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Pe3zunme

VY OKBHpY OBOT pajia U3BPIIICH je MPOpPauyH YKYITHUX TOIJIOTHUX T'yOUTaKa jeTHOMOPOAMYHOT
crambeHor o0jekTa, ycBOjeHa Cy TpejHa Tena u kotao. CrpoBe/eHa je U aHam3a Kopulrhema
BOJICHUX XHOpuaHUX npujemHuka cynueBe eHepruje (XIICE) 3a mpunpemy Torie moTpoIiHe
Boje. AHanmu3a TMoApa3yMeBa JAMMEH3MOHHMCA€ XHOPUAHOT COJApHOT CHCTEMAa U
onpehuBame mnepuona mnoBpahaja MHBECTHUIIMOHUX TPOIIKOBA UCTOT. XHOPUIHH COJIAPHU
cucreM ce cactoju 3 XIICE-a, akymynatopa Toruiote 6€3 JOIMyHCKOT eNeKTPUYHOT Tpejayda
(250 1) m akymynaropa TOIIOTE ca JOMYHCKHM eclekTpuuHuM rpejadem (4 kW, 80 1).
Cumynanyja paia oBOT cucTeMa je crupoBeneHa y3 momoh codreepa EnerguPlus, 3a peamne
BpeMeHCKe monatke 3a rpan KparyjeBam. Pa3smarpana cy detupu cueHapuja moBpahaja
WHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBa OBOr cucrema. Hajucrmaruswju cruenapuo (13,7 romuna) ce
OJIHOCH Ha CHCTeM 0e3 CoJlapHHX OaTepuja IMoj yCJIOBOM A0OHjama cTaTyca IMoBjamrheHor
npou3Bolaya eNeKTpuIHe eHepruje.

KibyuHe peuu: rpejame, TOIUIa OTPOIIHA BOA, XMOPUIHH IPUjEMHHIK CyHUEBE CHEPTH]e.
Abstract

This paper is related to the calculation of the total heat losses of a single family residential
building, the sizing of the heaters and boiler. Also, the analysis of the use of the water hybrid
solar collectors (HPSE) for the domestic hot water preparation was conducted. The analysis
includes the sizing of the hybrid solar system and the determination of the return period of the
investment costs of the same system. The hybrid solar system consists of the HPSE, the heat
storage without additional electric heater (250 1) and the heat storage with an additional
electric heater (4 kW, 80 I). The simulation of the operation of this system was carried out by
using the EnerguPlus software, for real weather data for the city of Kragujevac. Four
scenarios for the return on investment costs of this system were considered. The most cost-
effective scenario (13.7 years) refers to a system without solar batteries under the condition
of obtaining the status of a privileged electricity producer.

Keywords: heating, domestic hot water, hybrid solar collector.
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1 VBon
1.1 OOHOB/bUBH €HEPIreTCKHU pecypcu

Knuma je mpumapHu €HepreTcKd pecypc YMjuM JIEjCTBOM CY HACTajdu M (OCHUIHH pecypcu
yrajb ¥ HadTa. AKTYeITHO UCTIOJbaBamkhe KIIMME Kao pecypca MpeCcTaBibajy ColapHa U €0JICKa
€Hepruja, Kao M eHepruja oumomace. JlaHamme YOBEYaHCTBO YIIIABHOM €HEPTHUjy MPOU3BOIU
caropeBameM YIJba, IPalhOM BEJIHMKUX OpaHa MM U3 HYKJICApPHUX IICHTpaja U Ha Taj HAYWH
TpOII HEOOHOBJEMBE pecypce, 3aral)yje OKOIUHY M JKUBU y CTAIHOM CTpaxy oja Moryhux
HOBUX HYKJeapHHX KaTtacTpoda. [mobamHo mocmarpanHo, moxemMo pehum nma je y "cBojoj
€HEePreTCKoj] MCTOPHjU" CBET JOIIa0 10 Kpaja jeAHE ermoxe Kajga HEOOHOBJBUBU H3BOPHU
eHepruje He MOy OMTH OCHOBA 3a IUIaHUpame Oyayher pa3Boja U Kajia ce MoCcTaBjba MUTAKE
— 1Ta gajbe?

OxaroBop ce MoOXe TOTPaXHTH y OOHOBJBMBHM H3BOpHUMa eHepruje. Kapakrepucruka
O0OHOBJBHMBHX M3BOPA €HEPTHje je Aa ce TOKOM KopHIinhema HHXOBE 3aIHXe HE CMambyjy Kao
Koa (HOCHIHHMX TOpHBAa, UMa UX y OTPOMHHM KOJIMYMHAMA W, IIITO j& BeoMa BaXKHO, HE
3aralyyjy okonmnHy. EHepruja Berpa u CyHIa cnagajy y HajBulne KopuirheHe oOHOBJbUBE
eHepruje JaHac y cBety. [lopen Tora mro ce pajy O €KOJIOIIKHA YUCTHM EHeprujama, OUTaH
(dakTop 3a 3HaYajHy EKCIaH3Ujy je W YHICHUIA Ja je EKCIUIoaTalHja W3Bopa OOHOBJHHBE
CHepruje mocraja ¥ SKOHOMCKM KOHKYpeHTHa. [locienmux roguHa je y YUTaBOM CBETY,
a HapounTo y EBpOICKOj yHHMjH AOIIJIO JO HArjor mopacta NPUMEHE CBHX OOJUKa
o0HOBJbUBE eHepruje. JupekTHo kopulheme n3Bopa 0OHOBJFMBE CHEPTUje HUjE JEeIUHU MYT
Ka mobosplamy eHeprercke curyaunuje. CBe Behm 3Hauaj y HOBHje Bpeme ao0uja |
yHanpehuBame eHeprercke e(PUKACHOCTH Cca OCJIOHIIEM Ha CTPAaTerdjy palydoHAIHOT
koputthema enepruje. [IpuniunujamHo, paau ce 0 Kopuirhemy MPUIIMBa CoJapHe HEprHje U
HCTOBPEMEHOM CMarbHBaky r'yOUTaKa eHEpruje.

MoryhHoctu no0ujama eHepruje u3 OOHOBJBMBUX CHEPIeTCKUX H3BOpA jOII HUCY JI0 Kpaja
WCIIUTAHe, alli MOKYIIajMO carjie/laTH KOJMKH je Taj moTeHnujan. Ha murame KOIHKO TO
CHEepruje MOKEeMO JTOOWTH, KpaTaK OJrOBOp IJIACH: M BHIIE HEro IITO HaM je MOTPEOHO.
Mebhytum, na 6MCMO MOJaCHUIM IMPHUCETUMO C€ KOJIMKO €HEpruje TPOIIMMO M KOJIMKO Ham
Pa3IUYUTUX SHEPTeTCKUX M3BOpa CTOjU Ha pacrojaramby. Y CBUM pekama CBeTa MMa yIpaBo
TOJIMKO EHEPTreTCKOr TMOTEHIMjajla KOJIIMKe Cy Hame TpeHyTHe norpede. Eneprercku
MOTEHIMjall OKEaHCKMX Tajaca, HacTalMX YTHULAjeM IUIMME U OCeKe, JOBOJbAaH je Ja
MPOM3BEIe AYIJIO BUIIE €HEPrHje HEro IITO HaMm je moTpedHo. ['eoTepMannu moTEHIUjaN je
neT myTta Behu, IOK je CBETCKM MOTEHIMjasl OMoMace OKO ABajeceT MyTa Behw o HalMx
notpeba. /[Becra myra Behu je moTeHujan BeTpa, a noreHnujan CyH4ueBe eHEpruje Ha Halloj
rianeTH je 2850 myrta Behu o1 TPEHYTHHUX TOJUILIBUX eHEpreTcKux norpeda [1].

1.2 Enepruja CyHuna

Cynue (cnuka 1) je Semsbu HajOnMka 3Be3[a W 3axBasbyjyNH HEroBoj TPaBUTAIMjU, HAIlA
TUTAaHEeTa TI0 eUIITHYHO] MTyTakU KPY>KU OKO mera. Harmra 3Be3qa ce 0ko CBoje oce OKpeHe 3a
25 nana (ekBatop), OAHOCHO 32 33 /aHa Ha MOJIOBUMA, IITO yKa3yje Ha BbeHO (IIYUHO CTame
(3ampaBo crame mia3me). CyHIle je ykapeHa JIONTa, Mace OJ1 1,99x10% kg, cpenme ryctuHe
ox 1410 kg/m® u npeuynuka 1 391 980 km (dotocdepa), koja y crosbalImbeM CIIOjy CaapKu
0KO 75% BOIIOHHKA, KOjU C€ Yy YHYTPAIIHOCTH, IO/ BUCOKUM TPUTHCKOM H TEMIEpaTypoM
Koja mocTmke aecetnHe muinuona Kensuna (mpomena je 13,600,000 K), y Toky mporieca
TepMoOHyKJieapHe (y3uje mperBapa y xenujyMm. Ta TepmoHykieapHa (y3uja MPOU3BOIU
OTpPMHY KOJMYMHY eHepruje koja ce wu3pyuyyje y Kocmoc. CyHueBa IyMHHHUCIIEHIIH]a
(ucujaBame) msHocu 3,83x10% erg/s mwm 3,83x10°° MW. Cpenrpa Temmeparypa MOBpLIMHE
CyHua (maneko oja ,,TEpMOHYKJIEAPHOT PEaKkTopa,, y yHyTpammoctu ) uzHocu 5800 K.
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[Tocne 6p3uHOM cBetnoctu npehenor myra ox 149 597 892 km (cpenme ynameme 3eMibe o1
Cynna), CynueBo 3padyeme cTike 10 3emibe. On ykynmHe CyHYeBe eHEpruje, Ha TOPHY
rpanmiy 3emibrne atMochepe crurue 174,3x10° MW, mrro npezcrasipa men 4,55x10° neo

12].

VHyTpammsa CTpyKTypa:
YHyTpallika Kopa

30HA pauujam{je TOKOBH HCIIOJ KOpE

30Ha KOHBCKHHjC i

dorochepa

xpomocdepa

=

KOpOHa

Cauka 1. Ilpecex Cynya ca nosuyujama [3]

Torutora koja 3pauemem ca CyHia jgonasu Ha 3emMJby je Hajehu WM3BOp, MPU YEMY YOBEK
nyreM (hOCHIHUX TOpHBa pacroyiayke ca caMO BPJIO MalluM JIJIOM Te eHepruje (cimka 2).
3aHuMIBMBO je mpu ToMe Kako on CyHYeBe eHepruje, yCTBapH, moTwdye BehwHa ApYrux
M3BOpA EHEPruje, Kao IITO Cy Ha IpUMEp eHepruja (GOCIMHUX TOpPHBa, BOJHUX TOKOBA, BETpa,
UT]I.

100% Cyndero zpaderse Ha

i pyby atmochepe

70% Cynuero 3payerse Ha

TIOEPIHHHN Semibe

47% npeteopeHo
| ¥ TOrIOTY
|

23% npeteopeHo
¥ eHeprujy 3a
KpY>KeEse Bofle ¥
atmochepu

0.2% mpeTEOpeHO

y exeprujy

KpeTarsa BeTpa

0.1% uckopumhaeajy 61sbke

0.004% nckopumhaeajy jbyaun y obmmky
docnrmnx ropusa

Camka 2. Pacnooena monnome xoja na 3emny oonasu ca Cynya [1]

CaBpemeHa HaydHa JOCTHTHyha M CTe4eHa HMCKYCTBa Ha MOJbYy TEXHOJIOTHje KOpHIIhema
CynueBe eHepruje TOKa3ajJla Cy Ja Ce€ COJlapHa CeHepruja MOXKe KOPHUCTHTH Yy
TpaHcPOpPMUCAHOM OOJMKY KOJU MOXKE YCIEIIHO 3aMEHUTH KOpHUIIheme KIaCHYHUX O0JIMKa
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erepruje. U3 ¢aze ekcriepuMeHTamHOr Kopuiihema colapHe €HEepruje MHOTe MPUBPETHO
pa3BHjeHE 3eMJbE Y CBETY Cy Npenule Ha MacoBHO Kopuiiheme coiapHe eHepruje (aKTUBHO
U TIACHBHO), HAPOUYHTO Y 33J0BOJbEHbY MMOTpeOa CTAHOBHUILTBA U MPUBPENE KOJI 3arpeBama,
KJIMMaTH3allije 1 OCBEeT/haBamba CTaMOCHUX M MOCIOBHUX mpoctopuja. [lopex Tora, Beoma je
M3pakeH TPEH/I IPOjeKTOBaba EHEPreTCKN ePUKACHUX 3Trpaja.

KonBep3muja cyH4yeBe eHepruje ce BpIIM IMOMONY TEPMHUYKHX COJIAPHUX IPHjEMHHKA
u nomohy ¢doronamonckux hemuja. TepMUUKHM CONapHU MPUjEMHUUIM CIYXKE 3a JOOUjame
TOIUIE BOJE M 3arpeBame IpocTopa, a (oToHamoHCKe hemuje ce KOpUCTE 3a JAUPEKTHO
noOujame eIeKTpUYHE €HEpruje o cyHueBe eHepruje. Excnansuja goronamoHckux henmja
oMoryheHa je 3HauajHUM TEXHOJIOUIKMM HANpPEeTKOM Yy TOKY IIOCIEIe JeleHH]e.
KoedunujeHT KopucHOT ejcTBa je yIBOCTPYUECH, ca oko 7% Ha 15%.

