PakynTeT UHXKeHEepPCKUX HayKa

YHuBep3uteTta y KparyjeBuy

Ha3us ctyamjckor nporpama: MalMHCKO UHXEHEPCTBO
HuBo ctyauja: OcHoBHe akageMcKe ctyauje

Mopayn: EHepreTunka v npouecHa TexXHUKa

MpeamerT: Npejarbe, KNMMaTU3aLMja U conapHa eHepruja

Bpoj nipekca: 206/2009

NopaH M. Bykuh

NMo3ntnBHe HeTo eHepreTcke 3rpape

3aBpLHUN pag

Komucwuja 3a npernea u onbpaHy:
1.

[aTtym oabpaHe:

2.

OueHa:

3.




Y oKkBHUpY OBOT 3aBPIIHOT paja KaHAuat Tpeda na oojacHu koHenT Hero Eneprerckux 3rpaza,
EHEPreTCKy e(hUKACHOCT Y CIOjy ca HHXXECHEPCTBOM, H3BOIJBUBOCT UCTOT KPO3 KPEUPAHE KOMITYTEPCKUX
MPOTOTHUITIOBA Y IIMJBY carjie/laBama MPSJHOCTH U MaHa caMHUX o0jeKara.

[Ipenopyuena nuteparypa :
1. M.bojuh, Tepmoannamuka, Mammucku dakynter y Kparyjesity, Kparyjesa, 2011.

2. C.3puuh, I'pejame u kIMMaTH3aja ca MPUMEHOM coslapHe eHepruje, Hayuna kmura, beorpan,
1988.

3. B.Tomoposuh. IIpojekToBame MOCTpOjema 3a IEHTPAIHO Trpejame, MAaIIUHCKH (QaKyaTeT y
beorpany, beorpaa, 2005.

Kparyjesar, 25.09.2012 Menrop : Munopan bojuh



Pe3ume

JIOKyMeHT caapXW JeTajbaH ONUC M pa3Mapame H3BOMABMBOCTH HeTo eHepreTckux 3rpaza,
WHXCHEPCKOT MOIyXBaTa KOJU j& TMPOUCTEKA0 U3 UJLje O CHEPreTCKOj e(hMKACHOCTH, T1a je ¢’ TUM y Be3u
MPBO TIOTNIaBJbe TMOcBeheHo cmojy ca 3rpamapctBom./lasee, ciemm ofjammeme mojMa Hero 3rpana,
neuHHCame TOjeNMHUX YMHUOLA M IHUXOBA aHalu3a.3aTUM Ce HW3JIaxy COPTBEpCKa peliema Y
peanu3aimju OBUX MOJyXBaTa, KOHKpeTHO copTBep Energy Plus kojum ce mpaBu Moaen o0jekta 1 BEpHO
CHMYJIMpa IhErOBa yNmoTpeda M IMpHMEHa CBUX TNPENy3eTHX HHKemepcKkux Mepa.TepMuuku ommc ce
0azupa Ha ONIITHM MO3HABAKUMa IOjEJAMHUX KapaKTEPUCTHUKA YMOTPEOHUX Marepujaja ¥ 3aKOHMMa
TepmonuHamuke O TMpoBohemy TOIIOTE.Y TOCIEqmHEM IMOTIaBiby HMpeACTaBiba ce MOryhHOCT mponaje
BHIIIKA eHepruje nobujeHe y 3rpagama pum-uH tapudoM a Takole W peasn3oBaHH MpUMEpU oljexara y
CBETY.

Kibyune peun:Hero Eneprercke srpane, Energy Plus, dua-un

Summary

Paper contain itemized description and consideration Net Energy Buildings feasibility arising from
idea of energy efficiency so in respect with that, first chapter is dedicated a joining with building
construction.Further, there is a explanation of term Net Energy buildings defining some factors and their
analisis.After that, a software solutions in realizing energy efficiency are presented, specifically Energy
Plus software what is used for a making a models of object and appling all undertaked
procedurs. Thermally description based on a knowing a features of materials and thermodynamics laws of
heat conduction.Last chapter presented a possibility of selling energy obtained from system, by feed-in
and examples of realised object world wide as well.

KeyWOt‘dSZNet Energy buildings,Energy Plus, feed-in
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3aBpIIHU paj

1. YBOJ

[locneaumia moBehaBama TpaKike€ 3a CHEpreHTHMMa HWHUIMpaHa ojJ cBe Beher Opoja
CTAaHOBHHUIITBA H3a3BAIM Cy JAPACTUYHY MHOTPOLIKY (OCUIHUX TOpUBA a THUME U CMAabEHHE
BUXOBUX 3anuxa. [lutama pacunama eHepruje u3a3Bajio je o030WJbHA HacTojamba 3a
paloHaIN3alijoM TMOTPOLIkEe U IITEHOM €HEepruje y cBUM moapydujuma. Tako je, 3ampaso,
TEK CeJaMJIECeTUX TOJMHA IMPOIUIOT BeKa YTBpHEHO Ja je, y3 TPAaHCHOPT, CTAHOBAE JEAHO O]
BPJIO 3HAUajHUX MOTpouaya eHepruje. lloganu U3 pa3auMuuTHX CpeArHA TOBOpPE Ja MOTPOIIHA
eHepruje y crambeHom cektopy obOyxsara ox 20 mo 40 % ox ykyInHE MOTPOIIHE CHEPrHje.
Tpeba, mehyrtum, 3HaTH g2 Cy OBO TOKa3aTesbu KOjU CE€ OJHOCE YIIaBHOM Ha IOTPOIIY
eHepruje y Qasu ekcruioaTtanuje cramOeHux rpaljeBuHa, rie cy Hajsehu moTpoliauyud CHUCTEMHU
rpejama (eBeHTyasHO XJjalema), 3aTUM pacBeTa M JAPYrM CEPBHCH CTaHOBama (TOIUIa BOjA
BeHTWIAIM]a, KyhHu anapatd u ci1.).OcuM Tora, Kao MocCjieuily caropeBama (OCHIHUX TOPHBa
UMaMo CTajgHO ociobahame M eMHCH]y YIJbeH-IMOKCHJIAa W OCTaJuX IITEeTHUX TracoBa IO
KUBOTHY CpeIuHY y3 4Hje he HmHXOBO Jlajbe €eMHUTOBamkE camMo moBehaBatu 3aralieme, edexar
CTakJIeHe OallTe U yrposKaBaTH KIMMY U 31paBJbE JbY/IH.

300r cBera HaBEAHOT je Oaml ymrena eHepruje y cramMOeHHM oOjekThMa W yHampeheme
eHepreTcke epUKacCHOCTH JaHac jeJHa OJf CBETCKUX TCHJCHIIHja. 3alpaBO CBE CE BHIIE BOJU
padyHa Ja >XKHBOTHHU MPOCTOP Mame KOINTa a J1a c€ MPUTOM TPOIIM MCTO WU Mame E€HEepruje.
Brnacuuim kyha Mory poctuhu Benuky ymreqy y €Hepruju npu dyeMmy nosehaBajy HUBO
yInoOHOCTH noMma mpaBehu eHepreTcku edukacHuje 3rpane. lomaTHe yiitenae eHepruje cy
Moryhe 610 MpaBJbEHEM HOBUX JJOMOBA MM peHOBHUpameM mnocrojehux. BnacHuim koju sxene
jomr Behe peaykiuje y TPOIIKOBUMA KOpHIINemha MOTY KOPUCTUTH HOBHj€ BUIOBE €HEPreTCKUX
CHUCTEMa, Kao IUTO Cy IAaCHBHU COJIAPDHM CUCTEMH U APYrd OOJIMIM OOHOBJBUBHX H3BOpA
eHepruje.

KonuenT [Tozutneanx Heto eneprerckux 3rpaaa (enr.uinu ckpaheno [THEB) u3a3uBa Benuky naxmsmy
y CBETy 3a/lbUX TOJMHA y KoMe je BuljeHa MOryhHOCT HUXOBOI MpojekToBama.llpe uMmiieMeHTupama
caMor KOHIIETITA y TPOjeKTe 3aXTEeBajy C€ jaCHO M calpkajHO NedWHUCAHE W 3ajelHYKH IpuxBaheHe
KaJIKyJaluyje eHepreTcke MeToaosoruje. Heku o1 HajBaKHMjUX [UJbEBA KOJU KOjUMa ce Tpeda MOCBETUTH
npe camor nedunucama [THEB cy mepa paBHOTexke (0anaHca), BpeMe ypaBHOTEKEHA, TUII CHEPreTCKe
ynorpe0de yk/byueH y OajlaHC, 3aXT€BU M IPUXBATJBHMBE OIHUje CHAO/IeBama OOHOB/BUBOM CHEPIH]jOM,
Be3a Ca CHEPreTcKOM HH(PPACTPYKTYpOM,  YHyTpamlkba KidMaru3andja (yCIOBH 3a TEPMHUYKOM
yromHoimihy), ¥ ciy4yaj TIOBE3aHOCTH M HWHTepakiuje usMel)y enekrpo-mpexe u 3rpane.OBaj pam ce
¢dokycupa Ha nperies nocrojehux [THEDB u paznuunrnx npuctyna y mwey [THEB kankynamnuja. Takohe
ce pazmaTpa o0 MoryhuM oaroBoprMa Ha HaBeJIeHE LIJbEBE 300T OJIaKIIama BUXOBOT pa3Boja.
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3aBpIIHU paj

2. EHeprercka eMKaCHOCT M 3rpaiapCcTBO

[Ton mojmom yHampehema eHeprercke e(QHUKACHOCTH Yy 3rpajiapcTBY IOApasyMeBa ce
KOHTUHYHPAHU U IIHPOK OIICET JETAaTHOCTH KOjUMa je KPajibu IMJb CMAbCHhE MOTPOLIHE CBUX
BpcTa €Hepruje y3 mcre wim 0osbe ycioBe y objekty.Kao mocienumy cmamema MOTPOIIBE
HEOOHOBJBMBUX W3BOpa eHepruje ((OCHIHMX ropuBa) yciea Mepa eHeprercke ehUKacHOCTH U
kopuinhema 00HOBJBMBHX M3BOpPA CHEPIUje UMaMO CMamemhe emuchje mreTHux racoa (CO2 u
Ap.) INTO JONPUHOCH 3AIUTHTH TPHUPOJHE OKOJIMHE, CMamekhy TIJO0ATHOr 3arpeBama Hu
OJIP’KUBOM Pa3BOjy 3eMIbe.

