e ycayuajy 7.2 KR_R1_S:128,195,64-82,864.7= 45,330.94 PC/]
e ycayuajy 7.2.1 KR_R2_N: 128,195,64-82,282.74= 45,912.9 PCI
e yciyudajy 7.2.2 ca obe ctpane: 128,195,64-37,900.28= 90295.36 PC/]

[lepuon otrutare ce 1006Mja TaKO MITO CE€ IIEHAa MHCTAICLH]E TTOACTH Ca YIITEAOM.

e ycuyuajy 7.2 KR_R1_S: 86140/45,330.94= 1.9 ron
e ycuyuajy 7.2.1 KR_R2_N: 86140/45,912.9=1.86 rox
e ycayuajy 7.2.2 ca 06e crpane: 86140/90295.36=0.95 ron

Kao mrro ce Moxe BuaeTH u3 pesynrara 1ooujeHux y opom paay, ®H nanenu yrpalhenu Ha o6e
CTpaHe KpoBa J1ajy Haj0oJbe pe3yJiTaTe IITO UX YNHU HAJTIOBOJbHUJUM CIIydejeBUMA.
VYnopehusamwem Tabena 20 u 12 Buau ce 1a 'y 06a ciiydaja 3a reHEpUCaHy €JIeKTPUUYHY €HEprujy

no6buja Hajseha Bpennoct o1 6216.94 kWh u 4144.63 kWh.
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7. 3AKJbYYAK

W3 oBHX cuMynaiyja MOXEMO 3aKJbYYUTH Jia jé HEeJOCTaTak LITO HeMa MPOU3BOJIIHC.
Hcto Tako Mopa ce y3eTu y 003up Ja reHepanuja ejiekTpudne enepruje myrem ®H cucrema He
3aralyje oxonmuny. llITo ce THYe camMor paja MOXKEMO 3aKJbYYHTH Ja ce yroTpeda OBOT CHCTeMa
Haj00Jbe MOKE HCKOPHCTUTH Yy TPENIa3HUM IEePUOJIMMA, JIOK OM Ce y OCTAIMM Cily4ajBUMa
€Hepruja Morjia CKJIAIUINTUTH MyTeM OaTepuja. YKOIHMKO je MHCTajaluja W3BeJIeHa TaKo Ja je
MPUKJbYYCHA Ha EIIEKTPOAUCTPUOYTHUBHY MpEXy OHJa je mMoryhe Ja ce HemocTaTtak MoTpeOHe
eHepruje HajokHahyje u3 ucre, a y nepuonuma kaga O@H nanen mpou3Boau BHIAK €JICKTPUYHE
CHPTHUje IIajbe Yy MpEexXy. Y CilydajeBHUMa Ja ce HEKO JOMahMHCTBO OIy4H Ha TO Jia TMOCTaHE
npousBohau enextpuune eHepruje myrem ®H cucrema oHma ce y Ckiagy ca 3aKOHOM CKIIa
yroBOp ca eJEKTPOIIPUBPEJIOM MpPH 4YEeMy Ce€ TapaHTyje OTKyn o oxapehenHom mnepuomy. 3a
MocMaTpaHo JOMahWHCTBO M y CKalIJy Cca IIMJbEM OBOT pajia CUCTeM OW ce M3BEO Kao M30JI0BaH
ca MpeXe U CIy)KHO O y CBpXy JOTpeBama 3a mpeliazHe nepuoje, Oyayhu na ce 3a 3arpeBame

00jeKTa 3UMH KOPUCTH YBPCTH OTPEB Tj APBO.

MoryhHocTH 3a yiTeay eHepruje mnpe csera owim 6u na ce Ha oBom @H cucremy yrpane
Oarepuje 3a CKIaIUIITEHE EHEPTUje U TUME OMOTyhH ynoTpeba eleKkTpuyHe eHepruje Kaia 3a To

rnMa rotpeoe.

OHO ITO MOXKEMO ypaJUTH Y OBOM CITy4ajy jecTe Ja I0JaMo JOC jeJlaH CJI0j U30JIallHOHOT
MaTepHjajia y CloJbHOM OMOTauy, Tako Jia OM yKyInaH ciioj 6M0 ymecTo mo4detHux 5 cm 6uo 10-
15cm Hmp. Ako Ou mosehanu €110j M30MalMje HECYMEHBO Jla OM ce Jo0OMIM O0JbU pe3yiaTaTH
mTo OM ce OrjieNaNo y KOJUYMHHU MOTPOIICHOT OTPeBa 3a 3UMCKY CE30HY M HUXKOj MOTPOIIHH

eJICKTPUYHE CHEeprije MoTpeOHe 3a 3arpeBame 00jeKTa.

3aTtuM MOrJI0 OM ce 3aMEHMTH CTapa IpejHa Tesia HOBUM, HIIp aTyMuHHjyMckuM. Cnenehu
Kopak Oumo O 3aMeHa CBUX JApBEHHX Ipo3opa ca crpara HoBuM Trocal 70 CL rtomiorhe
m3onanuje Uf -Bpemnoct 1,3 W/(M?K), 3Byune umzonanmja mo 45 dB. Ha oBaj naumn Ou ce
JIOJIATHO CMAKIIIA TPAHCMUHUOHY TYOUIIM M TIOTUTIIA 00Jba 3aMMMBEHOCT y OJIHOCY Ha MocTojehe
npBeHe Tpo3ope. HakoH mpemiokeHnx Mepa MoXe ce PUCTYnuTH 3ameHoM cBux WJI cujanmia
ca HoBuM JIEJ] cujamumama. OBe mepe Ou 3HauajHO yTHIaje Ha MOOOJbIIAKE EHEPreTcKe

e(pUKaCHOCTH pa3MaTPaHOT 00jeKTa U HA CMAECHE YKYITHE MOTPOIIHE EHEPTHje.
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