[Tomohy cosmapHUX HpHjeMHUKa CyHYEBAa CHEpruja c€ MOYKE KOPHUCTHTH Kao HEUCLPITHU
u3Bop eHepruje. CyHUYEeBO 3paueme OWIIO Ja je TUPEKTHO WM HHAWPEKTHO YaK U Y
MarJoBUTUM JaHWMa JIONHUPE 0 TOBPILIMHE PHjEMHHUKA U U3BOD je cojapHe eHepruje. Moxe
ce YIITEJETH Ha JIParoleHOM TOPHUBY M THME CHHM3HWTH TPOIIKOBH, aJlM U €MHCH]j€ IITETHHX
cacrojaka y okoiuHy. Kos moBpiivHe nmpujeMHUKA O caMo 6 m? u3Gerasa ce ocoGaharmbe 10
1000 kg CO; rogumme. KopumnihemeM conapHe TEXHUKE TPYXajy ce Belrke MOryhHOCTH,
0e3 o03upa na M ce IUJIaHWpa TPOU3BOJAA CIEKTPUYHE CHEprHje WM >kenu mosehatu
BPEIHOCT MHCTANAIM]e TPejama, 1a JIU Ce JKEIH CaMo MPHUIPEMATH TOIUIA BOJIA WM MTPOBECTH
U TIOJIPIIIKA CUCTEMY I'pejarba.

1.3TloTeHnujaja cyHueBe eHepruje
1.3.1 Kuaumatcke kapaktepuctuke Cpouje

Kmuma CpOuje ce MoXe ommcatd Kao YMEPEHO KOHTHHCHTAJHA Ca Mame WM BHIIE
U3paKEHUM JIOKAIHUM KapakTepucTukama. lIpocropHa pacnojena napamerapa KiMMe
YCIIOBJbEHA j& Teorpad)CKUM TOJI0XkKajeM, pesbe(hoM U JIOKATHUM YTHUIAjeM, Kao Pe3yITaToM
KoMOuHaluje pesbeda, pacrnojene BazAyUIHOI NpUTHCKa Behux pa3mepa, €KCHO3MIINjOM
TepeHa, MPUCYCTBOM PEYHUX CHUCTeMa, Bereranujom, ypbanuzauujoM uta. On reorpadckux
OJIpEJIHHIIA KOj€ KapaKTepHIly OWTHE CHHOITHYKE CUTYyalldje 3HauajHe 3a BpeMe U KIUMY
Cpbuje tpeba cnomenytu Anmne, CpenozeMHO Mope U DeHOoBcku 3anuB, [laHOHCKY HU3H]Y
u nonuHy Mopase, Kapnare u Poponcke miaHnHe kao M OpAOBUTO IUIAHMHCKM /€0 ca
KOTIMHaMa U BHcopaBHuUMa. [IpeoBnalyyjyhu wmepuamoHanHu monoxka) KOTJIMHA peka
U paBHMYApCKU IIpeJle0 Ha CeBepy 3emJbe, oMoryhyjy ay0oko mnpojupame MHOoJIapHHX
Ba3AyIIHUX Maca Ha jyT.

Hajumwxka Temmeparypa o] MoueTKka MHCTPYMEHTATHHX Mepema Ha Teputopuju Cpbuje je
3abenexena y Kapajykuha bynapuma (kon Cjenmne) u  wu3Hocwna je -39,5°C
(29. janyapa 1987. ronune), a Hajuma y CmenepeBckoj [ananmm 44,9°C (24. jyna 2007.)
AHanusa je ypal)eHa Ha OCHOBY Mepema y KIMMAaTOJIOUIKUM TepMuHKUMA 7, 14 u 21 yac Ha
IJIaBHUM ~ MeTeopojiolkuM  ctaHuuama (30 craHuma) 3a HajHOBUJU  CTaHJApAHU
kiauMaTosomku nepuoj 1981-2010. roguna.

Cpenma romumma Temreparypa Basayxa y CpOuju je Ha Hajehem neny Ttepuropuje
(na 22 rmaBHe MeTeopoJomnike cranuiie) omna ox 11°C go 12°C (cnuka 3).

Hajumka cpeama rofuiima TeMieparypa Basayxa 3a0enexena je Ha KomaoHUKy u U3HOCH
3,7°C, y Cjernunu 6,7°C, a Ha Llpuom Bpxy 6,6°C. Hajsumry temneptypy Basayxa on 12,5°C
uma beorpan, 3atum Hum u Bpman 11,9°C, nok Herotun uma 11,8°C.

VY xnuMartosiomkuM obOpajgama 3uMa mounmme 1. mereMOpa a 3aBpmaBa ce 28. debpyapa
(omHOCHO 29. (hebpyapa); nponehe mounme 1. mapTa a 3aBpmiaBa ce 31. Maja; JIeTO MOYHEHE



1. jyna a 3aBpmaBa ce 31. aBrycra; jeceH nounme 1. centemOpa u 3aBpmasa ce 30. HoBemOpa

[4].
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B 10.4-120
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] 41-60
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Cauka 3. Cpedra coouwrpa memnepamypa 6asoyxa 3a pegpepenmuu nepuoo 1981-
2010 [4]

1.3.2 EHeprercku NOTEHIMjaJa CYHYEBOI 3payera y CBeTy

Cnara CyH4YeBOT 3payema Ha TOBPIIMHU 3eMJbe 3aBUCH O] BUIle (hakTopa, n3Mely ocrasior
oX: reorpadcke MUpHUHE, 0OJAYHOCTH, TOAMIILET 100a, 100a JaHa U JIp. ATIac TOJUIITHE
eneprije CYHUEBOT 3pauera 3a pasnuuute reorpadeke muprue Ha 3emibr (KWh/m? rog.)
nat je Ha cimumm 4. Ha cowmm 5 mpukasana je xonwuwmHa eHepruje CyHYEBOT 3payerba
(kWh/m?roz.) Ha XOPHU30HTAJIHO] MOBPUIMHU Tia y pernoHy EBpomne (CpOuju oaroapa oko
1450 KWh/m? rox.). Ca cimke 5 ce Takolje MOXe YOUHTH 13 YKOJHKO CY CONApHH CHCTEMH
MOCTaBJFEHH HA MOTOJHUM JIoKanujaMa (kao mto cy jokanuje y llnanuju, Mantu, Ha jyry
Urtanuje m Typcke uTA.) MOTYy NMPOU3BECTH JBOCTPYKO BHUIIE €IEKTPUYHE CHEPIHje HETO Y
3emsbama Ha ceBepy EBporne (IlIkorcka, CkananHaBcke 3eMibe, Pycuja utn.).

Kanma ce CpOuja Ha OCHOBY clTMKe 5 yrmopeau ca ocTainuM 3eMbaMa EBporie Moxe ce youuTH
na je npuwinyHo Oorata eneprujom Cynma. [Ipumepa panu Hemauka mma mpocedyHO camo
1050 kWh/m? enepruje CyHia romuuise, mro je 38% mame Hero Cpouja. Y Espomu cy
I'puka, Typcka, Utanuja, llInanuja (jy:xua EBpona) 6orare eneprujom CyHIla, ca BUIIE O]
1600 kWh/m? romumse. 3aTo Cy 0Be 3eMJbe HHCTAIMpAIE BEITHKU OPOj IIPUjEMHIKA CYHUCBE
eHepruje 3a mpurpemy Tormsie Boxe. OBu ypehaju ce ucmiare 3a (5 mo 9) roauHa y
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TYPUCTUYKUM MecTHMa jyxHe EBpore, rae je morpomma tomie Boje (oko 40 °C) Benuka y
netwuM Meceruma (Buie ox 60 | mo cranoBHuky Ha aaH). Yak u Hemauka, ca 1050 KWh/m?
TOAMIIELE, UMa BEJMKH Opoj GUpMH KOje IMpOH3BOJE NpUjeMHHKEe cyHueBe eHepruje u OH
monyie. Ocum tora, Hemauka je nmokasasna 1a U Ha BUXOBO) reorpad)ckoj IMUPUHUA MOJEPHU
npujeMHnIE Mory u3Byhiu (500 10 600) KWh/m? TomioTHe eHeprije rouIbe.
®oronanoncku moayiu (PH) cy mame epukacHu, ca roIuiIBbOM MpoaykKurjom y Hemaukoj
ox oxo 120 kWh/m?. U nopex Ttora, Hemauka je mpyra semiba y cBery ca 1500 MW
uncranucanux ®H monyna (cramwe u3 2008. ronuue), ca HENO3HATHUM POKOM HCILIATUBOCTH.
[Touetkom 2009. roaune y cBeTy je YKymHO mMHCTanmucano oko 14,8 GW y ®H moxynuma
(y eBponckum 3emipama oko 81%). Illmanmja je npBa 3emiba y CBETY Kajga je
y nuTamy uHcTamucana cHara ®H moxayna (oko 2510 MW). Ilocne Illnanuje u Hemauke
ciene CAJl (342 MW), Jyxna Kopeja (274 MW), Utanuja (258 MW), Janan (230 MW) utn.
Jlanaumsn Moxepun OH Moy Ha T06pHM JToKammjamMa Mory mpomssecti 6ap 160 kWh/m?
roJl. eIeKTPUYHE eHengje. To cy nokauuje 61u3y ekBaropa, rie je npocedysna cHara CyHueBe
paujarmje 250 W/m? wmu Bume (oko 2200 kWh/m? roz.).

3emsbe EVY renepanno nocsehyjy Benuky naxmy OOHOBJBHMBO) (CyHUeBO]j) eHepruju. Camo
Hemauka ynake ToAMIImBEe OKO 5 MWIMjapAd €Bpa y LUJby IITO Op)kKe NMPUMEHE EHepruje
Cynna. Ha OpojHuM KOHTpecuMa M cajMOBUMa MPHKa3yjy ce MPaKTHYHHU MPUMEPU CYHYEBHX
npujemuuka, ®H mopymna, Berporeneparopa, neh 1 MOTopa KOju KOPUCTE YBPCTY U TCUHY
6uomacy u Jpyru ypehaju 3a kopuutheme enepruje Cynna. Mckycrsa Hemauke, Aycrpuje,
lllmanvje W apyrux 3eMajba MOTY HaM KOPHUCTHUTH y pa3Bojy cTpaTerdje Kopuirhema
e"epruje CyHua, y3umajyhu y 063up aa je ocynuanoct Cpouje jako no0pa.

2500
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Cmuka 4. Amnac 2oouwre enepeuje Cynuegoe 3pauer»a 3a pasiuyume 2eoepagcke
2
wupune na 3emmu kWh/m*® 200. [5]



Cauka 5. Konuuuna enepeuje Cynuesoz spauersa kWh/m? 200. na xopuzonmannoj
nospwunu y pecuony Eepone [5]

1.3.3 Emneprercku norenuujana Cynua y Cpouju

ConapHa eHepruja KOHBEPTOBaHA y €NEKTpUYHY eHeprujy nomohy ®H Momyna mokpusa Tek
Maiu 7ieo ol 1% moTpolmke enekTpuyHe eHepruje y cBetTy. PeanHo ce ouekyje na he oBaj
nporieHat g0 2020. roguHe mopactu Ha Buie o1 5%. [lInanuja, Hemauka u CAJ] cy cBeTcku
muziepu y oBoM cektopy. Y CpOuju ce colapHa eHepruja yrilaBHOM KOPUCTH 3a CTBapame
TOTUIOTHE eHepruje (y jaKo MaJioM MPOIEHTY), T/ j€ BPJIO UCIUIATHBA. 3aTO Cy MPHjEeMHUIIH
CYHUYEBOT 3payerma MOCTAlM peJaTHMBHO IMOIMYyJapHU Yy JOMahMHCTBHUMA 3a 3arpeBame BOJIE.
Kopumheme CyH4yeBe eHepruje 3a Jo0Wjame CICKTPUYHE CHepruje W ymorpeda
(hOTOHAMOHCKUX MOJYIA je CUMOOIHMYHA, HaKO 3a TO TOCTOje cBH ycioBU. Ha mpumep 6poj
cyHuyaHux naHa y Cpouju je, mpema noxaruma MunncTapcTBa eHepretuke CpOuje, Behn of
2000 h. To je Beha BpemHOCT Hero y BehHHHU €BPOIICKUX 3eMajba, ajli je COJapHU MOTEHIINjal
caceuM HeuckopuintheH. HMHTeH3MBHHje cBeoOyXBaTHO KOpHIINEHE COJIApHE CHEpruje
3aBucuhe o] pa3Boja U CpoBolema HALIMOHAIHOT ITporpamMa 0OHOBJBUBUX U3BOpa EHEPrHyje.
Eneprerckn morenijan CyHIa 3a CBaKM Mecell y TOJWHHM NpPUKa3aH je Ha ciaukama 6 u 7
u tabenu 1. M3abpano je mer rpagosa y Cpouju pacniopehennx usmely 42 °N u 46 °N, jep ce
BPEIHOCTH pajidjallyje 3a ocTana MecTa Mory mHTepnoiaupaTtu. HamomumeMo fa nujarpamu
HUCY yJIa3WIN Y JIeTajbe, Kao IITO Cy JOKATHA 00Ja4HOCT U JIOKATHHU BeTpoBH. OBO je Moryhe
IPUIMKOM oJpelrBama ri00amHor MOTeHMjala Ha HUBOY FOJIMHE UM Mecela.