ITojam enerercka edpukacHoCcT ce Hajuemhe cycpehe y nBa moryha 3Hauema 0] KOjUX ce
jemHo onHocu Ha ypehaje a Ipyro Ha Mepe U noHamama.[loa eneprercku euracHuM ypehajem
cMaTpa ce OHAj KOjU HMMa BEJIMKH CTENEeH KOPHUCHOT JejCTBa Tj. Majie T'yOUTKE NPUIMKOM
TpaHcopmalje jeaHor Buaa eHepruje y apyru.Kaga je ped o Mepama eHepreTcke
eHKacHOCTH, TOJ €HEepreTckoM edukacHomhy ce moxpasymeBa Mepe Koje ce NMPHMEHYjy Y
[IWJbY CMamkEmha MOTPOIIBe eHepruje. be3 003upa 1a mu je ped 0 TEXHUYKUM UM HETEXHUYKUM
Mepama WM 0 TpOMeHaMa y MOoHaIlamky, CBe Mepe MOApa3yMeBajy HCTH WM YaK M BHIIHN CTEIEH
ocBapeHor Komdopa 1 cTaHgap/I.

Eneprercka eduxacHocT 3rpaga Tpeba aa ce u3padyyHaBa Ha 0a3u jeJUHCTBEHE M JJOBOJHHO
IIPUMEHJBMBE METOJ/I0JIOTHje, Koja Tpeba Ja YKJbyuu cBe (haKTope KOjU Mrpajy 3HauajHy YIOTy
Kao ILITO je MpUMEHa H30Jaluje U 0OHOBJBMBHUX M3BOpa eHepruje. 3rpaze he mmaru yrunaj Ha
JIYrOpOYHYy TIOTPOLIKY €HEepruje M HOBe 3rpaje Tpeda Ja 3aJ0BOJbE 3aXTEBE Yy IMOTJeny
e(pUKaCHOCTH MpUiarol)eHux JOKaTHOM MOAHEOIBY.

IIpoceuna notpoima eHepruje y 3rpagama y Cpouju je npexo 150 KWh/m? roauummse ok y
pasBujeHIM 3emibama u3HocH yak W wcmox 50 KWh/m? . OBa ummennia npumopasa Cpoujy na
MHTEH3UBHpA aKTUBHOCTH HA MIOCTH3akby CTaHAap/a Koju Baxe y 3emsbama EV.(1)

WNuaue mox 3rpamom mojapazymeBaMo OuiIo Kojy rpaheBuHy, Tako Ja TO HE MOpa yKa3uBaTH Ha
cTaMOEHYy 3rpaiy.
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3aBpIIHU paj

3. ITojam HeTo eHepreTckux 3rpaaa

Heto eneprercka 3rpaga (Zero energy home) je mojam koju o0jeauibyje KOMEPIH]aTHO
JIOCTYITHE TEXHOJIOTHje OOHOBJBMBUX HU3BOpPA CHEPrUje ca TEXHOJOTHJOM E€HEPreTCKH e(hUKACHUX
KOHCTpYKIIM]ja.3HAUCHhEe T0jMa ' eHepreTrcka 3rpajaa’’ ykasyje aa ofjekaT NeTUMUYHO WA Y
MOTIYHOCTH CaM NPOHM3BOJU €ICKTPUYHY MM TOIUIOTHY €HEpPrHjy MOTPEeOHY 3a JKUBOT HEHUX
cranapa a Hero, (enr. Net) HarianiaBa 4umbCHHUILY J1a MOCTOjU OalaHC W3Mel)y KOJMMYMHA y3eTe
U3 eJeKTpo-Mpexe U BpaheHe y By TokoM mocmarpanor nepuosa (3)..IlpuHiun npumama u
ucnopyke en. Enepruje gar je ma cimim 1. Mcnopydena u y3era en. Enepruja ce mepu u o
EUXOBOT OJJHOCA PA3IMKYjy C€ TPH TUIIA OBHX 3rpaja.

En. EHeprujana mpexe —_—
: _I."I'IpmmapHa
Y eHepruja

: KOHEE2p3Mjam
]

aucTubyumja

S E—

En. EHepruja ua arpane

]

A

Cucrem ) -

. £
«

Mepera I T

Lo

Cnuxka 1. Beza usamel)y 3rpane u enekrpo-mpesxe(7)

1.1 Hopeaa
Hero Eneprercke 3rpaae mory OuTH:

Hero HeratuHe eneprercke 3rpage (enr. Net Negative Energy Buildings) wnm kpahe
NNEB.Crame oBe 3rpajie KapakTepullle HETraTUBHA COICTBEHA IMPOU3BOMbA EIEKTPHUHE
€HEepTHje YHjU Ce HEeJ0CTaTaK HaJoKHal)yje HalajameM U3 eJIEKTPO-MPEeXKe.

Hero IlosutuBHa eneprercka 3rpaga (Net Positive energy buildings tj. NPEB wau ITHEB)
OCTBapyje MPOU3BOIBY CTPYje KOja MpeMailyje mbeHe MoTpede TaKko /1a Ce BHIIAK KOJH C€ Yy TOM
CIIy4ajy jaBUO UCIIOPYUYje MPEXKH.
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3aBpIIHYU pas,

W Hero Hynra eneprercka 3rpaaa (enr. Zero Net energy Building uwnu kpahe ZNEB) koja
MIPOM3BO/IM KOJIMYMHY €J1. EHEprHuje Koja 1eJoKyIo OuBa uckopuinheHa 3a notpede 3rpae.

3.2 Nepunnuuje

VY OKBHpY caMe TeMaTHKe IIOCTOje TEPMUHH KOju Osmke onpel)yjy mojennHoctu ynyrap me a
KOjH Cce HajBHILE TUYY acleKTa UCIIATUBOCTH Tj. OTPABAaBabE YJIOre CaMOr KOHIIENTa

1. [To3uTHUBAH-HETO KOHILIET

HIIEB renepuiie Bumie eHepruje Hero wmro je Tpourd. OOMYHO NpPOM3BEAE EICKTPUUHY
eHeprujy kpo3 ¢oronanoncke (enr. Photovoltaic unu kpahe PV 1j.I1B) nanesne u nose3ana je Ha
eJIEKTPO MpexKy. 3rpaaa Takohe Moxke Ja TpouH eNeKTpu4Hy eHeprujy u3 [IB monyna wimm u3
Mpexe. [eHepucameM eJIeKTpUYHE EHEprujeé Ce MOXKEe CHa0AeTH 3rpaja WM Mpexka.
EnextpuuHOM eHeprujoM cHabJeBa MpexXy KaJa MOCTOjH BHILIAK EJICKTPUYHE EHEprHje a Kajaa
MOCTOjU MamakK eJIEeKTPUYHE EHepruje Mpexa obez0ehyje enexkTpuuHy eHeprujy 3rpaje.
“’Tlo3uTHBaH HETO-KOHLENT 3HAYW Ja je TOJIMIIIGU BUILAK €JIEKTPUUYHE €Hepruje Imociar y
eJIeKTpO-MpexXy Behu ox u3Hoca nobujenux u3 mpexe.JIHED Tako kopuctu enexkTpudHy Mpexy
kao akymynarop. lllema jeane on usBenou ITHED je npukazan ciauum 2.

V3MEIbUBAUKM  HAWM3MEHUYHA

crpyia

JonaorHa -

- nymna NoAHU
Oymna rpejaum
pasmersysay y
JonanoTvTe IVQV'MNQ\LQ’

(y 3emsbun

Crnuxka 2 lllema jenne ox u3sendu [THED
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3aBpIIHU paj

2. [To3uTrBHA-HETO eMHCH]ja

AKoO 3rpaza mpousBeqe Behy KOIMYMHY €IeKTHYHE SHEpPruje OJf OHE KOja je YTpOIIeHa 3a
MIPOU3BO/IEbY CUCTEMA 32 CHA0/IEBake a KOJU UCKJbYYHBO KOPUCTH OOHOBJHHBE M3BOPE MOXKE CE
pehu na ce paau 0 MO3UTHBHOj EMUCHJH 3TPajic jep ce OBO OAHOCH Ha €MHCH]y IITETHUX IacoBa
Tj. HA OJJHOC EMHUTOBAHE KOJWYMHE 3a MPOU3BOAKY CTPYje U3 MPEXKEe, U eMUTOBAaHE KOJIMYHHE
racoBa mnpou3Bojehu cucreM Koju oiromapa TOj 3rpaau. YTJbEH-IUOKCHI, OKCHIU a30Ta, W
CYMIIODHHX OKCHZA Cy 3ajelHN4YKe eMucHje koje He emutyjy [losutmBHe Hero Eneprercke
3rpane 1j. HEB.