Jan e6 Mapr Amp Maj Jyu Jya Asr Cem Oxr Hoe [len

1000 W/m® 600 W/m® 300 W/m".

Cauka 6. Enepeemcku nomenyujan Cynya y Cpouju 3a paziuuume meceye [5]
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Cauxa 7. Ocynuanocm epadosa y Cpbuju y oonocy na jyscrny Hemauxy [5]

YxynHa rogumma CyHYeBa panujanuja y jyxHoj Hemaukoj je, mpema tabenu 1, 1015
KWh/m?, mwTo je cIMuHO BpeIHOCTH M3 aTiaca Ha Ciumu 7. YKymHa rogumma CyHuesa
panujanmja y nenrpamnoj CpGuju (Kparyjesuy) je 1448 kWh/m?. OBo mokasyje na je
ocyHua”ocT CpOuje 3HaTHO Beha Hero ocyHuaHocT jyxHe Hemauke (40%).

TaGena 1: Cpeowe Ouesne Konuuume eHepeuje 21006annoe (Oupekmuoe u OugyzHoz)

. 2
Cynuesoe 3pauerba na xopuzonmanroj nospuunu y kWh (m“oan) [5
Fwwp. | 1 11 I\ \ i Vi VI IX X Xl Xl
Jyx. Hemauka [48N 0.8 1.3 2.4 3.7 4.7 5 4.8 4.3 3.2 1.8 0.75 0.5
Cy6oTuua 46N 1.3 2.1 3.45 5 6.15 6.25 6.35 5.85 4.3 2.85 1.4 1.15
beorpag, 44.7N 1.4 2.2 3.35 4.85) 6 6.45 6.75 6 4.65) 3.05 1.6 1.15
Kparyjesau,  |44N 1.5 2.4 3.35 4.8 5.85 6.1 6.45 5.9 4.85) 3.3 1.7 13
Huw 43.2N 1.75 2.6 3.45 5 6.1 6.35 6.7 6.15 5.35 3.45 1.85 1.5
MpuwTnHa 42.3N 1.85 2.9 3.7 5.25 6.3 6.6 6.95 6.3 5.1 3.35 1.9 1.6

VY Toky BereranuoHOTr mnepuoAa (ampuil — centeMOap) KoJIW4YWHA JOOHWjeHE E€HEpThje O
Cynma ce kpehe ox 4,9 kWh/m? ma samamy, no 5,7 kWh/m? ma jyromcroxy CpGuje.
Hajamxe Bpennoctu y CpOuju momynapajy ce ca Hajpehum BpegHocTHMa y AYCTPHjU H
Hemaukoj, koje naTeH3uBHO Kopucte CyHueBy eHeprujy. MnenTudukoBana je yMmbeHuUIa 1a
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Cy BpPEIHOCTH OBE €Hepruje y Opiackum kpajeBuma 3amnanne Cpbuje Hucke. To je mocneauna
noehaHe JHEBHE OOJIAYHOCTH y THUM KpajeBUMa y JETHEM nepuoy. [lo3HaBame KOIMYHHA
CyHueBe eHepruje y BereTaloHOM MEePHOAY j€ BaKHO M 300T M3pauyHaBama IMOTECHIIM]aIHEe
npoaykuuje 6momace, Tj. yrBphuBama moTeHIMjaTHe MOTYNHOCTH TIJIaHTaKHE MTPOU3BOIHE
ouomace [5].

2 OcHoBHU NpuHUUNHN Kopumhema cyHUeBe eHepruje

2.1TlperJiea TeXHOJOTHja

ITorpeba 3a eHEprujoM, HAPOUUTO EIEKTPUYHOM y CBETY ce cTainHo nosehasa. Ha rogunimem
HUBOY, TPEH]] pacTta morpeda 3a eNeKTPUYHOM eHeprujoM usznocu 2,8%. [Ipumapau uzBopu
eJIEKTPUYHE €Hepruje KOpUCTe YrilaBHOM HEOOHOBJbUBE M3BOpe eHepruje. Kaga 6u npatmin
Taj TPEH]| pacTa JIOILIO O J0 IpeTepaHor 3arahuBama OKOJIMHE U UCIIPIUbMBamka ocTojehnx
pesepBu. OBU YCIIOBHU NTPOU3BOAKE U NOTPOLIHE €IEKTPUUYHE EHEPrUje MPOY3pOKY]y CTATHO
noBehame 11eHa eNeKTpUIHE CHeprHje.

VYkJbyunBambe OOHOBJBMBUX HM3BOpa €HEpruje M riobajHe cTpaTervje pa3Boja €HepreTuke
MIOCTAJIO j& €KOJIONIKY U €KOHOMCKH OTIPaBJaHO, U BHCOKO pa3BHjEeHE 3eMJbE yJIaKy OIpOMaH
KaluTaja U aHTaXy]y BeJIUKH Opoj CTpydymaka y pa3Boj cuctema 3a Kopuitheme 00HOBIbUBUX
W3BOpa CHEPTHjE.

Enepretuka OynyhHoctu y mormyHocTH Ou ce Tpeballa OKpeHYTH NpeMa OOHOBJHHBUM
M3BOpHMa EHEpruje uyMMe he TmpecTaTd CBaKO HEPasyMHO W HEMOBPATHO ,,CHIAJbHBAME™
HeOoOHOBJFUMBUX (DOCHIIHUX TOpHBA KOje€ je YIpaBO CyHUEBa €HEpruja cTBapaja MUIMOHUMA
roguHa. HeoOHOBJbHMBE HM3BOpE €Hepruje, Kao ITO Cy yrajb, HadTa, rac W HyKJIeapHa
eHepruja, 10 kpaja 21. Beka roToBo he CUIypHO 3aMEHHUTH HOBHU, OOHOBJBMBH, €KOJIOILKU
YHCTH, IPUPOTHHI U3BOPH eHepruje kao mro cy CyHIle, BeTap, BOJSHH TOKOBH U OMomMaca.
ITon mojMom uckopuinihema CyHUEBE €HEpPIuje y Y)KEM CMHCIY C€ MHCIU CaMO Ha HEHO
HETIOCPEIHO MCKOpHUIlThaBame, Y U3BOPHOM OOJIHMKY, Tj. HE Ka0o Ha MpUMEp, EHEepruja BeTpa
w pocuHux ropusa. CyHdyeBa eHepruja ce Ipu ToMe MOXe MCKopuiThaBaTH aKTUBHO WMIJIH
MaCHBHO. AKTHUBHA IIPUMEHA CYHYEBE €HEpTrHje MOopa3zyMeBa HEeHO JUPEKTHO MPETBAPAE Y
TOIUIOTHY WM €JeKTpUYHy eHeprujy. [Ipu Tome ce TOmjaoTHa eHepruja oJ CyH4eBe Jo0Hja
nomMohy MpHjeMHHKa CyHUEBE €HEepruje, a ejlekTpuyHa nomohy ¢oToHanmoHckux henuja.
[TacuBHa mpHuMeHa CyHYEBE €Hepruje 3HauM TUPEKTHO HMCKopullhaBame CyHUEBE TOIUIOTE
onroeapajyhom usBeaOom rpaljeBuHa (cMmemitajeM y NpoCTOpY, HNPUMEHOM OArBapajyhux
MarepHjaia, MPUKIaJIHUM PacropeoM MPOCTOpHja UT/.).

Hajuemrhe npruMemnBaHa TexHOJOTHja 3a KopHUIIheme CyHUYEBOI 3pauema Oa3upaHa je Ha
MPUHIUITY TOIJIOTHOT JI€JCTBAa CYHUEBOT 3payema, IPH YeMY Ce €Hepruja CyHueBOT 3pavyema
TpaHcopMHIlIE y TOIUIOTHY Ha arncopOepy NpHjEeMHUKA CYHUEBE €Hpruje (TOIJIOTHHU
npujeMHun). Kona oBHMX TumoBa TMpHjeMHUKAa OCTBapyje ce CTerneH e(QUKacHOCTU
TpaHchopmalje 103padeHe CyHuUeBe €HEPryje y KOPUCHO OJBE/IEHY TOTUIOTY o1 35 10 55%.
VY mnopehemy ca nobujameM eHepruje M3 (OTOHANOHCKUX henuja WM BeTporeHepaTopa
yrnoTpeba TNpUjeMHHKa CyHUYEBE €HEpruje je HajeKOHOMMYHMja y CaJalllbeM TPEHYTKY U
MOXE C€ MPHUMEHHUBATH OJf WHAWBUIYAITHUX KOpUCHHKA a0 Behux cucrema. CupomamiHe
3eMJbe OM Mopaje Ja ydydhHe Hamop Ja KPeHy Yy pa3Boj IMPOU3BOJIEKE OHOra IITO je
HaJIIOTO/THHA]€ YMECTO Ja CKyIo Tutahajy yBO3HE €HEepreHTe W Ty Mopajy na Hahy ompeheny
pauyHuIy.
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Jlpyru HauumH Kopuuihema CyHYEeBE €HEpruje je IPOU3BOAA EJIEKTPUUYHE EHEepruje.
Enextpuuna enepruja ce mpousBoau u3 eHepruje CyHIa Ha JBa pa3IUuUTa HAuyMHA:
MOCPETHO TPEKO TOIUIOTHOT KPYXHOT TPOIEeca y COJIAPHUM €HEpraHaMa W JHPEKTHO
kopunihemeM (oToedekra y coJapHuM nanenuMma. [IpBu je mpuctyn 3HaTHO EKOHOMUYHH]H,
aly 3a Jpyrd MpHUCTYI MocToju Behe nHTepecoBame u Opke ce pazBuja. Pasinor ce ornena y
YUILCHUIM J1a je€ TEXHOJOruja OelryMHa, eKOJOIIKM YMCTa M Aa HeMa xalbama MOKPETHUX
MEXaHUYKHX JIeJI0BA KOJU 3aXTEBajy YeCTa CEpPBUCHPAIbA.

2.2oa0xkaj n ycMeperse MPHjeMHNKA CYHYEBOT 3paderha

I'oToBo cBa enepruja ox CyHIa Koja J0J1a3u Ha 3eMJbMHY MOBPIIMHY HaJa3u ce Yy MOAPYYjy
TajgacHUX OyxkuHa ox 0,3 um g0 2,5 um. MakcuMalHM MHTEH3UTET CYHUEBOI 3pavyera O
2207 W/m? um Hoce 3paiy TanacHe ayxuse on 0,48 um. [IpeameTn Ha 3eMJBMHO] TOBPITUHU
arncopOyjy Ty €HEpPTUjy U peeMHTY]y je y UH(PALPBEHOM NOAPYY]Y, Tj. Y MOAPYYjYy TaIaCHUX
Ay>XuHa o mpuOmmkHO 2 pm 10 oko 30 pm. Yumenurna na ce cnekrap CyHIa U cekrap
naHesa MpeKIIanajy y BpJio YCKOM MOAPYYjy TallaCHHUX JyKHWHa ucKopuirhasa ce 3a Jo0ujame
CeJIeKTUBHUX arcopbepa. Ontuuke ocoOuHe amcopOepa, omucaHe MOMONy arcOpIIMjCKOT
Y TPAHCMHUCH]JCKOT (aKTopa, jako yTU4y Ha paja u epuKacHOCT naHena. MnearHu celneKTHBHU
aricopoep Tpebdao Ou TOTOBO MOTITYHO aricopOoOBaTH yHaaHO CYHYEBO 3pauckhe, a MUHUMATHO
€MHUTOBATH TOILIOTHO (MH(MPAI[PBEHO 3paucihe).
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Ciuka 8. Excmpamepyujannu Cynueg cnekmap [6]

JaunHa cyHYeBOT 3padermha HOPMATHOT Ha MOBPIIUHY CIOJbHE TpaHuIle 3eMIbuHe atMochepe,
IpU cpemboj yaasbenoctu CyHIla, Ha3uBa ce coapHa KoHcTaHTa. Cpeba BpeJHOCT COoJIapHe
KOHCTaHTe m3HocH 1373 W/m? u OJIroBapa MOBPIIUHH UCTIOA KpHBe Ha ciuim 8. MehyTum,
Ha MPOMEHY MHTEH3UTETa TOKOM TIOJMHE yTHuYe U ojcTojame CyHIa, a OHO ce Mema 300r
Oyaro enunTu4He nyrame 3emibe. Hajpeha BpenHOCT yKymHOI CyHYeBOT 3pauemwa je 1417
W/m? npu HajommkeM nojoxajy 3emibe y onHocy Ha CyHIle, a Hajcnalbuja kaaa je 3emiba
HajynasbeHnuja o CyHia u u3Hocu 1328 W/m?.