3. [lo3uTHBaH-HETO TPOILIAK EHEPTHje

AKO je KOTM4YMHA HOBIIA KOjy j€ BIACHUK 3TPajie HAIJIATHO O/ eNeKTPOaUCTpuOyIuje, Beha of
OHE KOJMYMHE HOBIIA KOjy Tpeba Ja IiaTu eJIeKTpoaucTpuOyuju 300r cHabieBama ca elneKTpo-
MpEXe, OCTBAPHO C€ KOHIICTIT MO3MTUBHUX HETO TPOIIKOBA TPOINKOBU KOjH C€ jaBJbajy TOKOM
kopunihema OOHOBJBMBHX H3BOpPAa €HEPIUje Cy CBAaKaKO MamHU OJ BPEIHOCTH CHEPrHje KOjy
3rpajia TOKOM HBEHOT €HEPreTCKOT KOpHIThema Mpe/iaje MpekKH.

4, 3rpazla Ca IIOBUTHUBHOM HETO eHepFI/IjOM TOKOM HBCHOT JKUBOTHOTI' IUKITYCA

[To3utnBan HeTo »KMBOTHU IUKITYC ce Ae(UHUIIE TaKO Aa TOKOM IIEJIOT PaJHOT BEKa CUCTEM
Tj. 3rpaja NpOM3BEAE BUIIE €HEepruje Hero IMTO MOTOLIM 3a MPOU3BOAKY CHUCTEMA KOjU je
noTpebaH 3a CHaOIeBambE 3rpajie CNeKTPHIHOM eHeprujoM. (3)

3.3 Enepruja

YV HIIE 3rpagama eHepruja ce KOPUCTH 3a Ipejame, KIMMaTu3alujy, rpejame TOTUIe BOJIe
OCBETJBCH-E U 32 pajl amapara.

VY npojexTHMa ce BUAHM Ja je ynorpeba HaBeJeHUX M3UCKYje TOTOBO LEJIOKYIHY MOTpedy rae
ce cTBapa 3HavyajHa MPUJIMKA 3a YHOTpeOy HHXKEeHepCKUX oTKpuha y o0nacTu yurese eHepruje u
cMmamema 3arahiema.Ha rpaduky 1 ce Moxke BUAETH yIenu MmoTpoliaya y MOTpeOHO) eHepruju
npoceyHor gomahuHCTBa.
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3aBpIIHYU pas,

M rpejatbe v .

B pacseTa

B TB u padyHap

H npakbe W cyllerbe
M npakbe nocyha

B rpejatbe BOAE

N bpu. M 3am.

@ ocTano

I'padux 1 Y nenu anapaTta y npoceuHoj NOTPOLIBH CTpyje y JoMahMHCTBUMA

VY 6yayhum 3rpaznama rpejame npocropa Tpeda yHanpeauTH J0JaTHUM TEXHOJIOIHjaMa jep je
Ty HajBehu M3naTak eHepruje Koju ce He Moxke noamupurtu npeko I1B manena.C tum y Besu
IpUMeHy OM Halula TOIUIOTHA IIyMIla MHAye JOII jeJHO MHXKEHEPCKO OTKpuhe Koje KOpUCTU
0OHOBJbHBE U3BOpPE €HEPruje, KOHKPETHO TOIUIOTY M3 BOJE, 3eMJbe MM Ba3ayxa.lHaue mymma
KOPHUCTH €JEKTPUYHY €HEeprujy 3a WeH paja kKoja O0m ce mornma nobujatm u3 IIB HHM30Ba
WHCTAJMPAHUX Ha 3rpaju.3arpeBame TOIUIe Boje OW Ce MOIJIO BPUIMTH TPEKO COJIAPHUX
KOJICKTOpa KOju Cy Takole cMemTeHu Ha 3rpaau. Tpeda pasnmukoBaTu coiapae kojiekrope o [1B
naHena Majaa noctoje u xuobpuaau 138. [IBT(PVT) cuctemu Koju reHEpHIIy TOIUIOTY, OJHOCHO
TOILTY BOAY U CTPYjy y ucto Bpeme.(7)
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3aBpIIHU paj

4. PazmaTpame U aHAJIU3a

4.1 Pazmatpame

Jamu Teker JlokymeHa roBOpH O KOHKPETHUM HOTE3MMa BE3aHO 3a pealu3alyjy mpojekara
y3uMame y 003up M pa3Marpame CBUX YHHHOILIA KOjU JOMPHHOCE yHarpeheHy obOjexkra Ha
eHeprerckoM miany.Takohe ce roBopu o MoryhHocTH mpuMeHH copTBEpa Tj. KAKO HAMPABUTH
MIPOTOTHII, HETO-NIO3UTHBHE Tpal)eBUHE U Kako he MpojeKTaHTH U TPAJUTEbH KOPUCTHTHU CIIUYHE
ajylaTe y OBy CBPXY Kako O MpaBHIIM 3TPajie Koje ePUKACHUje PACIIONaKy SHEPTHjOM U CMambyjy
JOTIPUHOC EMHCH]j€ YTIHCHHKA.

Ja Ou nobunu HUBO MOryhHOCTH KOje Cy y pa3Mmarpamy U KOje ce MOTy OMNpaBJaTh Kpo3
npopauyne u nooutu HETO ITO3UTMBHU EHEPI'ETCKHM JIOM Mopa ce HCTOBPEMEHO
oOpahaTu nakxma Ha HEKOJIUKO MPOjeKTHUX (pakTopa:

Tepmuuku omoTtau (u3omanuja) mMopa OuTu edukacaH a Bpara U MPO30pU OUpPaHU TIO
onropapajyhum KpuTepujymMuMa a Iypeme CIIOJBHOT Ba3ayXxa y oOjekaT Mopa Outh
Jokanu3oBaHo U m3MepeHo.Takohe 3Hauajan je u n30op Gupmu Koje M3BOJE MPOjEKTOBAKBE H
TEPMO3AIITHUTY.

APXHUTEKTOHCKH W3TJIEN 3rpajic Mopa OUTH y OKBHpPHMMA KOje YCIIOBJbaBajy JIOKATHA KIUMa Tj.
oMoryhutu MOTHpame CHCTeMa 3a COJIApPHO Tpejarbe.

[Torpomma Boge Mopa OUTH peayKoBaHa 10 MUHMMYMa a Ja OIeT, CHCTEM 33J0BOJbH MOTpede
MOTpoIIaya TO HAPOYUTO Ba)KHU 3a CUCTEMe 3a cHaOeBame BpyhoM BOJIOM.

Kopumthemwe enexkrpuune eHepruje y 3rpagama omoryhwin Ou epuKacHM UM KBaHTUTATHBHO
MPONIOPIIMOHATIHY cUcTeMH.VHave ce M3BOp €HEeprHje HajBUIIIE y3UMa y aHAITU3Y...

VY HIIE nomoBuMMa oBaj MPUCTYI je Hamaja Ha HajBehW CErMEHT M3JaTaka | TJe MpUMEHa
0OHOBJHMBE €HEPIHj€ CMamky]€ JAajby MOTPOIIKHY.Y MPOIEHU C€ 1HJba HA BHUINAK Y MIPOU3BOIHHU
eHepruje koju je oko 10% Ha roauiimeM HUBOY M Koju he 3rpajga mcnopyuutd mpexu.lla Ou
o6jextn nocturnu HIIE craryc, y norieny noTpolimse MOpajy OUTH MO3UTUBHU HA TOJIUIIHEM
HUBOY.3aBUCHO 0] Mecela ucmiaatuBoct Bapupa Ha ~’HIIE nuuuju’’ mana morporiade BHIe
3aHMMa YIITEla U HMCIJIATUBOCT Ha TOJUINBEM M BUIIETOUIIKeM HHMBOY.Ha HHMBO Hcmopyke
OJTHOCHO JIONIpeMama eJeKTPUYHE EHEepruje HajBHILIE YTHUYE Tpejame Tako Ja je y JETHUM
MecelMa HCIopyKka y Mpexy HajBeha mro ce Moke BuaeTu Ha rpaduxy 2.(7)
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KW

15 P [ FR
En. EHeprujay3eraus mpexe

En. EHeprujanocnatay mpexy

JaH. ®eb. Map. Anp. Maj Jyn Jyn Aer Cen. OkT. Hos. [Meu.