12



VY 3aBUCHOCTH Kako M TJ€ Cy IOCTaBJbeHHM mnpujeMHunu (cimuka 9) (ycMmepaBame, Haruo,
3aceHYCHE W BpPCTAa MOHTaXKE) MEma C€ W COJIAPHHW JONPUHOC COJIAPHOT CHCTEMA.
Hajsehu nmompuHOC nOHOCE MPHjEMHULIM CYHYEBOT 3padeha MOCTABJbEHH HAa KOCH KPOB ca
JjyxHe cTpaHe oOjekra. [laHenun ca WCcTOYHE MM 3amajHe CTpaHe 00jeKTa JOMPHUHOCE Camo
oko 80 %, 10K maHe I MoCTaB/beHU Ha (acaay aajy camo oko 70% [1].
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Cimmka 9. Conapru 0onpunoc y 3a8Uchocmu 00 ROJLONCA]A NPUJEMHUKA CYHYEB02
3paverva [1]

Takohe cenHka cMmamyje AOOMTaK €HEpruje, ma ce MaHeTHO TMoJbe Tpeba MOCTaBUTH
¥ JIMMEH3MOHHCATH TaKO Ja OCTaHE Maji YTHIA] CEHKH OKOJIHHUX 3rpaga, Apseha HT.
Kox MonTaxe Ha dacane unm y yexehem 1osoxxkajy Ha paBHE KpOBOBE IpeENopyka je 1a ce
yBeha qumeH3noHucana nospirHa naxena 3a 20 1o 30%.

ITocroje pasnuuure MoryhHocTH M3BeO€ M MOCTaBJbakba MPHUJEMHUKA CYHUEBOI 3pauema.
Mory ce MocTaBUTH Ha KOCH KPOB, YIpaauTH (MHTETpHCaTH) y KpOB, YIpaautu y Qacany,
MIOCTaBUTH Ha pPAaBHU KPOB WM cJI000AHO MoHTHpaTH. I[IputomM ce Mopajy apxatu
MUHHMAaJIHH pa3Maly TpeMa UBHUIM KpoBa. VM3BaH Tor moapydyja Moke Johu 10 BHIIBHBO
MOBMIIEHUX TypOyneHIuja Berpa. OCcUM TOra, OTeKaH je U MPHUCTYN MHCTAIALMUJU 3a PajoBe
oIpKaBama W KOHTpoje. [IpujeMHUIM ce MOTY MPUYBPCTHTH M Ha YBPCTO MOHTHPAHO]
MOTKOHCTPYKIIMJU MM Ha OeToHCKoj ruioun. Kog MoHTaxke Ha OETOHCKE IJIoYe MPHjeMHULH
ce MOpajy OCUTYpaTu O]l KJIn3amba U Moiu3ama MpeKo JOJaTHUX yTera Ipu 4emy je norpedan
CTaTHYKH npopauyH. KnmzameM Moxke 1ohu 10 moMmepama NprjeMHIKa Ha MOBPLUIMHU KPOBa
IOJT YTUIIajeM BETpPa, YCIOBJHEHO HEAOBOJPHUM CTATUYKUM TPEHEM M3Mel)y MOBPIIMHE KpPOBa
Y TIPUYBPCHOT CUCTEMA CYHUEBOT IIPHjEMHUKA.

OO6uuHO ce y HamMM reorpadckuM mupruHama oaadupa HaruO npujeMHuka of 35° no 45° u
TAKO YMHU KOMIIPOMHC KOJUM C€ TOCTIKE Ja oJ mposeha 10 jeceHH NpHjeMHUK NpUMa
CYHYEBO 3payeme MpOocedHo 7 10 8 caTu JAHEBHO. AKO MPHUjEeMHUK Tpeda OUTH ePUKacHUjU
3UMH, a Mame eQHuKacaH JeTd, Tpeda ce MOCTaBUTH cTpMHje. Yak M CTPMO NOCTaBJbEH
MpHjeMHUK (HOp. Ha JyXKHH 3WJ 3rpajie) Moke 3uMH A00po nenoBatu. Mnak je HajOosbe
npeMa 3a/1aTUM YCJIOBMMa IpOpavyyHaTH oNTUMalaH Harub npujemuuka. [lpu u3dopy Bpcre
MIPUjEMHHKA HE CM€ C€ 3a00paBUTH €KOHOMUYHOCT T1a je MoTpeOHO Hahu KoMIpoMHuC u3Mehy
epUKaCHOCTH M IlLieHe npujeMHHKa. [IpuToM je moTpeOHO MocMaTpaTH HE caMo IEHY
MPHjeMHUKA CYHUEBOT 3payerha HETO U IIeHY YATaBOT CHCTEMA.
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2.3 ConapHe (OTOHANIOHCKE TEXHOJIOTHje

dotonanoncku cucremu (OPH), Takohe Ha3zBaHu cosiapHe henuje, IpecTaB/bajy eIeKTPOHCKE
ypehaje koju mpeTBapajy CyHYEBY CBETJIOCT JUPEKTHO Yy €IEKTPUUYHY €Heprujy. MoaepHu
obmuk conapHe henmje je wmsymsben 1954. romune y Bell Telephone Laboratories.
JHlanac, ®H-cku mnpujeMHUIIM Ccy jeaHa oj HajOpxke pacTtyhux TexHOJorHja OOHOBJHHBE
€Hepruje m odveKkyje ce na he urpatu ThaBHy yiuory y Oyayhoj rioGaiiHOj MpOW3BOIHHU
enexktpuune eHepruje. Conapaun @H cucremu cy takohe jenna ox HajBHIIE ,,IEMOKPATCKUX
O0OHOBJBHMBHX TEXHOJIOTH]ja, IITO CE OTJIeJla Yy TOME Jia ’bUX0Ba MOJyJIapHa BeJIMUMHA 3HAYH J1a
Cy yHyTap Jocera IojeiuHala, 3aapyre W Maiux mpenyseha Koja jkene MNPHUCTYIUTH
BJIACTUTO] IPOM3BOJIHLY U CTAOWITHUM IICHaMa JICKTPUYHE CHEpTHje.

doTOHAMOHCKA TEXHOJIOTH]ja MPpYyXa OpojHE U 3HaYajHE MPEAHOCTH, YKIbYydyjyhu:

e (ComapHa eHepruja je OOHOBJBUBH M3BOP KOjH j€ AOCTYIaH CBy/a Y CBETY.

e Comnapue ®H TexHonoruje cy Maie ¥ BHCOKO MOJIYJIApHE U MOTY C€ KOPHCTUTH
TOTOBO CBYyJa, 3a pa3iMKy OJ MHOTHUX JPYIHMX TEXHOJIOTHja 3a MPOU3BOAY
CIICKTPUYHE CHEPIH]¢E,

e 3a pa3nuKy O]l KOHBEHIIMOHAIHUX €JIEKTpaHa Ha yrasb, HaQTy mim rac; comapHa ®H
HEMa TPOIIKOBE 3a TOPUBO M HMa pEIaTUBHO HHUCKE OIEPAaTHBHE W TPOIIKOBE
onpxaBama. ®H, nakiie, Moxe MOHYAUTH 3aIITHTY O]l HECTAOWIIHUX IeHa (POCUITHUX
rOpHBa.

@®H cucrem (ciuka 10) ce cacroju ox ®H henuja xoje cy rpynucane kako 6u odhopmune ®H
MOJIyJI, U TOMONHHMX KOMIIOHEHTH (Tj. OallaHc cucTema), yKbydyjyhu HHBEpTOp, Haa30p, UT/.
[Tocroju mmpok pacion ®H TexHONOrHWja HAa TPXKUIITY JAHAC, KOje KOPHCTE Pa3IMyUTe
BpcTe Matepujasia, u jom Behm Opoj he Owmrm goctyman |y  OymyhHocTH.
®H TexHoJOTHje Cy OOMYHO MOJE/bEHE Yy TPH TI'eHepalHje, y 3aBHCHOCTH O] OCHOBHOT
MaTepHjasia KOju c€ KOPHCTH ¥ HUBOY KOMEPIIHjaTHE 3PEJIOCTH:

o [IpBa renepanuja ®H cucrema (MOTHYHO KOMEpIMjaliHAa) KOPUCTH TEXHOJOTH]Y
0azupaHy Ha IUIoYaMa KPUCTAIHOT cuiunujyma (C-Si), MM MOHOKPHUCTAIHOT
(sc-Si) mmu monmukpuctaiHor (mc-Si).

e Jlpyra rerepanuja ®H cucrema (y paHoM pa3Bojy Ha TPXKULITY) je O6a3upaHa Ha
TaHKOCJOJHUM (eHrJ. thin-film) TexHonorujama 1 0OMYHO yKJbYdyje TpHU IJIaBHE
rpyne: 1) amoppuu (a-Si) u wmukpomoppuu cumirjym  (a-Si/pc-Si);
2) xaamuj-tenypun (CdTe); u 3) Oakap-unauj-cenenun (CIS) m Gakap-unmmj-
ranuj-aucencaus (CIGS).

e Tpeha renepanmja @PH cucrema ykibydyje TEXHOIOTHjE, Kao IITO CY
koHuentpucane ®H (K®H) u oprancke ®H henuje koje ce jour yBek TecTHpajy
WIM JOII YBEK HUCY IIMPOKO KOMEpIIMjaJIn30BaHEe, KA0 U HOBM KOHLIENITH KOJU ce
TEK pPa3BHjajy.

Hajsehu neo poronanonckux henuja ce 3acHMBa HA MOHOKPUCTATHOM HJIA TIOJUKPUCTATHOM
cunuiujymy. henuja nedspune 0,20 1o 0,25 mm oGnukyje ce oA KpucTaia CHUIULM]yMa BpJIo
BHCOKe yucTohe Tako /1a joj ce jeaHa ctpaHa oborahyje atomuma Oopa 4yuMe HacTaje T3B.
p cTpaHa, 0K ce ¢ Jpyre crpane augysujom Qocdopa cTBapa T3B. N CTpaHa Ma ce TaKBe
hemuje Ha3uBajy N-p ¢oronanonckum henujama. Cunuiyjym je Ha 3eMJbU IPUCYTaH y BPJIO
BEJIMKMM KOJMYMHAMA U TPUPOJHU j€ TMOIYNPOBOJHHUK KOJEM j€ eJIeKTpHYHa MPOBOIAHOCT
n3mely oHe 3a g00pe mpoBoJgHHKE (HMp. Oakap) U OHE 3a JIOIIE MPOBOIHHKE, MU30J1aTOpe
(Hrp. TMIacTUKa WIM Tyma). Beluku eJIeKTpUYHH OTHOp BPJO YHCTOT KPHCTAIHOT
CIJIIMjyMa CMamyje Ce y MPOU3BOAKBH TEXHOJONIKUM MPOIECHMa JIOTMHTa U audy3uje Ha
noTpeOHy MOJYMPOBOAHMYKY BpenHocT. CBeTIOCT Koja Taja Ha Tako OOJMKOBaHY
MOTYNTpOBOIHUYKY henujy cTtBapa mapoBe. Croje au ce N U P eIeKTpoaa MPOBOIHUKOM
3aHEMapuBO MaJOI OTIOpa, HacTaje T3B. CTpyja KpaTKOI cIoja cojlapHe henmje Koja je
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JUPEKTHO MPONOPIMOHAIHA €HEPTUjU CYHUEBOT 3pavema Koja majga Ha N-cTpaHy Te hemmje

[1].

onrepefieme

Cmuka 10 @Qomonanoncku npujemrux cynuegoe spayersa [1]

2.43arpeBame Boje NOMOhy paBHOI 3aCTaAK/bEHOT NPHjeMHUKA CyHYeBe
eHepruje

Ogaj Tun nmpujeMHrKa Ou ce Morao Ha3BaTH kiacnyauM. Cactoju ce (cmuka 11) u3 crakiene

ioye, arcopoepa, u3ojaurje U KyTuje npujeMHuka. L{eBHu cucteM je uHTerpucat (CrojeH)
ca TeJioM arcopOepa Ha pa3InIuTe KOHCTPYKTHBHE HaUHHE.

Viaz pagsor

baynaa
\

Craki1eHa m.109a:
IIITaTH ancopdep u
Mamyje ryounTKe
TOILIOTE

H3z1az pagHor
dbayuaa
KyhnmTe npHjeMHHKA:
00HYHO 07 ATYMHHHjYMa
H.TH Fa;IBaHH30BaHOT
9e.IHKa, MTHTH NPHjeMHHK

Ieen y
ancopOepy

H3zo1anumja: ca J1eBe, JecHe H J0ke

aHe MpHjeMHHKA, CIpedaBa Amcop 6ep(-:|ca‘n —io: o:'fqno
| arse S irmoTe HOpHe H.IH jako TaMHe Goje

Camka 11. Pasan 600enu npujemnuk cynuesoe spauersa [7]
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[Tpuntun ¢yHkuuoHHCcama je jeaHoctaBaH. CyHYEBO 3paueme Koje Maja Ha INPHjeMHUK,
MpoJIa3u CBOjUM HajBehMM /1e710M Kpo3 CTaKJICHY IJI0Uy U ancopOyje ce, Hajsehum nenom, Ha
noBpmMHU arcopOepa. IIpoBohemem kpo3 amcopOep M KOHBEKIHMJOM Y HHTEIPHUCAHUM
neBuMa (WM KaHaJdMMa) BojJa Ipey3uMa TOIUIOTHY €HEprHjy, Ha ojAroBapajyhem
Temreparypckom HuBoy. LlITo je pagHa TemmnepaTypa BUILA, BUIIH CY U TOIUIOTHU T'yOHIH Y
OKOJIMHY, IITO C€ JACTMMHUYHO yMamyje IT0OpOM H30JalljoM KOja C€ Hajla3h y KYTHjH
NpHUjeMHUKa H3a arncopOepcke mioye. M3omamuja He Halexe ca JOHkE CTpaHE Ha IUIOUY
ancopOepa, Beh MocToju JM0JaTHU W30JAIIMOHM Ba3aymHu cjoj u3Melhy mux. [IpupogHom,
WIA TPUHYTHOM, IHUPKYJIAIMjOM BOJa OJAHOCH ancopOOBaHy KOJMYMHY TOILJIOTE M OJpKaBa
pazHy TeMIeparypy MpHjeMHUKa, HAPABHO Y YCIOBUMA CTAI[MOHAPHOT 3payucha.

PaBHu conapHu mpujeMHMIM Cy HajkopumheHHja BpcTa NpHjeMHHKA, Koja je Takobe,
HaJIIPUCYTHHUja HA TPXKUIITY. YoOnYajeHe pajHe TeMIlepaType KoJI OBHX MPUjEMHHUKA HIY J0
100 °C. Koj HampemHuX ¥ CIEIUjaJHUX KOHCTPYKIMja pajHe TeMIepaType Mory uhu u J10
200 °C.

KapakTepucTuke THIIMYHUX PABHUX BOJICHHX MPHjEMHUKA CYHUEBOT 3padea (jeHOCTaBHOT
Y HampeaHor) ¢y nate y Tabenu 2.

Tabena 2: Kapakmepucmuke munuyHux pagHux 600eHUX NPUJEMHUKA CyHYe602 3padersa [2]

Kapakrepucruka JemHOCTaBHM ITPH]jEMHHK Hanpennu npujeMHUK
Cnajame 1IEBY | TUI0YE Kopumhemem nonatHor YaTpacoHUYHUM
aricopOepa Matepujaia (JeMIbCHE) 3aBapUBABEM
. XpoMHa CeJIeKTUBHA
[IpeBnaka ancopbepa Llpua mat 60ja p
IpeBJIaKa

CrakJiio ca HUCKUM
caapxajem Fe

CrakJio ca HUCKHM

3acTak/peme .
canpxajem Fe

Crenuduyan MaceHu

NpoTOK (hiyuaa y Tect 0,015 0,015
yernosuma (kg/s'm®)
Onrtruka epuracHocT (-) 0,79 0,80
Koedumment Ky (W/m’K) 6,67 4,78
OntumanHu Haruo6 ['eorpadcka mmpuna +5 110 I'eorpadcka mupuna +5 10
[PHjEMHUKA 10° 10°

2.5Xu0puaHM NpUjeMHULIM CYHYeBe eHepruje

doroHarnoHCcKH/TepMaTHu Xubpuaau npujemunim cyHuese enepruje (XIICE) npeacrasibajy
koMmOuHaijy (oronanonckux (PH) u comapHO-TepMaTHMX KOMIIOHEHTH CHCTEMa Koje
IIPOU3BO/IE EIEKTPUYHY U TOIUIOTHY €HEPIHUjy, U3 jeJJHE MHTETpUCaHe KOMIIOHEHTE.

®H cucremn mpeTrBapajy y mpoceky mame o1 20% cyHYeBE CBETJIOCTH Yy EIEeKTPUUYHY
eHeprujy. Ocrarak ce mperBapa y Tomiory. Kopumiheme oBe HeuckopuinheHe eHepruje
MPEeJCTaBJba TeHEPATHU KOHIENT XUOpUIHUX cucTema. Kpo3 mpuMeHy cucteMa KOju MOTy
OPYXUTH 000je (TOIUIOTHY M €JIEKTPUYHY EHEpPrHjy), €HEpreTcKH MNPUHOC IO jeAUHUIH
MOBPIIMHE KpoBa Wi ¢acajze Moxxe OuTu 3HaTHO moBehaH. J[asbe mpeaHOCTH ce orneaajy y
kopumthewy mnpeHoca Ttominore n3 PH-monyna, mobosbliamy e(QUKACHOCTH IpeTBapama
conapHe henuje, moBehamy eIeKTpUUHE TPOU3BOIHE M CIIMYHO.
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XIICE je najpaxuuja komrnoHeHTa y xuOpunHoMm XIICE cuctemy u cacTtoju ce o cojapHe
henmuje/Momyna MOHTHPAHOT Ha BpPXY TOIUIOTHOT arcopOepa. XWOpUIHU CHCTEMH CYy
MOJICJbEHHU y JBE IPYIIE:

e Teunu XIICE koju nmpou3Boje 000je, TOILTY BOJY U €JICKTPUUHY CHEPTH]Y;

e Baszaymnau XIICE-u xoju cy MHTErpHCcaHH y 3rpajly MHCTAJIMpameM Ha dacamay

WIM KPOB 3rpaZie Kako OM NPYKUJIU TOIUIM BEHTWIALMJCKH Ba3lyX, Kao U
CJIEKTPUYHY CHEPTH]Y.

Y cucremuma, teunn XIICE ce Moxe moaenuTu y JABE KaTeropuje: 3acTak/beHU U
HezactakibeHn XIICE-u. Cnuka 12. mpukasyje OCHOBHY CTPYKTYpY 3acTakJbeHOT H
HezactakibeHor XIICE-a. 3acrakibenun XIICE ca crakieHUM MOKPOBOM MOXE IMPOU3BECTH
BUIIE TOIUIOTHE €HEPruje, ajd KMa HE3HATHO HWXXH eJNEKTPUYHH JONPUHOC, TOK
He3zacrakibeHn XIICE 0e3 crakiieHOr MOKpOBa MPOM3BOAM Mamke TepMajlHE €Hepruje, ajau
BHUIIIE EJIEKTPUYHE CHEPTH]E.
Kao mro je mpukazano Ha cinunm 12, He3acTakJbeHH MPHJEMHHK HMa jE€IHOCTaBHU]Y
CTPYKTYpy M CacTOju C€ OJ COJapHUX (OTOHAMOHCKUX henwja Wiu MoIysia Ha BPXYy H
TepMalIHOT arncopOepa Ha AHY. TO TIOHOCH pellaTUBHO Mame TepMaliHe eHepruje 300r BUIle
TOIUIOTHUX TyOWTaKka KOHBEKIIMjOM Ha MpPEImOj MOBPIIMHU M IOCEYje HIDKY YKYIHY
e(UKaCHOCT MpeTBapama O] 3aCTaKJLEHOI MPHUjeMHHKA. | TaBHE MPEeIHOCTH HEe3aCTaKJbEHOT
Hax 3acrakibeHMM XIICE-oM cy jegHOCTaBHHja CTPYKTYpa, jeIHOCTABHHUja MPOHU3BOIbA U
HUKa 1eHa. JenHoctaBHocT jedTuHOr HesacTaksbeHOr XCIIE-a je ypaBHOTexkeHa ca 0OMYHO
HIDKOM TEpPMaJHOM meppopMaHcOM 300T BEIHKE TEPMalHE pPE3UCTEHTHOCTH U3Mehy
teyHoctu U ®OH henuje (crnojeBu namMuHaTta, axe3ujcka Be3a, HEMPABWJIHOCTH Y PaBHUHU
aricopbepa, Mmoryhu mexypuhu Ba3gyxa WM CyBH KOHTaKTH, KOH(QUTypalyja W3MEmHBava
ToruioTe); A0K mpasHuHe usmely ®@H henuje y komepuujanaum ®H monynnma pe3yntupajy
CMambEeHOM aTCOPIIIIHjOM CYHUYCBOT 3padewa y noapy4jy onenu [8].

CTaKneHH MoKpoB ___— PV hemie

PV hemije
l i et e ¥ L | T 5
PP F AP d QT Toworm ancoptep M%ﬁiﬁﬁﬁm

TomnoTHa H30IAIHEjA

Camka 12. Ocnosna cmpykmypa XIICE npujemnuka: 3acmaxmenu (1e6o) u
nezacmaksmwenu (Oecro) [8]

Kako ¢oronanoHckn Moayn (HOJIYDPOBOJHMYKM MaTepHjajl) HeMa BHCOKE BpPEAHOCTU
TOIUIOTHE INpoBoAHOCTH, ancopbepu XIICE-a cy nHajuemthe, KOHCTpyHMCaHU Tako Ja pajHu
¢nynn nma mto Behu KOHTAaKT ca MOBPIIMHOM arncopOepa M MPakTHYHO (POTOHATIOHCKOT
Moayna (ymecto cucrema IieBu, cuctem kaHana). Ocrtamu genoBu XIICE-a cy cnuynm
KOHCTPYKIIMJU KJIACHYHOT CYHUYEBOT MTPHjEMHHUKA (3aCTaKJbEHHE, KyTH]ja, U30J1a1H]ja).

Kako ®H w™monyn Huje KOHcTpyucaH naa Oyne amcopOep, HeroBe amncopOepcke
KapaKTepUCTHUKE Cy JIOIIMje O] KJIACHYHMX arcopbepa, ITO cCMamyje KOJMYUHY TOIUIOTHE
eHepruje Kojy NpHUjeMHUK Moxe mnpuxBatutu. Ca fapyre crpaHe, HemocpeaHa Oiu3MHa
aricop6epa 3a ®H mMozyn 3HauM BUIY TEMIIEPATYpPY U Mamby €(pUKaCHOCT.

Cnemu normuan 3akibydak na XIICE-u wmwmajy cBojy mOpuMeHy camMo Yy ClIy4ajy
(GyHKIIMOHMCAma IPH HUCKUM PaJHUM TeMIiepatrypama (iayuma.

Nnaue, koucrpyknuje XIICE-a mory umatu Boay kao pagau Giayu, a 300T ycaoBa HUCKUX
pajHuX TeMIIepaTypa, YeCTO U Ba3IyX.

Kana ce rosopu o ykynHoj epukacHocu XIICE monyna, onma moxemo pehu na ce oHa
cactoju u3 ABe epukacHocTH, Tj. epukacHoctr ®H manena (npy) ¥ eHUKACHOCTH COTAPHOT
npujemunka (nsk). Ceaeha popmyna npukasyje ykymnuy epukacuoct jeaaor XIICE-a [2]:
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n pvc

Ei =my + [-]
power
e cy:
Et (-) — edbukacuocr ymrene enepruje XIICE-a,
Npower (-) — e(dUKACHOCT KIACHYHOI CHUCTEMa 3a MPOU3BOAY CIEKTPHYHE CHEprHje

(ﬂpower = 0,35'0,40)
Y oBoMm pany usBpuieHa je aHanu3a kopuithema BoaeHor XIICE 3a mpumnpemy Toruie
MOTPOIIHE BOJIE jeTHOMIOPOIMIHOT CTaMOCHOT 00jeKTa.

3 I'paheBuncka pusnka jeTHONOPOAMYHOT CTAMOEHOT 00jeKTa

Y OBOM OJIeJbKY ONUCAH je aHanu3upanu oOjekar. Jlara je meroma JIOKaluja, ONMUCAHE CY
IIPOCTOpPHU]€, KOHCTPYKIIM]€ U MaTepUjaIl KOHCTPYKIIMja OMOTa4ya UCTOT.

JemnomopoauuHu ctamMOeHH 00jekaT, ce Hanasu y ynunu Jbyoe Byukosuha Op. 33, Hacesbe
Aepoapom, rpan Kparyjesan. Ha ciuiu 13 npukasas je mogen kyhe, Mozenaupan y nporpamy
GoogleSketchUp.

Cauxa 13: H3zomempujcku uzeneo ananuzupanoe cmambenoe oojekma

O6jekar ce cactoju of nBe eTaxe (mpu3emsba W crparta). Ha mpuszemsby ce Hamasze nBe
cnaBahe co0e, XOIHUK, KyMMaTUJIO M JHEBHA c00a, YMjU MAmbH JIE0 MPEICTaB/ba KyXUECKU
neo. JIpyra eraxa je crpart, 70 KOra ce TIOCTHXKE y3 TOMOh CITOJbaIlIiber CTEMEHUIITa KOje Ce
Haja3d Ha MCTOYHO) cTpaHu oOjekra. CmpaTHH Neo obOjexTa ce Takole cacToju oj TeT
MPOCTOpHja, a Ty crauajy aBe crmaBahe cobe, XOMHUK, KyITaTUIO M JHEBHA co0a Koja Takohe
MamUM JIeJIOM CIIYXH Kao Kyxuma. KpoBHa KOHCTpyKIMja je u3pal)eHa o1 KPOBHUX Tpeaa u
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KpoBHUX JeTBU. KpoB je Ha nBe Bozae, W U3 JBa nAeia. JemaH Jeo TOKpUBA THEBHY COOY,
XOJHUK W KYyMNaTWiao, JOK JAPYrH J1e0 KPOBHE KOHCTpYKLHMje MokpuBa craBahe cobe. Y3
craMOeHH 00jeKar ca 3amajgHe CTpaHe ce Haja3u KoriaapHuia. OHa ce Haclama Ha CTaMOCHU
o0jekar M ca WUM JeIM HCTOYHM 3uj KoTiapHuie. KoTnapHuia je u3BeneHa ca jeJHUM
MIPO30POM U jeTHUM BpaTHMa ca jy’kHe cTpane. KpoBHa KOHCTPYKIIHMja KOTJIAPHUIIE j€ paBHA.