I'padux 2. [lokasyje jenan mpumep MHTEpakuuje u3Mely enekTpo-mpexe U 3rpaje Tj.
y3UMame U3 ¥ UCTIOPYKY Y MPEXKY Ha FOJIUIIBEM HUBOY. (2)

4.2 Auaausza

HaknajHe wHTEpBEHIMjEe Ha TPOJEKTY a HAPOUYMTO HAKOH H3rpajme moBehaBajy TpomkoBe
peanu3zaiyje HUCTOI a CaMUM THM U ILIEHy YHME C€ CMamyjeé HeroBa KOHKYPEHTHOCT Ha
TpkuTy.C TUM y BE3M, aHAJIM3a je OCOOMTO BakHa Ja OM ce M30eriy nojeuHu TpomkoBu.Ta
aHanmM3a ce o0aBsba y NMpe-NnpojeKkTHO] (pa3u u 00yxBaTa HEKOJIMKO CerMEeHaTa:

Kankynauuje y JoMeHy UCIIIaATUBOCTH

Wudopmanuje o mporpamy Koju IpUMEHYjEMO, IIEMATCKe [PTEXE U TOI0XKa] 3Tpajie

Kopucrehu ontumanau mpojeKTOBaHW TEPMOOMOTAY (M30J1aI1]y) U COJTAPHU CUCTEM HAIlPaBUTH
MpeTMMUHApaH MOKYIaj pelraBama mpodiemMa ryouTaka TOTUIOTE YMMe OM ce KOH(PHUTYpHcao
MPOTOTUIT TEPMHUYKE YTOAHOCTH Koja je omoryheHa cucteMoM Koju he OWTH TIpaBUIIHO
JTMMEH3MOHHMCAH U IPUXBATIBUB YIIPBOM Pa3MaTpamYy.

Knumarcke nogaTtke

HmmuiemMeHTHpamke pelleha MeXaHWYKe BeHTHIanuje omoryhasajyhu kpyxeme cBexer Ba3ayxa
(re-run)

[IpoBepaBame ykymHHX neppopMancu Mojena (MPOTOTUIIA) M TeoMeTpuje (BakHO 300T
orpaHudeHocTH npoctopa 3a [1B monye)....
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[Ipe3eHTOBaKE U CyCcpeT ca rpynoM KirjeHara u o0pahatu naxxmy Ha KOMEHTape, UT/L...

3aKJbYy4KOM O TPOLIEHU MpoIleca TeHEPaTHO OMHMCAHO EHEPreTCKH HHXKEHmep Tpeda MMaTH
nobap yBua He camMo Kako he ce ctan moHammaru riiodanHo Beh u kako he YMHMOIM UMATH YTHIIA]
jenaH Ha Ipyru u jaa au ce Mmohu HajomemhuBaTH (Kao Ha MPUMEpP IypeHhE CIIOJBHOT Ba3ayxa y
3rpajy ¥ BeHTuiaiwmja...)(7)

IITo ce Tu4e came MCTIIATUBOCTH MTOCTOjHU OIpaBAaHa AUCcKycuja y HabaBiu [1B manena jep
Yak ¥ IpyOH MpopadyHH KOje HyH TPKHUIITE (a KOje Cy BjIacHUIIMMa JoMahnHCTaBa
HajIOCTYITHH]H ) TI0Ka3yjy BeoMa BelluKe IieHe HabaBke.EBo jeHOT puMmepa:
lNogummu nodurtak ernepruje u3 Goronanonckor cucrema (KWh) = Makcumarnna cHara cucrema
(Wp) x Cpenmwu roauimbi cynuanu catu x 0,75 (cpeamu ryounu cucreMa/unBeprepa) x* 365
JaHa y TOJANHU
Ha npumep: Ca 72 moayna ox 140 W no Mmoayny umMamMo MakcuMaiHy cHary cuctema o 10,08
KW y3 npoceuno rogumime 6,5 cyndana cara gaeBHo u 0,75 dakrop ryoutaka, 1001jeMo o
cynna 17.936,10 KWh ronumme.Jaage, iera oBux nanena ce oopadyHasa 1o BaTy U U3HOCH
Hajmame 1.5 EUR 6e3 nopesa 3a mta 61 HajMame ynarame 0mio oko 15 000 EUR mto orBapa
UTamke BpeMeHa Bpahama yiarama Koje je HeCyMJbHBO BEJHKO. (8)

*X - nyTa
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5. CodrTBepcka pemiema y peaju3aldjid eHepPreTcke
epuxkacHocTH

5.1 Ilporpamcku naker Google sketch up

Google sketch up je 3/ mporpam HamemeH MojeIHpamy. Pa3BujeH je o1 CTpaHe KOMIIAHU]E
Google. HamemeH je 3a au3ajH y 001aCTH apXUTEKType, IUBUIIHOT HHXCHEPCTBA U MAITMHCKOT
WHXCHEPCTBA, a KOPUCTE Ta | 3a u3paay GuUiIMoBa, urapa u ci. [Iporpam, koju je nu3ajHUpaH 3a
jenHocTaBHy ynotpeOy, omoryhaBa mocraBibame Mojiesia yHyTap aruukaiije Google Earth tako
Ja WX MOTy BHJETH Jpyrd KopuchHuim. Mogenu ce mocraBibajy Ha Web cajr Google 3D
Warehouse u omoryhyjy kopucHHIIMMa [a nipey3umajy OecmiatHo mozeine.Google sketch up je
Hocuuiall matenTa 3a csojy "Push / Pull” rexnomorujy.(6)

Kopucunuku unrepdejc Google sketch up-a je nusajuupan na Oyme jeqHOCTaBaH W JlaraH 3a
KopHIlnTerwe. [ 1aBHU Ae0BU KOPUCHUYKOT MHTepdejca Cy HACIOBHA JIMHM]jA, NTaAajyhu MeHUjH,
majeTe ajara, Mojpydje 3a IpTame, CTaTyCHa JWHHUJa U TOJbE€ 3a YHOC JIMMEH3Hja IITO je
MIPHUKA3aHO HA CIUIH 3

[3PFA Y Yalk>

Cnuka 3. PagHo okpyxeme Google sketch up-a
5.2 lIporpamcku naker ENERGYPLUS u IDF Eautop

EnergyPlus uma xopene y BLAST u DOE-2 nmporpamuma. BLAST (Building Loads Analysis
System Thermodynamics) u DOE-2 cy pa3Bujanu u o6jaBibenn 70-tux u 80-THX roamMHa Kao
ajlaTKe 3a CUMYJaIujy.
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IberoBa nuibHa rpymna cy NpojeKTaHTH W apxuTekre. Pa3BujeH je m3 3a0puUHYTOCTH 300T
yIpaBJbalhy CHEPreHTHMa Yy TOKYy eHeprercke kpu3e modetkoM 1970-ux. Kao m merosm
NPETXOAHMIM Mporpamu, EnergyPlus je mporpam 3a eHeprercke aHaiu3e M CHMYJIAIH]je
tormotHor onrepehema. EnergyPlus he wuspauynatu rpejambe u  xnaheme morpebHO 3a
OJlp’KaBame Je(UHUCAHUX BPEIHOCTH, Tj. YCJIOBA y I1eioM cekyHaapHoMm XBAIL cucremy.

EnergyPlus je cumynanuoHd mnporpaM OCMHIIUBEH 3a MOJCIHpame o0jeKkaTa ca CBUM
NPUIPYKESHUM TEIMMa 3a Tpejame, BEHTWIAMjy W KiuMaTtusaiujcke ypehaje. EnergyPlus je
CUMYJIAIIMOHU MIPOrpaM JTU3ajHUpaH Jia Oyae eleMEHT YHyTap cUcTema mnporpama mely kojuma
he 6utu u nporpam koju he umaT rpa)uyK0 KOPUCHUYKO OKPYKEHE 3a OMUCUBAILE 00jeKTa Tj.
Kpeupame reomerpuje. Mehyrum, oBaj mporpam ce Moke IIOKPEHYTH caM, 0€3 TaKBOT Iporpama.

EP-Launch ce nanasu y riaBHoMm aupekropujymy EnergyPlus-a. V memy MoXeMO HMOKPEHYTH
ofjemHoM camo jemHy ynasHe matoreky.EP-Launch mporpam jeanocraBHO mokpehe ocrane
mporpaMe u oMoryhyje uzberaBame morpeode 3a kopumrewmeM juauja DOS Hapenou.
OpenStudio Plug-in 3a Google sketch up 4mam Moryhum 3a apxuTekTe W HHXKEHEpPE 3a
obaBibame EnergyPlus cumynammja momohy Google sketch up, user-friendly 3-D muprexa
okpyxema.OpenStudio Plug-in ayromarcku renepuiie yma3 3a EnergyPlus o6jekr kanma
KOpDUCHUK wW3BIaun reomeTpujy vy Sketch-up-y.OpenStudio Plug-in onma omoryhyje
KOpHUCHHUIIMMA 7a MmokpeHy EnergyPlus cumynamuje u nperieaajy pesyirare 0e3 HamylnTamba
Sketch up. Ocum Ttora, OpenStudio Plug-in he renepucarn muzaju y Sketch up ma temesny
EnergyPlus yna3zuux natoreka.
EnergyPlus Hyau HekonuKo OIIMja KOPUCHUKY 3a Kpeupame yina3Hux ¢ajioBa. Hajmakim
HauuH je kopucrehu IDF Emutop koju momasu ca EnergyPlus uucramammjom. IDF Eaurtop je
JEIHOCTaBaH MHTEIMT€HTHH €IUTOp KOju oMoryhaBa Kpeupame M M3MEHY yha3HuX (ajioBa 3a
npopauyn (UJI®). Moxe ce MOKpeHYTH U3 TJaBHOT aupekropujyma EnergyPlus-a wnmm u3 EP
Launch-a.
VY nucty Kinaca cy mpuKa3aHe BPEeIHOCTH IojaTaka mo rpymnama. Ca yieBe crpane Oupare rpymy
KJIace a y JIOKEM JIeNly eIUTOpa ce MpHKa3yjy BpeaHocTH. Jla 6ucte mpukaszaid camo Kjace Koje
canapike objexTe nzabepute "show classes with object only" onuwmjy y mamajyhem menujy "View".
Taxohe moxere 1a nzabepere oBaj HAUMH NpUKa3a komOuHaujoM Tactepa CTRL+L
Ha npBoj kapTuny ce Hana3u uaeHTH(HUKATOP KOjU HOCH O03HaKy Bep3uje EnergyPlus mporpama
y KojeM je cumynaiuja oapahena.OBo je mpuka3aHo Ha CIUIH 4.
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01| {d| ewobi | Dupobi | Delob | copyobi | Faseoo P