[ToBpuiuHe npocropuja nate cy y Tabenu 3.

TabGena 3. Osnake u Ha3uBU NOBPUWUHA NPOCMOPUJA NPOVHUABAHOZ jEOHONOPOOUUHOZ2

cmambenoe objexma

O3naka . [ToBpmmna
Po. . Hazus npoctopuje . 2
MIPOCTOpHje npocropuje (M)

1 KOT Kornapawuia 9

2 DS1 JlHeBHa coba - mpu3embe 19,25

3 KUP1 Kynaruno - npuzemibe 3

4 HOD1 XOIHUK - TPU3EMJIbE 4.8

5 SS2 Cmapaha coba 2 - mpu3emibe 16

6 SS1 CnaBaha coba 1 - mpuzemspe 16

7 DS2 JlaeBHa coba - cripar 19,25

8 KUP2 Kynaruno - copar 3

9 HOD2 XOIHUK - CIIpaT 48

10 SS22 CnaBaha coba - cripar 16

11 SS11 Cmnagaha coba - cipar 16

Ha cnukama 14 u 15 cy npuka3aHu TEXHUYKH HPTEKHU MPU3EMIba U MPBOT cIipata, uspaleHu
y3 omoh codrBepa AutoCad. I'pejana moBpIMHA MpU3eMJba U CIpaTa jeé UCTAa W M3HOCH

59,05 m?. Ob6jexat caapsxu 2 criojbHa (yN1a3Ha) Bparta, 8 yHyTpalmux Bpata u 10 mpo3opa.
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Cnuxa 14: I'paljesuncka ocnoea npuzemba anaiuzupanoz odjekma
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Cnuka 15: I'palhesuncka ocnoea cnpama ananusupanoz oojekma
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I'paheBuHCKE KOHCTpYKIIMje 00jeKTa MpUKa3zaHe cy y Tabenu 4, 1ok cy y Tabenu 5 natu
MaTepHjaju o]l KOJUX Cy UCTe u3rpahene.

Tabesna 4: Cacmas epahesunckux KOHCMpPYKYUja aHanu3upanoz oojekma

I'paheBuncka Enementu rpaleBuncke YxynHu koepunmjeHT
KOHCTPYKLMja KOHCTPYKIIHje MpoJiaza ToIioTe
(W/m°K)
[Momuctupen (0,05 m)
Criomatmmi 31 dacaauu mantep (0,02 m) 0.54
Mynsbu 610k (0,2 M) '
Kpeunu manrep (0,02 m)
Kpeunu manrep (0,015 m)
YHyTpallmbu 301 Mynsbu 610k (0,22 m) 1,49
Kpeunu mantep (0,015 m)
Cysu ubyHak (0,1 m)
beron (0,1 m)
ITox Ha 3emipu - mouunne | burymen (0,001 m) 0,63
[Momuctupen (0,05 m)
Kep.mnouure (0,004 m)
Cysu uwbyHax (0,1 m)
beron (0,1 m)
ITox Ha 3emsbu - namunar | burymen (0,001 m) 0,62
[Momuctupen (0,05 m)
Hacka 3a mox (0,007 m)
I[Tpozopu - 13
Crnospanima Bparta - 2,3
VYHyTpaiima Bpara - 2,3

MelycnpaTHa KOHCTpYyKIMja

Tewmr. mpocT. Ha MPBO]
€TaXKu Cy UJCHTUYIHE

(TaBaH Apyre eTaxe)

(i3viehy mpse u Apyre ) TeMIepaTypama mpocr.
eTaxe)
Ha Cpary.
[Monuctupen (0,05 m)
Melyycnparna koucTpykimja | Munepanna Byna (0,1 m) 0.27

beron (0,2 m)

Kpeunu manrep (0,02 m)
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Ta6ena 5: [pahesuncku mamepujanu koncmpyxkyuja oojexma [9]

Koepunujenr
Marenmian I'ycTuna lebd/buHa CH::;‘ﬂq::::Ha TOIJIOTHE
pHj (kg/m®) (m) MPOBOIUBOCTH
(J/kgK) (W/mK)

Kpeunu mantep 1600 0,02 1050 0,81
dacagHN MaJITEP 1500 0,02 920 0,70
Hlymbn 610K 1400 0,25 920 0,61
[Tonuctupen 20 0,05 1260 0,041
burymen 1100 0,001 1050 1200
Beron 2400 0,1 960 2,04
CyBH mJbyHaK 1700 0,1 840 0,81
Jlacka 3a o 500 0,007 2090 0,14
Kep. mouure 2300 0,004 920 1,28

4 Tlpopa4yH TOILUIOTHHX I'yOMTaKa nmpeMa CTaHIaApAy
SRPS EN 12831:2003

Y OBOM paay CHOpPOBEICH je W MpOopadyyH YKYIMHUX TOIUIOTHUX TyOuTaka oOjekra u
JIMMEH3MOHKCaHa Cy M oJjabpaHa rpejHa Teja U U3BOp TOIUIOTE (KOTao).

Kako 6u ce cuctem rpejama craMOeHOT 00jeKTa MOTao UCIIPaBHO TUMEH3UOHHUCATH TOTPEOHO
je mpopadyHaTH TOIUIOTHE TyOuTKe oO0jexta. [Ipopauyn ce m3Boam mpema EBpomnckom
crangapay SRPS EN 12831:2003. Crangapa aedunuine npopadyH moTpeOHOT TOIUIOTHOT
YYMHKA 32 Op)KaBambe YHYTPAIIhe MPOjeKTHE TEMIIEpPaType MPOCTOPHUje NP CIIOJbALIHBUM
pojeKTHUM yciioBuMa. CIioJballby MPOjeKTHU YCIOBU HUCY Ae(UHUCAHU y CTAaHAApIy HETO
ce y3uMajy 3aBUCHO Oj1 Jiokanuje oOjekra (3a Kparyjesan ona usnocu -15 °C). IlpojekTHu
TOIUJIOTHU TYOHUIIM C€ pauyHajy 3a CBaKy IrpejHy MPOCTOPH]Y, Ia ce 3aTUM cabupajy v Ha Taj
HAu4uH ce J00Mjajy YKYITHU TOIUIOTHHU I'YOMIIU 3rpaje.

4.1 TpaHCMHCHOHH TONJIOTHH ryounu @ (W)

[Ipopauyn TpaHCMHCHOHUX TIyOMTakKa MOJpa3yMeBa IpPOpauyH H3MEHE TOIUIOTE KpO3 CBE
rpal)eBUHCKE eleMeHTe MPOCTOpHUje MpeMa CIOJbHO] OKOJIMHH, ITPEMa CYCeIHUM HerpejaHuM
IpocTopyjaMa, MpemMa CyCeJIHHMM IPOCTOpHjaMa TpejaHuM Ha HUXKY TeMIeparypy, Kao
npemMa Tiny. 3a ofpehuBame YKyNHUX TPAaHCMHCHOHUX I'yOHWTaKa TOIUIOTE IPejHE MPOCTOpHje
Kopuctu ce cieneha ¢popmyrna:

@ =(Hqje +Hpjpe + Hejg +Hey) - (Gii + Gine) (W)

rae cy:

Hrie (W/K) — koedHImjeHT TpaHCMHCHOHHX TOIUIOTHHX I'yOMTaKka u3 rpejane mpocropuje (i)
y CIIOJbAIIbY CPEANHY (€) Kpo3 OMOTad 3Tpaje;

Hrive (W/K) — koedummjeHT TpaHCMHUCHOHUX TOIUTOTHHX I'yOUTaKa U3 rpejane npoctopuje (i)
y CHOJbAlIBY CpeluHy (€) Kpo3 Herpejany npocTopujy (u);

Hr.ig (W/K) — xoeduImjeHT TOIIIOHNX TyOuTaKa ycie]l CTalioHapHe TPAHCMHUCH]je U3 TpejaHe
npocropuje (1) ka Ty (g);
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Hrij (W/K) — xoedunujeHT TpaHCMUCHOHUX T'yOHMTaKa U3 rpejaHe npocropuje (i) y cycenny
rpeja"y mpoctopHjy (j), TpejaHy Ha 3HATHO PA3IMYUTY TEMIEPaTypy, Tj. Y CYCEAHYy IpejaHy
MPOCTOPH]Y Y OKBHPY jeIHE IEIUHE 3rPajie WK y TpejaHy MPOCTOPHUjY CyCeIHE IIeTHHE UCTE
3rpaje;

Ointi (°C) — yHyTpalImba IpojekTHa TeMIiepaTypa IpejaHe IpocTopuje;

e (°C) — cnoJbHa MPOjeKTHA TEMIIEPATYPA.

411 KoepunujeHT TPaHCMHCHOHHX TOIJIOTHUX ryourTaka Hr i (W/K)

3a mpopauyH ryOMTaKa TOILIOTE KPO3 €JEMEHTE 3rpajie KOjU Cy y KOHTAKTy ca CIOJbHUM
Ba3yXOM KOPUCTUMO cienehu obpasai:

HT,ie :ZkAk 'Uk €y +leP1'|1'el (WIK)

rze je:

A (m?) — oBpiHa enementa (k) 3rpaze;

ex,e1 (-) — KopeKInoHU (HaKTOPH M3IIOKEHOCTH KOjU y3UMajy y 003Up KIMMATCKe YTUIIaje Kao
IITO Cy pa3IMuuTa M30Jallrja, arcopIIyja BiIare o CTpaHe eleMeHara 3rpaje, Op3uHa BeTpa
W TemIeparypa, MOJ YCJIOBOM Ja OBM yTUIAju Hucy Ownm Beh y3etm y o03up mpu
onpehuBamy U- Bpenoctu;

Uk (W/m?K) — koeduimjent npomasa kpos exement (k) 3rpaze;

I (M) — ny>xuHa nuHKjcKOT TOIIOTHOT MocTa (1) u3Mel)y yHYTpalIkboCTH U CIIOJhalllbOCTH;
7 (W/mK) — koedulHjeHT JTHUHUjCKE TOIMJIOTHE MPOBOIBMBOCTU JIMHUjCKUX TOIUIOTHHX
MocTtoBa (1).

4.1.2 KoepuuujeHT TPaHCMHCHOHHX TOIJIOTHUX ryouTaka Hr i, (W/K)

Axo ce m3Mmel)y rpejane mpocropuje (1) U OKOJIMHE (€) Hajla3W HerpejaHa mpocropuja (u),
KOC(QUIMJEHT MPOJEeKTHUX TPAHCMHCHOHMX TOIUIOTHUX T'yOMTaka U3 IrpejaHe ImpocTopuje y
CTIOJBAIILOCT CE padyHa Ha cienehn HauuH:

HT,iue :ZkAk 'Uk 'bu +leP1'|l.bu (W/K)

e je:

A (m?) — oBpuiHa enementa (k) 3rpaze;

bu (-) — dpakTop cmamema Temiepatype Koju y3uma y o003up pasiuky uzmely Temmeparype
HerpejaHe NpoCTOPHje U CIOJbHE MPOJEKTHE TEMIIEPATYPE;

Uk (W/m?K) — koedurjent npomasa kpo3 enement (k) srpaje;

I (M) — ny>xuHa MUHKjCKOT TOIIOTHOT MocTa (1) n3Mel)y yHyTpalimoCTH U CIIOJballbOCTH;
1 (W/mK) — koeHLHjeHT JTHHHjCKE TOIUIOTHE MPOBOAJBHMBOCTH JIMHHjCKUX TOIUIOTHHX
mocToBa (1).

4.1.3 KoepuuujeHT TPaHCMHCHOHHX TOILIOTHHX ryéurtaka Hr iz (W/K)

KoedunujeHT npojeKTHUX TPAaHCMUCHOHUX TOIUIOTHUX I'yOUTaKa y CTallHOHAPHOM CTamy U3
rpejane npocropuje (i) kpo3 110 (g), , Hr,ig pauyHa ce Ha cieaehu HauuH:

HT,ig = fgl ’ ng ’ (Z k Ak 'Uequiv,k) 'GW (W/K)
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e je:

fg1 (-) — KopekioHH (aKkTOp KOjU y3uMa y 003Hp yTHIA] TOAUIIHBET KoleOama CIOJbaIlbhe
TeMIIepaType;

fg2 (-) — dakTop pemykiuje Temmneparype Koju y3uMa y o03up pasnuky usmely mpoceune
TOJMIIELE TEMIIEPATYPE U CIIOJbHE MPOjEKTHE TEMITEPATYPE;

Ay (M) — nospunna exementa (K) 3rpaje y J0AUPY Ca 3eMIBOM;

Gw () — KopekiroHHu (PaKTOp KOjH y3uMa y 003HMp YTHIIA] TOJA3EMHUX BOJIA;

4.14 KoepnuujeHT TPaHCMHCHOHHX TOINIOTHMX ryéurtaka Hrjj (W/K)

Hrjj u3paskaBa TOILIOTY IIPEHETY TPAHCMHUCHJOM U3 je[JHE IpejaHe mpocropuje (1) y cyceany
rpejany mpoctopujy (j), 3arpejaHy Ha 3HATHO Apyrauddjy temmeparypy. OBo Moxe OuUTH
cycemHa coba yHyTap HCTOT Jena 3rpajae (KynaTuiio, coda 3a MEIUIIMHCKE Iperje/e) WIn
co0a Koja mpuImaaa CyceHOM ey 3rpaje, (CTaH) Wiu coda Koja mpHIiaga CyCceIHOj 3rpaau
KOja MOxe OUTH HerpejaHa . Hrjj ce pauyHa Ha cieaehu HaumH:

Hr i =D fi AU, (WIK)

fij (-) — dakTop penykumje Temmeparype Koju y3uMa y o03up pasznuky mzmely temmeparype
CyCeIHe POCTOPHje U CIOJbHE MTPOjEeKTHE TEMIIEPATYPE;

Ay (m?) — oBpiHa enementa (k) 3rpaze;

Uk (W/m?K) — koedurmjent npomasa kpos exement (k) srpaze;

4.2 Benrnnanuonn ryounm tomiore @y ; (W)
3a ozipelhuBare BEHTHIIAMOHKX IyOuTaKa KopHcTe ce cieeha jeqHaYnHa:

(Dv,i = Hv,i (6 _09) (W/K)

int,i

e je:

Hvi (W/K) — xoeduImjeHT TOTUIOTHUX BEHTUIIAIIMOHUX I'yOUTaKa u3 rpejane mpocropuje (i);
Ointi (°C) — yHyTpaIuma IIpojeKkTHa TeMIIEpaTypa IpejaHe MPOCTOPH]E;

e (°C) — criosbHa HpojeKTHA TeMIepaTypa.

4.3T pejame ca mpekuguma Py (W)

I'pejan kamanureT moTpedan Aa KoMIeH3yje edeKTe rpejama ca mpekuauma, Dry i, y TpejaHoj
npoctopuju (1), pauyHa ce Ha cieaehy HauuH:

CDRH,i =A-

- oy (WIK)
e je:
2 . .
A (M) — moBpIMHA TT0/a TPEjaHe MPOCTOPHU]E;
fr (W/m?) — kopekwroHn (GakTop KOjH 3aBUCH OJ] BPEMEHA Y3IPEeBarbha M IPETIOCTABILEHOT
CHIXEHa YHYTpAIIkhe TEMIIEPATypPe TOKOM 00yCTaBe rpejama.
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4.4 YKyNHH NPOjeKTHH TyOMIN TOIJIOTE 3a rpejany npocropujy @y ; (W)

3a rpejany npocropujy (i), YKYIHU NPOJEeKTHU TyOWIM Toruiore, Pui i, U padyHajy ce Ha
cienehy HauuH:

Dy i =D +Dy; +Pryy; (W)
rze cy:
@1 (W) — TpaHCMUCHOHH TOILIOTHH I'yOHIM Ipejare mpoctopuje (i);
@y i (W) — BeHTHIIAIIMOHM TOILUIOTHH T'YOUIM rpejane npocropuje (i);

@ry,i (W) — rpejan Kamanurer notpedaH 1a KOMIEH3Yje edekTe rpejama ca MPeKuauMa
rpejane npocropuje (i).
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4.5 Tabejie TONJIOTHUX I'yOUTAKA 32 ONMCAHU CTAMOEHH 00jeKaT

[IpopadyH TOMJIOTHUX I'yOHTaKa

IIpoctopuja: JlneBHa coba - Mpu3eMibe

R = sl o | 25

Sl Eg o g gl |§ |§§8 |2z

5|8 g 5 = S _E |5 & _ | 5| £ | 28, 0¥ | SY | oX¥ X _ . -
5 &E‘, &g >~.§ EE §E gNE g ENE g gNE :’“E 4—75 -o-TE JE = > %
=B O o Dol H=838 n&s == 73 I G RN I s i = o= I I = I = o o S
1 |DS1 ZS W 3 2,5 2,6 6,5 11192 4,58 2,70 0 0 0

2 | DS1 PR W 3 1,6 1,2 192 |1 0 1,92 2,49 0 0 0

3 |DS1 ZS N C 3,5 2,6 9,1 110,72 8,38 4,94 0 0 0

4 | DS1 PR_N C 1,2 0,6 0,72 | 1 0 0,72 0,93 0 0 0

5 |DS1 ZS S J 3,5 2,6 9,1 1 0 9,1 5,36 0 0 0

6 | DS1 ZU W C 3 2,6 7,8 1 0 7,8 0 2,31 0 0

7 |DS1 ZU1 E| U 2,39 2,6 6,22 | 1 0 6,22 0 0 0 1,32

8 |DS1 ZU2 E| U 2 2,6 5,2 1 0 5,2 0 0 0 -0,88

9 IDSLVRE | U 1 2 21 1] 0 2.1 0 0 0 0,69

10 | ITox - - - 1925 | 1 0 19,25 0 0 2,80 0

11 | Inadon - - - 19,25 | 1 0 19,25 0 0 0 0

YKkynHo 16,44 | 2,31 2,80 1,12

YkyIHa eHepruja 3a 3arpeBamme npocropuje [W] \ 1303,71 \




[TpopadyH TOMJIOTHUX I'yOUTaKa

ITpoctopuja: Kymarumo - npuzemsbe

Il

I'HeP

33

[l
I'AD

]
It

251,60 | 155,14

DI/l
liH

0,79
0,79
0,61
1,11

3,32

Diiml
B1aH

0,56

0,56

i/l
anI‘1H

i/l
I

2,08
0,46

2,55

[,w]
HARBdQO BE
eHUMAEOT|

3,94
0,36
5,2
52
1,8

2,1

[w]
QHIHBIN))

0,36

2,1

BHUhHULOY

[,w]
eHUMdEo] |

3,9

0,6

5,2
5,2

3,9

2,1

[w]

BHUOUY

2,6
2,6
2,6
2,6
2,6

2,1

[w]
eHUdUm
U

BHIDXA]Y

1,5
1,2

1,5

BLOED
oHed1)

C
C
3
)41
J
J

BIEBHEO
eHoyRdM))

KUP1 PR N

KUP1_ZS_N

KUP1 ZU W

KUP1 ZU E

KUP1 ZU S

KUP1 VR S

Ilon

[Tnadon

fodg mHIog

1
2
3
4
5
6
7
8

YKynHO

439,75

VYKyIHa eHepruja 3a 3arpeBame npocropuje [W]
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[IpopadyH TOMJIOTHUX I'yOHTaKa

IIpoctopuja: X0oaHHK - TPU3EMIBE

SlEg o |8 8 |g |5 |§/§ |22 e | = | o

= B8 SE E.i_|B_| B |E| B B | 2¥ |2 |2 |=2¥ |-c = E:
Z|&E S8 255E|ZE|2E|E|CE 2k |22 | £2 (£2 |£2 |&2 82 |42
1 | HOD1 ZS S J 1,5 2,6 39 | 1] 21 1,8 1,06 0 0 0 - - -
2 | HOD1 VR_S J 2,1 21 |1 2,1 4,83 0 0 0 - - -
3 |HOD1 ZU N C 1,5 2,6 39 | 1] 21 1,8 0 0 0 -0,62 - - -
4 | HOD1 VR N C 1 2,1 2,1 |1 0 2,1 0 0 0 -1,12 - - -
5 | HOD1 zU W 3 3 2,6 78 | 1] 21 57 0 0 0 -1,54 - - -
6 | HOD1 VR W 3 1 2,1 21 |1 0 2,1 0 0 0 -0,80 - - -
7 |HOD1 ZzU2 E| U 1,75 2,6 455 | 1| 21 2,45 0 0 0 -0,60 - - -
8 | HOD VR2 E 154 1 2,1 21 |1 0 2,1 0 0 0 -0,80 - - -
9 |HOD1 ZU1 E| U 1,25 2,6 325 | 1| 21 1,15 0 0 0 -0,28 - - -
10 |HOD1 VR1 E| U 1 2,1 21 |1 0 2,1 0 0 0 -0,80 - - -
11 | Tox - - - 48 |1 0 4,8 0 0 0,34 0 - - -
12 | Ilnadon - - - 48 |1 0 4,8 0 0 0 0 - - -
VYKyIHO 5,89 0 0,34 |-6,61 -11,20 | 63,64 | 52,8
YkymnHa eHepruja 3a 3arpeBame npocropuje [W] \ 105,23 \
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[TpopadyH TOMJIOTHUX I'yOUTaKa

IIpocropuja: CnaBaha coba 2 - mpu3eMJbe

= |88 Se ELE_ | 5| Be| E| Ee| BS | oY |8Y | 2Y | ¥ |- e |3
= — N Y] o~ = ) ) = -

CHIGE: S8 2EEE|ZE|CSE|S|SESE |22 |£2 |2 |£2 |62 |82 | &

1 |SS2 ZS N C 4 2,6 10,4 1 0 10,4 6,13 0 0 0 - -

2 | SS2 ZS E 4! 4 2,6 10,4 111,92 8,48 5 0 0 0 - -

3 | SS2 PR E 4! 1,6 1,2 1,92 1 0 1,92 2,49 0 0 0 - -

4 [SS2 ZU2 W | 3 2 26 | 52 | 1| 0O 5,2 0 0 0 -0,88 - -

5 | SS2 ZUl1 W 3 2 2,6 5,2 1 2,1 3,1 0 0 0 1,10 - -

6 | SS2_ VR W 3 1 21 | 21 [1] o 2.1 0 0 0 0,69 -

7 | Iox - - - 16 1 0 16 0 0 2,33 0 - -

8 | Imadon - - - 16 1 0 16 0 0 0 0 - -

YkymHO 13,63 0 2,33 0,91 590,63 | 247,52

VYKyrHa eHepruja 3a 3arpeBame rnpocropuje [W] \ 1014,15 \




[TpopadyH TOMJIOTHUX I'yOUTaKa

IIpocropuja: CnaBaha co6a 1 - mpuzemibe

S |2 ¢ £ 2 |g |8 |58 |82 olea o| o

= | g3 SE 2.8 |5 e | B B B9+ 2% | 2¥| 22X | 2¥X |-
> &E %gg %ESE‘ =g | 8¢ 3 = e og“‘E JE S22 | =2 4_-‘2 =
Ay O o Vol HEEB&S M= == YOS B SE T II=| T = I S
1 |SS1 ZS N C 4 2,6 104 | 1 0 10,4 6,13 0 0 0

2 |SS1 ZS E 141 4 2,6 104 | 1| 192 | 8,48 5,00 0 0 0

3 |SS1 PR E 141 1,6 1,2 192 |1 0 1,92 2,49 0 0 0

4 |SS1 ZS W 3 2,4 2,6 6,25 | 1 0 6,25 3,68 0 0 0

5 |SS1 ZzZU W 3 1,6 2,6 416 |1 | 21 2,06 0 0 0 0,43

6 |SS1 VR W 3 1 2,1 2,1 1 0 2,1 0 0 0 0,69

7 | Iox - - - 16 1 0 16 0 0 2,33 0

8 | Ilnadou - - - 16 1 0 16 0 0 0 0
YkynHo 17,31 0 2,33 1,12

VKyIlHa eHepruja 3a 3arpesame npocropuje [W] | 1141,25 |




[IpopadyH TOMJIOTHUX I'yOHTaKa

IIpocropwuja: JlneBHa coba - cripat

© |5 o |2 g |g |§ |58 |5g S I _

o &§ a% § = 5,_. 5 | B | E £(\-,—' 28 °~’n¥ 2_¥ 9_’¥ :=_¥ - i -
2E& % S8 255E|ZE|SE|S|CESsE 22 £2 |£2 |£2 |2 82 | &2
1 |DS2 ZS W 3 55 2,6 14,3 1 0 14,3 8,43 0 0 0 - - -
2 |DS2 ZSN | C 35 26 | 91 | 1072 838 | 494 0 0 0 - - -
3 | DS2 PR_N C 1,2 0,6 0,72 1 0 0,72 0,93 0 0 0 - - -
4 |DS2 ZS S J 35 26 | 91 | 1192 718 | 423 0 0 0 - - -
5 [DS2 PR_S J 1,6 1,2 1,92 1 0 1,92 2,49 0 0 0 - - -
6 |DS2 ZU2 E| U 2,39 26 | 52 | 1] 0 5.2 0 0 0 -0,88 - - -
7 | DS2_ZU1 E 4! 2 2,6 8,32 1 2,1 6,22 0 0 0 1,32 - - -
8 | DS2 VR E 4! 1 2,1 2,1 1 2,1 2,1 0 0 0 0,69 - - -
9 | Ilox - - - 1925 | 1 0 19,25 0 0 0 0 - - -
10 | IMnadon - - - 19,25 | 1 0 19,25 0 5,07 0 0 - - -
YKynHO 21,04 5,07 0 1,12 953,74 | 297,79 | 211,75