Class List Comments from |DF

n
0001] SimulationContral
0001] Building

0001] Timestep

0001] Site:Location
0001] SizingPeriod:DesignDay

0001] RunPeriod

0010] RunPeriodControl 5 pecialD ays

0001] RunPeriodCantrolDaylightS avingTime
0001] Site:GroundT emperature: BuildingSuface

Explanation of Keyword
0007] ScheduleT ypel inits L e

0025] Scheduls:Compact

0010] Material 1D: A1 )

0002] MateriakAiGap Erter a alphanumeric value
0001] Windowh aterislGlazing This field is required

0001] Wwindowh aterial: Gas

0010] Construction

0001] GlobalGeometrpRules k%2

Wersian | dentifier

Cnuka 4 Moayo Version

Simulation Control (cauka 5) omoryhaBa KOpUCHHKY Ja OJpean KakBY BPCTY mpopadyHa he

nata EnergyPlus cumymnanuja obaBut. Ha nmpumMep kopucHHK he MOYXKIa JKeJIeTH J1a BPIIHU jeaH
WM BHIIC popadyHa KOjU YKJbYYyjy MPOMEHY MOJPa3yMEBaHUX YCJIOBA IpopayyHa 30Ha, aju
HE XKEJIH J]a y IPOpadyH YKJbY4H CUMYJIAIHM]y TPOMEHE FOAMIIBUX BPEMEHCKHUX YCIIOBa.

& E=8(E=E =
[ ||| New Obi | [Dup Obj | Del O | Copy Obj | Paste Obj |
Class List Comments from [DF

0001] Timestep

0001] Site:Location

0001] SizingPeriod:DesignDay

0001] RunPeriod

0010] RunPeriodControl 5 pecialD ays

0001] RunPeriodCantrol D aylightS avingTime

0001] Site:G roundT emperature: BuildingSurface
0007] ScheduleT ypelimits

Explanation of Keyword

0025] Schedule:Compact Mote that the follawing 3 fields are related to the Sizing Zone, Sizing: System.

0010] Material and Sizing: Plant obiects. Having these fields set to Yes but no conesponding

0002] Material&iGap Sizing object will nat cause the sizing ta be done. However, having any of these

0001] ‘Windowh aterial: Glazing fields set to Mo, the coresponding Sizing object is ignared.

0001] ‘Windowh aterial Gas Note alzo, if you want to do system sizing, you must also do zone sizing in the same

0010] Construction 1un or an simor will result

0001] GlobalGeometryFules ~ | If¥es, Zone sizing is accomplished from comesponding SizingZone objects and autosize fields.

Field Urits ki1
Do Zons Sizing Caloulation

Do System Sizing Caloulation No

D Plarnt Sizing Calculation No

Fiun Simulation for Sizing Periods Yes
Fiun Simulation for Weather Fils Fun Periods Yes

Cauka 5 Moayo Simulation Control

Y oBoM monyny MJId-a Takohe ce yHOCe mojamu 4uMe ce JIeTaJbHO MPHUCTYIa MpodIemMy
onpehuBama TorutoTHOT ontepehema n HeKN o7 HBUX cy: Timestep, 3a BpeMEHCKH KOPakK y KOMe
ce BpIM cuMmynanmja, Sizing Period:DesignDay onucyje mapameTpe Koju yTudy Ha CUMYJIanujy
mu3ajHupaHor naHa, Run Period o0jekar ommcyje eieMeHTE HEONMXOIHE 33 KpEHparmbe
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cuMyaije momohy (ajaa koju caapku mogatke o Bpemeny, Shedule Compact o6jexra, cBuM
byHKIMjaMa pacropena KOMIIOHEHTH IPUCTYIaMO jeIMHCTBEHOM KomaHaoM. Materials ce
KOPHUCTH KaJla Cy YeTHpHU TJaBHAa TepMHUYKa CBOjcTBa (IeOJbHMHA, MPOBOAJBUBOCT,IYCTHHA,
cnenn(UYHa TOIUIOTA ) MaTepujana mo3Hata. People ce xopuctu 3a neduHHCcame MOMyaIHje
Koja he HacespbaBaTu 00jeKaT M MOJ KOJUM yCJIOBHMA KOjU MHAUE yTUYY HA TOIUIOTHHU MPOPAYYH,
light 3a pacBery uta.

Jom jeman y MHOmTBY Moayna y okBupy MJI® exauropa Koju je 3aHUMJIBMB M BE3aH 3a
npehammsy npuuy o I1B texnomoruju jecre Photovoltaic Performance: Simple rae ce ommcyje
JETHOCTAaBHU MOJIEN KOjU MOXke OMTH KopHuIllheH y paHoj ¢a3u aHam3e Au3ajHa. ¥ OBOM MOJIEITY
KOPUCHUK HWMa JHPEKTaH MPHUCTYNl e(QUKACHOCTH MO TOBPIIMHAMA W MOXE YIIPaBJbaTH
MPEeTBapamkEM CYHUYCBOI 3pavcia y EJICKTPUUYHY eHeprujy. KoMmriuieraH reoMeTpujcKkd Mopes
CYHYEBOT 3payema Ce KOPUCTH, YKJbYydyjyhn u ceHke u pediiekcuje, Kako O ce YTBPAMIO
YUWHAK COJIAPHHX pecypca.

5.3 ®u3uuKu Mojes o0jeKkTa

[Ipe Hero mro ce 3amouHe ca pagoMm y nporpamy EnergyPlus morpebno je nedunucarn
reoMeTpujy objekta momohy mporpama Google sketch up. Taj mocrymak he Outu ommcan y
HapeTHOM OJIeJbKY.

3a nobujame reoMeTpuje MOTpedHO je MojenupaT objeKaT Koju ce CUMyJupa U exportovati
ra y IDF file kxoju Energy Plus npenosnaje. Camo Monenupame obOjekra ce odbaBba y Google
sketch up-y kopumhemeM jenHOCTaBHUX anaTa, a Be3a uamely opa aBa nporpama je Open Studio
(Plug in) koju je HeonxoaHO MHCTamUpaTu. CBaka MPOCTOpHja 00jeKTa ce MOJEIHUpa 3aceOHO ca
THM MTO C€ BOJM padyHa Jia ce€ TeOMETpHje 3ajeTHHMYKUX TOBPIIMHA IOKJIamnajy melycoOHO.
Takohe Tpeba BOAMTH pauyHa M O pacropeay yHYTpalllbHUX OTBOpPAa M HBUXOBOM MelycoOHOM
MOKJIaNamy.

Cnuka 6 Mopen 30He Crnuka 7 Monen 30He ca 3ajJeJHUYKOM [TOBPIIMHOM
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Hakon u3paze cBUX MPOCTOpHja M KPOBa KAO 3aBPIIHOT JeJia, MOTPEOHO je M3MEHHUTH MMEHa
CBUX IOBPIIMHA KOj€ OrpaHHyaBajy MPOCTOPH]Y, Paayl JIAKIIEr JaJber pyKoBama MCTHM. Ha
Kpajy ce daja cauma ogaocHo exportuje y IDF dopmar. Tako nobujen IDf ¢ajn onakmraBa pan y
EnergyPlus-y jep 6u reomerpuja o6jekTa Mopaja Ja Ce€ YHOCH YKYyIaBalkeM KOOpAHMHATa CBHX
30Ha 00jeKTa AUPEKTHO Y IPOrpam, 0K C€ Y OBOM CIIy4ajy J00Hja ayTOMATCKH.
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6. TepMU4YKH onMCH 00jeKTA

Kako Ou ce cumysupany peairHu ycioBU TepMHUUKOT ontepeherma 00jekTa 1 CIpoBeO ITO
TayHUJU W TPEUHU3HUJU TPOpadyH UCTOT, ymorpedwmm 0u HapaBHO codTBep EnergyPlus. Obaj
porpam Kao IITO je TTOMEHYTO MPEICTaB/ba BEOMa KOPUCTaH aJiaT 32 MOJCIUPAhEe SHEPreTCKO-
€KOJIOIIKOT TOHallamka o0jekaTa KojuM je Moryhe NpuONMKHTH peallHe yclioBe Kopwuimhema
o0jekara oJ1 CTpaHe JbyIU M pealiHe yClIoBe TepMHUYKor omntepehema objekara, nedhuHucameM
KOMIUIEKCHUX pacropena rpejama 1 xiahema, Kopuihema Wi pajia OCBETJbEha, YHYTPAIIBUX
ypehaja uimu cuctema Kao U MPUCYTHOCTH JbYAH Y 3Tpajid. Y THIIQ] CYHYEBOT 3pavyeHha, OCCHUCHhA
Ol CTpaHe OKOJHHMX o0jexkaTa wiau HHQWITpaUWje W BEHTWIAaNWje je Takohe wmoryhe,
MOCPENICTBOM OBOT copTBepa y3eTu y 003up.

Cse npocropuje koje cy oOyxBaheHe aHaIM30M ce Ipejy U TO Cy Ha IpUMep JAHEBHA co0a,
crnaBaha co0a, npecodsbe U KynaTuiio. [IpucyctBo Jbyau, paj enekTpudHux ypehaja maie cHare
Y OCBETJbCHA, KA0 YHYTPAIHUX TOIUIOTHHUX JIOOUTaKa Cy Ne(UHUCAHU PACIIOPEIIMA.

[TorpeOHa KOJIMYHMHA TOIIOTE 3a Trpejame jeane 3rpajae QH mpencTaBba KapaKTEPUCTUKY 3rpajie
U CIy)KM Kao OCHOB 3a IpOpadyH IOCTpOjema 3a Tpejame. M3pauyHaBa ce kao 30up T3B.
TPAaHCMHMCHOHUX ryouTaka QT 1 BeHTHIanuoHe Qv KOJIMYUHE TOIUIOTE:

QH=QT+ Qv

Tpancmucuonn rtyounm Ttoriote Qo HacTajy y ojapeheHoj MpoCTOpHju MPOJIa30M
(TpaHCMHCH]OM) TOIJIOTE KpO3 MOBpIIMHE Koje oMel)yjy U pa3ziBajajy mpocTOpHUjy Of MpocTopa
KOJU UMajy JIpyry BpeaHocT temneparype. IIpu npopadyHy nosiasu ce ol MpearocTaBKe Aa ce
MPOCTOpHja 3a KOjy C€ BPILIM NMPOpayyH, HATa3W y CTAlMOHAPHOM CTamy, OJHOCHO Jia Cy CBE
MepoJaBHE BEJIMYHHE YyCTaJbeHEe. 3aTO ce 3a MpopayyH I'yOMTaka TOIUIOTE KOPUCTE 3aKOHH 3a
MPEHOC TOIJIOTE y CTAlHOHAPHUM YCIOBHMA.

Onu ce onpelyjy npeko oOpacia 3a jeAHOAMMEH3MOHANIAH TTPoJia3 TOIIOTE, 32 CBaKy MOBPIIUHY
1oceOHo:

lrl'
Qo= ki Fi(ty-t;) 1)
=]

TJIe je:
QO - KoIMYMHA TOIIOTE KOJy MPOCTOPHja TPAHCMHUCHJOM I'yOU Kpo3 opeheHy moBpIInHY
(3umoBH, IpoO30pH, BpaTa, moj, Taanuia) (W)

ki- Koe(uImjeHT mposiasa TormioTe kpos mosmmHy "i" (W/m? K)
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Fi - moBpiKHa (314, IPO30pa, BpaTa, 1013, TABAHKIIE) KPO3 KOjy mpoasu Torutora(m?),

t,- yHyTpamma 1pojextaa Temieparypa ( °C)
tj - coJbHa MpojekTHa Temmeparypa ( ti =ts.) ako mocMaTpaHa MOBpIIMHA Pa3/iBaja

MIPOCTOPH]Y O CIIOJbHE CPEANHE WIIN TeMIIepaTypa CyceHe MPOCTOpH]je, aKO MOBPIINHA

F pasnsaja nse npocropuje (°C).

Koedunujent nporaza Torore Tpeba Ja je Mmo3HAT 32 CBaKW rpal)eBUHCKH €JIEMEHT KPO3 KOjH
MOCTOjU pa3MeHa ToIioTe. PauyHa ce mpeko ommrer upasa:

1
S TR ”
().
—+§ —+—+

a, S o, A

i

(1, - Koe(HIIHjeHT MpelTasa TOIIIOTE ca yHYTPAIIbe CTpaHe mocMatpare nospruae, (W/ m? K)

0l — ne6spuHa jemHor cnoja 3uaa " i " (m)
A i. Koe(HIHjeHT mpoBoljersa TOIIOTE 3a ocMaTpany ¢i1oj 3uaa "i* (W/m? K/m)

1/ A j - ako ce jenan o ciiojeBa y 3uy CacTOju OJ Ba3ayxa, OHJIa HeMa caMmo MpoBolhema
TOIUIOTE KA0 KOJA YBPCTOT CJI0ja, TIOCTO C€ Y Ba3AyIIHOM CJIOjy TOIUIOTa TPEHOCH KakKo

MPOBOhEHEM, TAKO U KOHBEKIIM]OM U 3pauCHEM.

V¥ obpacity 1/ A j mpeacTaBiba OTIIOP MPOJIa3y TOIUIOTE KPO3 Ba3ayIIHU CJI0] (m2 K/W)

(1's - Koe(UIIMjEHT TpeTasa TOIIOTE ca CHIoJbHE CTpaHe mocMarpane mospumae(W/m? K)(9)
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/. CumyJjiangja peajiHuX YyCJ0Ba TEPMHUUYKOT
onrepehema

Kaxko 6u ce cumynupanm peaiHu yCIIOBH TEPMHUYKOT onTepeherma 00jeKTa U CIIPOBEO MITO TAYHHjH H
MPEeUU3HUjH IPOPadyH UCTOT, ynoTpebibeH je codtBep Enepyu [Tnyc Bep3uja 6.0.Kao o je 1 HaBeneHO
OBaj MporpaM MpeACTaB/ba BeOMa KOPHCTAH alar 3a MOJEIHPAme CHePreTCKO-CKOJOIIKOT MOHAIIAma
o0jekara KojuM je Moryhe mpuOIMKUTH pealiHe yclioBe Kopuinthema objekara o CTpaHe JbyIU U pealtHe
ycaoBe Tepmuukor ontepehema objekata...O0jexar je mopoaumuHa cramOeHa kyha MOBpLIMHE
50.40m? HaMEEEHA 3a CTAHOBAHE jenne mopoauie oa 4 wiana. O0jeKaT ce cacToju U3 YETUPH
HpOCTO;)I/IjCZ nHeBHa coba (34,4m?), cmaBaha coGa (7m?), xymarmio (4,5m%) u mpeaco6iba
(3,96m°). Mumensuje ocHoBe objekra cy 7,2m x 7,0m, a MakcuMajiHa BHCHHa oOjekrta je 3m.
YHyTpaima Bpata 3a Tpu npocTopuje (AHEBHA coba, KymnaTwio u crnaBaha coba) Cy o MyHOT
npeeta nedsprHe 25mm. Criosbalimba BpaTa Cy HallpaBJbeHa O]l J1Ba CJI0ja, CIOJbalIbH CII0j j& 0]1
MeTajia, a yHyTpallmky je o npecoBane uBepuie. [Ipo3opu cy HampaB/beHH O/ AYIUIOT CTaKIia
nebsbuHe o1 Mo 3mm u3Mel)y Kora ce Haiasu Ba3AyIIHH jacTyK oA 13mm. YHyTpammu noj ce
cactoju 3 Buie ciojeBa. IlpBu cioj ce cacroju ox 100mm mnakor Gerona. [pyrum cioj ce
CacToju off TAaHKOT cioja ctupornopa. [Ipexo ctupornopa ce mpaBu TaHak cI0j OETOHA 3a KOra ce
Be3yjy IUIOYHIIE OAHOCHO MapKeT. YHYTpallbH, MPErpagHul 3UJ0BU Cy HANPABILEHH O] ITUTJIC
nebspune 10cm 1 060cTpaHO HAHETOr clioja KpeyHor manrepa oA 2cm. CroJbalimbi 3UI0BU CY
Takoh)e HalpaBJBEHU OJ] MCTOT MaTepHjaja ¢ THM LITO Cy aHAIM3HPAHHU CIy4ajeBH ca Scm U
10cm wuzonanuje cruponopoM. lumeHsuje mpocropuja aare cy y tabenu | a KapakTepUCTHKE
3u0Ba y Tabenu 2.

250 2.20 250

1.80

280

5.20

4.20

7.20

Cnuxka 8. JlumeHnsuje objexarta

Ctpana 17



3aBpIIHYU pas,

-

JHEBHA COBA A€ (DS) 34.94 79.44
CMABARA COBA Cr (SP) 7.00 13.44
KYMATU/IO KYr (KUP) 4.50 8.64
MPE/COB/bE MPES (PRED) 3.96 11.88

Tabemna 1. [ToBpmnHe 1 3anpeMUHE 30HA

KpeuHu mantep 0,02 1,73
Lurna 0,1 1920 0,72 835
CroJ/bHU Ctuponop 5cm 0,05 15 0,35 1210
3ma 3C (ZS) Cruponop
10cm(TBpau, 0,1 25 0,35 1210
npecoBaHu)
KpeuHu mantep 0,02 800 1,73 700
KpeuHu mantep 0,02 800 1,73 700
L
YH yg 7144 BU | 3y (zu) wrna 0,1 1920 0,72 835
KpeuHu mantep 0,02 800 1,73 700

Tabena 2. MaTepujany v BUXOBE KapaKTEPUCTHUKE

Usrnen objexTa 1aT je U3 HEKOJIMKO YIJIOBA Ha CIIMKaMa

Ca. 9 Norsen Ha oGjexar ca Sa ceBepo-3amajaHe Ca. 10 ITornen Ha oGjexaT ca Sa ceBepo-NCTOYHE
cTpaHe cTpaHe
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3aBpIIHYU pas,

\‘ ,’

Ca. 11 Hornen Ha oGjexaT ca Sa jyro-ucroyHe Ca. 12 Tlornen Ha oGjekaT ca Sa jyro-3anajgHe cTpaHe
cTpaHe

AHEBHA COBA

L P OTE
CNABARA
COBA

‘ NPEACOBJ/bE

W

-

Ciuka 13. PaBaHCKHU npecek 06jeKTa
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3aBpIIHYU pas,

CBe mpoctopuje Koje cy oOyxBaheHe aHamM30M ce Tpejy W TO Cy: OHEeBHa coba, cmaBaha co0a,
npencobsbe U Kynatuio. [IpucycTBO JbyaH, paja eNeKTPHYHUX ypehaja Malie cHare M OCBETJbEHa, Kao
YHYTpAIIbUX TOIUIOTHUX JOOUTAKa Cy Ne(HHUCAHH pacrioperMa rnprukazanuM y TabGenama 3 u 4.

09:00 — 15:00 h 0 0 1
15:00 - 21:00 h 4 0 1
21:00-09:00 h 2 2 0

Tabena 3. Pacriopes npucycTBa JbYAH Y aHATU3UPAHO] CTAMOCHOM 00jCKTY

JlHeBHA
coda
CnaBaha
cola
KynaTtuio
npeacod/be

120.00

75.00

60.00
60.00

500

200

500
0

TabGena 4. Pacriopen cHare kopuiiiieHOT OCBET/bEba U Pajia ICKTPUUHUX ypehaja mane cHare y W y

aHaIM3MUpaHoM cTaMOeHOM 00jeKTYy.

VYHyTpalmke npojeKTHe TeMIIepaType MPOoCTOpHja Koje ce KOHAUIIMOHUPAjy U MPETIOCTaBbeHA

uHGUITpaLMja y UCTUM cy npukazane y Tabenu 5.MupunTpanyja je HEKOHTPOIKUCAHO MPOJIAKEHE Tj.

Iyperbe CIOJBHOT Ba3ayXa y mocMarpanu objekar u u3pakasa ce 'y *’ach >’ (enr. Air Changes per Hour).
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3aBpIIHYU pas,

IIpocTopuje I'pejame
do 07:00 12
do 20:00 20
JlneBHa coba 0.49
do 24:00 20
Cnagaha co0a do 07:00 15
do 20:00 20 0.49
do 24:00 18
do 07:00 5
Kynaruio
do 21:00 22 0.49
do 24:00 15
do 07:00 10
XO0JHUK
do 21:00 18 0.49
do 24:00 15

Tabena 5. BpenHoctu uHpuaTpaIyje y npocToprjaMa aHaJIu3upaHor cteMOeHor 00jeKTa

[lepuon pana cucrema rpejama u xiahema je Be3a 3a nepuos rpejama o 15.10 — 15.04, ogHocHo 3a
nepros xiaherma o1 15.04 — 15.10. TokoM pagHuX gaHa y BpeMeHckoM uHTepBary o1 09:00 —17:00 hy
TOKY To/inHe. BpeqHOCT BpeMeHCKOT KOpaka py CUMyaiudju je 15 munyra.
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3aBpIIHYU pas,

7.1 Pe3yaraTtu

KpeuHu mantep

KpeuHu mantep

Uurna

Uurna

Crtuponop 5cm

KpeuHu mantep

KpeuHun mantep

KpeuyHu mantep

Uurna

Uurna

Crtuponop 10cm

KpeuHu mantep

KpeuHu mantep Kpeunun mantep

Tabena 6. M3on0Banu 311, cTUponiop 5cm Tabena 7. M3onoBanu 3ui, ctupornop 10cm

MoTpowrsa en. eHepruje [kWh]

5000

4000

3000

2000

1000

0 4 T T |z
Be3 Maonaumje CTHRONoR S Cm cTvponop10 cm

I'paduk 3. KonmuunHa yTpolieHe en. eHepruje 3a rpejame 00jeKTa

Ha rpaduky 3 npukazano je nmopeheme yTpolllka eIeKTpHYHE SHEepruje 3a rpejame o0jexTa, Kaaa je
objekar oxpahen 0e3 m3omanuje, ca M30JAIMjOM CTUpOropa oa Scm u cruporopa on 10cm. Moxemo
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MIPUMETUTH Jla C€ YTPOIIAK eIEKTPHUYHE €Heprhje 3a Tpejame yMmamyje I0JaBamkeM H30JaIuje oa 5 U
10cm. 3a rpejame obOjekra 0e3 m3odanmje ynorpedsbeHo je 4704,99 kWh, nok 3a rpejame objekra ca
M30JIalKjOM Off cTuporopa nedsprae Scm cMmo yrporrnn 4165,33 kWh. [losehamem nebspuHe n3onanuje
Ha 10cm cTEpoOmOpa yTPOIIaK eIeKTPUIHE eHEPTHj€e Ce T0IaTHO yMamkHo u caaa nzHocu 3858,79 kWh.
Haxon ananusupama 1 Ha OCHOBY NIPUKa3aHUX KOHAYHUX Pe3yJiTaTa MOXKE Ce 3aKJbYUUTH Ja Ce
M30JI0Bamk-eM 00jexTa 100Hjajy 3HaTHO 00Jbe KapaKTEePUCTHKE OMOTada Y CMHUCITY Marmer KoeQuIjeHTa
poJjia3a TOIUIOTE Ma CAMHM THUM M MambuM ryouruma. Ha ocHoBy Tora no0ujeHa je Hajeeha ymTena
MOTpPOIIEHE TOIJIOTHE EHEPruje KOoA cirydaja ca u3onauujoM o1 10cm ctuponopa. Ocum ymTeae eHepruje
I0OHjeHO je U Ha TI000JBIIIaH0] TEMITEPATYPHO] YTOAHOCTH jep Cy TeMIIepaType N30JI0BAHOT 00jeKTa
KOHCTaHTHHj€ Y OAHOCY Ha HEU30JIOBaH.
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8. ®una uH (eHr. Feed-in) tapuda u npumepu
8.1 ®ua-un rapuda

Bnaga CpOuje ycojuna je , 20. HoBemOpa 2009 ronune, Ypendy o MOACTHIIAKY MPOU3BOIHE
CTpyje W3 OOHOBJHPMBHUX H3BOpa cHepruje. Kako ce HaBogu y caommTemy MUHHCTapCTBa
enepreruke Cpbuje, Ta ypenba 6u Tpebano na monpuHece Aa MPOU3BOAKA CTPYje A0OHjeHE U3
00HOBJBMBHUX W3BOpa roaumme y 2012, 6yne Beha 3a 7,4 oacTo, 0qHOCHO 735 MHIIMOHA KHJIOBAT
yacoBa, Hero y 2007. Ypenbom cy onpeleHe rapaHTOBaHE OTKYIHE IieHE (Tako3BaHe (Dui-UH
tapude) 3a CBy CTpyjy MPOU3BEICHY Y MaJIMM XHIPOCIEKTpaHama, IOCTpojelhrMa Ha Ouomacy,
COJIapHy €Heprujy, Bertap u Ouorac 12 roamHa oj moveTka npousBojame. Hajeeha rapanToBHa
IIeHa je 3a CTPY]y JOOHjeHy Y COJTapHUM eJeKTpaHaMma U U3HOCH 23 eBPOIIeHTA 0 KHJIOBAT Yacy.
Ypemom ce rapaHTyje U IIEHA 10 KUJIoBaT Yacy oj 7,8 10 9,7 eBpOIEeHTH 3a CTPY]y NMPOU3BEACHY
y MajuMm xujapoenekrpanam, on 11,4 mo 13,6 eBporeHTH 3a CTpyjy U3 OmMomace, 3a CTpyjy U3
Omoraca rapaHToBaHa IieHa je o1 12 mo 16 eBpoleHTH, a 3a CTPYjy U3 BETPOCIEKTpaHa IIeHa je
9,5 eBpoueHTH. 3a cTyjy A00UjeHy KopullhemeM KaHaJIM3alMOHOT M JEMOHHU]CKOr raca 1eHa je
6,7 €BpOIICHTH TI0 KWJIOBAaT4acy, CTpyja U3 TeOoTepMajHe eHepruje oTkymbuBahe ce mo 7,5
€BPOIICHTH, U3 CJIEKTPaHE ca KOMOMHOBAHOM IPOU3BOIKOM CIICKTPUYHE U TOIIOTHE CHEPruje
on 7,6 no 10,4 eBporieHTa, a U3 eleKTpaHe Koje KopucTe otnaa oa 8,5 10 9,2 eBporenra. Jpxase
npeko Gpua-uH Tapuda CTUMYIHUILY NPOU3BOAKY €IEKTPUYHE €Hepruje U3 OOHOBJBUBHUX M3BOpA
eHepruje, Kao MmMTO Cy BOJa, BETap, CyHIIE M OMOMaca, TUME IITO C€ €HEepreTcke KOMITaHUuje
o0aBe3yjy /Ja KyIyjy CTpyjy IPOM3BE/IEHY Ha Taj HauuMH Mo BUIIMM lieHama. [Ipema I[lpeanory
m3mena Crpareruje pasBoja eHepretuke CpOuje no 2012. roauHe, koje je NPUIPEMHUIIO
MuHHUCTapCTBO €HEpPreTHKe, Wb jJ€ CMambelme eMHcHje '"TacoBa CTakjeHe OamTe", cMameme
yB03a (OCHIIHUX TOPHBA, Pa3B0j JIOKAJIHE HHAYCTPHje H OTBapame HOBUX paaHHUX Mecta...(10)

OBo moxe noactahu u Bnacuuke HIIE 3rpana ka nassum unBecTuijama y nocrojehe o6jexre
a U JIaKIle onpezesbere Oynyhux HOBHX BIIaCHHUKA 3a yJlaramka y OBY CBpXY.

8.2 llpumepu HeTo mo3uTHBHMX 3rpaga

[TocToje pa3He MpojeKTH W MJIAaHOBU KOjU he BoauTH Ka peanuzanuju u yHanpehewy [THE
3rpaja.
Ha cnukama 14 u 15 mory ce BuaeTu ckuie u3BeAOH 3rpaaa Koje 6u Tpedano peanu3oBaTH y
OynyhHocTH, koHKpeTHO ckunia cinuke 14 je mman ITHE nmoma mo peammzoBanor mo 2015
roaunae(11l) nok Ha ciuiy 15 BHIWUMO IITa MPOjEeKTAHTH Y3UMajy y OO3Up TOKOM IpaBJbeba
nporotuna. Ha cmumm 14 ce yowaBa jom jemaH wu3BOp OOHOBJBMBE €HEPTHje a TO je
BETPOreHepaTop.
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Vnopaesad cCBHX

eHepreTCKHX
—
amapaTta =
= i’/_ s ) IIB ITagems
‘ S ot Manu
/ | BeTpO-
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Cnuka 14. Ilnan kyhe 3HED konuenra jenne EBponcke gpupme (11)
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TEPMOHS0I0BAHH IIOJ0EH

TEPMOMACOM H YEPCTHM OMOTAHEM

Cnuka 15.CnuxoButu npuka3s ananuse jeqsor 3HE noma
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3aBpIIHU paj,

[Toctoju nmocra mpumepa Beh peanmnszoBanux mpojexata HII 3rpama mmpom cBera koje cy
no6ap nmokaszaresb MOIYhHOCTH OCTBapJbUBOCTH OBE HIE]E.
3rpaga 6upoa y Meynony, ®paniycka(7)

VY mpojekTy T3B. 3eseHe 3rpajge 'y oBoM npearpaly [lapusa norpomrma eHepruje je CTpUKTHO
penykoBaHa OWOKJIMMATCKUM JM33jHOM 3rpajie ¥ TNPUPOJHUM BEHTHJIALMOHUM CHCTEMOM
BUCOKHX nepdopMaHcu.3rpaja MMa CEBEPHO-JYXKHY OpHjEHTAIHjy; CHOJbHUM 3UIOBUMA je
noehana M3oManMja a UMa JAPBEHY M ATYMHHH]YMCKY CTOJIApHjy TMPOBEPEHOT KBAIHUTETA H
JAJbUHCKH KOHTPOJIMCAHEe BEHTUJIATOPE 3a MPUPOAHY BEHTJIAIH]Y; JETHU MPOCTOP 3Tpaje je Ha
13.5 merapa nyOoumne riemajyhu on Bpxa 3rpaje UYuMeE cC€ JIaKIIe IOCTIKY IPHPOIHA
BEHTWJAIMja, OCBETJbCHC U LHUPKyJalMja Baszlyxa NOMONy BeHTWIAaTOpa Koju Tpeba maa
noBehaBajy TepMHYKM KOM(OpP a MOTOPHU30BaHE EKCTEpHE pOJeTHE 00py 3allTUTy Of
Cynna.OcBeTsbembe je MPOjeKTOBaHo Ja Oy/ie y CKIIady ca ITEeIHOM a Jia HCTOBpPEMEHO Oyie Ha
Tpa)XEHOM HHBOY TakKO Ja je KOHTpOJa pacBeTe ONTUMH3MpaHa M PEAyKyje MOTPOIIbY
ayTOMAaTCKUM HCKJbYUCH-EM CBETIIA Kajla Cy KaHIeIapH]je Mpa3He.

‘!r
B AT

= : L!l';!ﬂ,‘f‘ UL BLIAS
LR L

=

Cnuka 16. Meynon 6upo Ilapus, ®panmycka

OBa 3rpasa peaykyje eHeprercky mnorpouimy 3a 60% y OZHOCY Ha CTaHAApAHY 3rpasy
koHcTpyucany no PT 2005 tepmo-perynauuju u 30% y ogHOCy Ha Haje(pUKACHU]y €HEPTeTCKY
3rpany nanac.Bume on 5000 kBagpaTHUX MeTapa MaHena MPOM3BOJE EHEPrH]jy 3a 3rpaay KOju
Cy MHCTAJIUPaHU U HA 3UJI0BMMAa U Ha KPOBOBUMA CKJIAJUIITa ayTOMOOMIAa HA MapKUHY. 3rpajaa
Takohe KOpHUCTHM U OuomMacy 3a cHaOJeBame€ TPEJHOr CHCTEMa TOIUIOTHOM EHEPrujoM Yy
KOMOWHaIMju ca ApBeToM u HadToMm. CrienujaiHa maxma je mocBeheHa eMUTOBaBY YIJbeHUKA U
TOKOM u3rpajame.(6)
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9. 3akspyuak

basupan Ha mperinenuMa pasHUX JUTEparypa OBaj paj TpPOHANa3W W TpUKazyje ceT
napameTapa Koju oum Tpebaau OWTH y3eTH y 003up M e1abopupaHH IMpe MoYeTKa peanu3alyje.
OHO mMTO HHUje NMPHKAa3aHO y OBOM pany cy cuctemu mepema. Konment Hero Eneprerckux
3rpajga 300r cBera MPUKa3aHOT MOXKE IOCTaTH TJIABHM YWMHHUOL[ MpOjeKaTa KOJH CE THUY
U3rpalilbe HOBUX cTamOeHux o0jekara uuja he ce cBpxa ompaBIaTé Kako 300T J00po yTullaja Ha
OKOJIMHY U 337I0BOJbAaBAIbE CKOJIOUIKMX CTaH/a/1a, TAKO 1 300T caMe MCIIIIaTUBOCTH.

Jenan o OCHOBHHMX IMPHOPUTETA jecTe palMoOHalHa yNoTpeda KBAIUTETHUX EHepreHara u
noBehame eHepreTcke ePUKACHOCTH y TMPOU3BOIBH, TUCTHOYIINJU U KOpUIThemhy eHepruje KO
KpajihbHX KOPUCHHKA CHEPreTCKUX yciyra. PanmoHanHa yrnoTpeda je 3HayajaHa mpe cBera 300r
yckiialjuBama Mpou3BO/IihE CHEPTHje Ca PEATHUM OTpedamMa CeKTopa MOTPOIIHE CHEPrUje allu 1
ca acleKkTa CMambeHha YTHIIAja CEKTOpa CHEPreTUKE Ha )KUBOTHY CPEIUHY, TOBOJFHOT yTHUIIaja HA
epUKaCHOCT TmpuBpene, craHaapa rpahaHa W cMmameme yBo3He 3aBuUCHOCTH. [loBehame
EHepreTcKe ePUKACHOCTH j€ Kao MPUOPHUTET MPENO3HAT U Y OKBUPY CTpaTeruje Kojom ce ypehyje
npuBpennu pas3oj Pemybmmke Cp6uje mo 2012 rogune u y HannonamHOM mporpamy 3aIiTuTe
’KHUBOTHE cpeaune. (1)
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10. JIuTepaTypa

1)

)

©)
(4)

()
(6)

(6)
(")

(8)
(9)

(10)
(11)

3opan XKuskosuh; Exeprercka epukacHOCT KapakTepucTuke u 3Ha4aj/ Kiura [Ipemior Mepa 3a
(mHAHCHUpamke eHEepPreTcKe ePUKACHOCTH Y 3rpaaapcTBy y Cpouju/ctp.5-12

Renewable energy/A feasibility study of a zero energy home in Newfoundlad/M.T.lqubal
/str.286/pristup 01.09.2012

Positive net energy buildings: simulations and optimization Milorad Boji¢, Jasmina Skerlié¢

The assessment process; Net positive energy homes, Maximizing performance using advanced
sotware tools

Aleksandra Momc¢ilovi¢ Seminarski rad

Positive-net energy buildings: worldwide examples Milorad Bojic%, JasnaRadulovi¢, Vesna
Rankovi¢, Novak Nikoli¢, Alexandre Patou Parved

Criteria of definition of zero Net energy buildingsand energy rids/page 3/pristup07.082012

Net positive energy homes: Maximizing performance using advanced software
tools/pristup06.07.2012

doronanoHcku manenu.CoapHa TEXHOIOTHja.1[oM./TipopauyH (GoToHanoHa/mpuctymn 25.09.2012

B.Tonopoguh. [IpojekToBame ocTpojerha 3a MEHTPATHO Tpejarmbe, MalmHcky GhakyaTeT y
Beorpany, beorpan, 2005 ctp. 87-88

®un — nn Tapuda. Hacnosu Her/mpuctyn 20.05.2012
GE: Smart grid yields net-zero energy home mpucrymseno 26.09.2012
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