YKyIlHa eHepruja 3a 3arpepame npocropuje [W] | 1463,29 |
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[IpopadyH TOMJIOTHUX I'yOHTaKa
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2,55
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eHUMdEo] |

3,54
0,36
5,2
52
1,8

2,1
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QHIHBIN))

0,36

2,1

BHUhHULOY

1
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eHUMAEO[ |

3,9
0,36

5,2
5,2
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2,6
2,6
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1,5
1,2
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[Tpocropuja: Kynatuio - cpat

BLOED
onedi)

C
C
3
15
J
J

BIBHEO
eHAyedM)

KUP2 PR N

KUP2_ZS_N

KUP2 ZU W

KUP2 ZU E

KUP2 ZU S

KUP2 VR S

ITon

ITnadon

[odg g

1
2
3
4
5
6
7
8

YKynHo

344,97

VYKynHa eHepruja 3a 3arpeBame npocropuje [W]
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[IpopadyH TOMJIOTHUX I'yOHTaKa

IIpoctopuja: X0oaHUK - TPU3EMIBE

Cl B o | & g |g |E |E|§8 |E& N I _

|28 SEEci | 8| B | E| B BS| 2E | 2¥ | 2% 2% |- S
g|5¢ S8 25IE|GE|2E | 2| 3E|8zE|Z2 |£2 |£2 |£2 | &2 |53 &2
1 | HOD2 ZS S J 15 2,6 39 | 1] 21 1,8 1,06 0 0 0 - - -
2 | HOD2 VR_S J 2,1 2,1 |1 2,1 4,83 0 0 0 - - -
3 | HOD2 ZU N C 15 2,6 39 | 1] 21 1,8 0 0 0 -0,62 - - -
4 | HOD2 VR N C 1 2,1 21 |1 0 2,1 0 0 0 -1,12 - - -
5 | HOD2 zU W 3 3 2,6 832 | 1] 21 6,22 0 0 0 -1,54 - - -
6 | HOD2 VR W 3 1 2,1 2,1 |1 0 2,1 0 0 0 -0,8 - - -
7 |HOD2 ZzZU2 E| U 1,75 2,6 455 | 1| 21 2,45 0 0 0 -0,6 - - -
8 |HOD2 VR2 E| U 1 2,1 21 |1 0 2,1 0 0 0 -0,8 - - -
9 |HOD2 ZU1 E| U 1,25 2,6 325 | 1] 21 1,15 0 0 0 -0,28 - - -
10 |HOD2 VR1 E| U 1 2,1 21 |1 0 2,1 0 0 0 -0,8 - - -
11 | TTox - - - 48 |1 0 4,8 0 0 0 0 - - -
12 | Tlnadown - - - 48 |1 0 4,8 0 1,26 0 0 - - -
VYKyIHO 5,89 1,26 0 -6,61 16,4 | 63,64 | 52,8
YkymHa eHepruja 3a 3arpeBame npocropuje [W] \ 132,84 \
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[IpopauyH TOmIOTHUX ryOuTaKa

ITpocropuja: CnaBaha coba 2 - cipar

S 12 c |§ £ |g |5 |E|8 |5& o oo | o -

= | E% S8 28— 5| B | B 5| BEC |2 | 3% | 2K =X |- - 3
g |58 S8 RZEE|SE|2E|E|SE 25k |22 |£2 |£2 |£2 |£2 |32 |é2
1 |SS22 ZS N C 4 2,6 104 | 1 0 10,4 6,13 0 0 0 - - -
2 | SS22 ZS E 141 4 2,6 104 | 1 | 192 8,48 5 0 0 0 - - -
3 | SS22 PR E 14 1,6 1,2 192 | 1 0 1,92 2,49 0 0 0 - - -
4 | SS22 7zU2 W 3 2 2,6 52 |1 0 5,2 0 0 0 -0,88 - - -
5 | SS22 ZU1 W 3 2 2,6 52 | 1| 21 3,1 0 0 0 1,10 - - -
6 | SS22 VR W 3 1 2,1 21 |1 0 2,1 0 0 0 0,69 - - -
7 | lon - - - 16 1 0 16 0 0 0 0 - - -
8 | [lnadon - - - 16 1 0 16 0 4,22 0 0 - - -
YkynHO 13,63 4,22 0 0,91 | 656,71 | 247,52 | 176
YkynHa eHepruja 3a 3arpeBame npoctopuje [W] ‘ 1080,23 ‘
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[IpopadyH TOMJIOTHUX I'yOHTaKa

ITpocropuja: CnaBaha co6a 1 - ciipat

2| s g sl g | §5

15, e |8 2 g |E |§/% |52 | . olsg |ug | o

=N SE E.E_ | E_| B | E| | B | Y | 8Y |2Y |2Y oo |- %
2|58 SE2ESE|2E|2E| S| SE25E|£2 | £2 £2 |£2 &2 (&2 |42
1 |SS11_ZS N C 4 2,6 104 | 1 0 10,4 6,13 0 0 0 - - -
2 |SS11 ZS E 15 4 2,6 104 | 1] 192 8,48 5 0 0 0 - - -
3 | SS11 PR E 15 1,6 1,2 192 | 1 0 1,92 2,49 0 0 0 - - -
4 |SS11_ ZS W 3 2,4 2,6 6,25 | 1 0 6,25 3,68 0 0 0 - - -
5 |SS11_ZU W 3 1,6 2,6 416 | 1| 21 2,06 0 0 0 0,43 - - -
6 |SS11_VR W 3 1 2,1 21 |1 0 2,1 0 0 0 0,69 - - -
7 | Hox - - - 16 1 0 16 0 0 0 0 - - -
8 | IMnadon - - - 16 1 0 16 0 4,22 0 0 - - -
YkynHO 17,31 | 4,22 0 1,12 | 793,34 238 176
VKyIIHa eHepruja 3a 3arpesame npocropuje [W] | 1207,34 |
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[TpopauyH rpejHUX Tena
O6jekar: [loponnunu cramObeHu o0jekaT
t \Y Q Pangujaropu
Pennu Hasus npoctopuije . \ Y cBOjeHH THII TPEJHOT Bpoj TomnoTHa
0poj C m w Tela cHara
pebapa .
I'PEJHOT TeJa
1 JlHeBHa coba - mpu3emibe 20 50,05 1303,72 FOKUS F500 14 1353,43
2 KynaTwmio - npusemibe 24 7.8 439,75 FOKUS F500 6 506,63
3 XOIHUK - TPU3EMJIbE 15 11,7 105,24 FOKUS F500 1 112,57
4 Cmagaha co0a 2 - npuzeMibe 20 41,6 1014,15 FOKUS F500 11 1063,41
5 Cnagpaha co6a 1 - mpu3eMibe 20 41,6 1141,26 FOKUS F500 12 1160,08
6 JlaeBHa coba - cripar 20 50,05 1463,29 FOKUS F500 16 1546,77
7 Kynatuio - copar 24 7.8 344,98 FOKUS F500 5 422,19
8 XOJIHHK - Ccripat 15 11,7 132,85 FOKUS F500 2 225,15
9 Cmagaha co6a 2 - ciipar 20 41,6 1080,24 FOKUS F500 12 1160,08
10 Cnagpaha co6a 1 - cipar 20 41,6 1207,34 FOKUS F500 13 1256,75
VYkynHa cHara rpejaux Tena [W] 8807,07
ITotpebna cHara kotia [W] 9687,77

Ha ocHoOBY n3pauyHaTHX TOIJIOTHHX T'yOMTaKa y mocMaTpaHoM 00jeKTYy, YCBOjEH je racHU KoTao mpousBohaya Vaillant, momen
atmoTEC/turboTEC pro VUW 180/5-3, unja ce chara kpehe y onecery ox 7,6 1o 18 kW [10]. YcBojen je Temneparypeku pesxum 70/55/20 °C.
Onabpana rpejHa Tena cy rpejHa tena npousBohauya CINI [11].
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5 Ilpunpema Tomjie CaHUTApPHE BOJE

3arpeBame TOIUIE TOTPOIIHE BOJE BPIIM CE€ JIOKATHUM WM LEHTpaIHUM myTeMm. Kon
JIOKAJTHOT 3arpeBama CBaKO MOTPOILIHO MECTO MMa CBOj aKyMYJIaTop TOILIOTE JOK IIEHTpaHa
MpUITpeMa ToJpa3yMeBa jeaH aKkyMyJIaTOp TOIUIOTE 3a BHIIE MOTPOITHUX MecTa. Cucrtemu ca
XUOPUIHUM COJIADHUM CHCTEMOM C€ MOTY HM3BECTH Kao aKyMYJAlMOHU, NPOTOYHU WU
koMOnHOBaHU. Kox MpOTOYHHMX CHCTEMa BOJa C€ 3arpeBa TPEHYTHO, IITO 3HA4M Ja Ce
3arpejaHa BoJa OAMAax TPOIIM, JOK C€ KOJ aKyMYJIAallMOHMX CHUCTeMa, BOAa MpUIIpeMa
YHarpeJ rnpema npeaBul)eHoj MoTpouImbH. AKYMYITAIMOHH CHCTEMH 3aXTEBajy Mamy CHary
M3BOpa TOIUIOTE jep Ce MOXE padyyHaTH ca (paKTOpOM HCTOBPEMEHOCTH, INTO 3HAYM J1a Ce
npernocraBjba Ja Hehe CBM MOTPOIIaYM KOPUCTHUTH BOJAY HCTOBPEMEHO. Penupkynanuona
nymIa ce yrpalyje kako OM ce Ha CBUM MECTHMa MOTPOIIKBE OCUTYpaja TOIIa BOAA OIMax
HAKOH OTBapama cliaBHHE. IbeHO yKIbyunBame Ce peryiuiie BpeMEHCKH, Hajuenrhe cBaKux
15 munyra. IleBoBOMM 3a pa3Boa MOpajy OWTH HM30JOBAaHH KAKO OW CE€ CIPEYHIIN TYOHIIH
TOILIOTE T€ TUME OCUTYpajia MOTpeOHa TeMIIepaTypa Bojie Ha MOTPOLTHOM MECTY.

Kako 6m ce mTo edukacHHje HMCKOpHCTHIA ,,0ecIuiaTtHa,, fo3padeHa eHepruja ox CyHIia
JaHac ¢y y cBe Behoj ynorpeOu HUCKOTEMIIepaTypHHU TOIUIOBOJIHU CHUCTEMH 3arpeBamba TOILIe
notpomHe Boje. Ilpumpema Tomie MOTpOIIHE BOjAE je MpBa MO BaXHOCTH TNPUMEHA
WHCTaJalKja ca COJapHUM NpHjeMHUIIUMA. JleTn ce morpeba eHepruje 3a MpHUIIPeMy TOIUIe
MOTPOIIHE BOJIE MOXKE Y IIEJIOCTH MOKPUTH COJIAPHOM HHCTAJAIMOjOM, JJOK C€ Yy 3MMCKHUM
MecelrMa, MPBEHCTBEHO KOPUCTE IPYTH U3BOPH TOILIOTE.

VY oBoMm pany je Bona 3arpeBana nomohy XIICE-a xopumihena 3a motpede qomahmHCTBa Kao
TOIUIa CaHWUTapHA Bojxa. Y Tabelama Cy NMpHKa3aHW 3alPEMHHCKH MPOTOIM U BPEMEHCKU
WHTEpBAIN Kopuinhema TOIIE CAaHUTApHE BOJE HAa MOTPOIIHUM MECTUMa Y MCIIMTUBAHOM
o0jekry. [Ipotomu cy onpehenu xopunthewmem npenopyka us [19].

Ta6ena 6: 3anpemuncrku npomox monie canumapne gode (40 °C) na crasunama y kynamuuy
U Kyxumu (nparbe pyKy, yMmuseare, npare 3y0ad, nparse cyooea u npunpema o0Opoxa) y
@yHKYUju 00 8peMeHCKo2 UHMePBAIa NOMPOUulIbe

Bpemencku
Konnunna 3anpeMuHCKU
Hawvena vHTepBa Bojie (1) poToK Boje (m®/s)
HOTPOLIEHE g P !
YMuBate, Mpare Cy08a, | ng.00.06:03 12 0,0000666667
KyBame Kade
YMHBaibe, Iparse 3y6a, 07:00-07:03 12 0,0000666667
KyBame Kade
YMmuBame, npame 3y0a 08:00-08:05 7 0,0000233333
[Tpunpema oOpoxa 11:00-11:05 5 0,0000166667
[Ipame cynoBa 16:00-16:05 30 0,0001000000
YMuBame, npame 3yoa 22:00-22:06 6 0,0000166667
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Tabena 7: 3anpemuncku npomokx monne canumapre 6ooe (40 °C) na mywy (kynamuno) y
@YHKYUjU 00 BPEMEHCKO2 UHMEPBAd NOMPOULIbe

Hamena Bpemencku Konnunna 3anpeMUHCKH
HWHTEPBAJ MOTPOIIIHE Bojie (1) 1poToK Boje (m°/s)

19:00-19:06 50 0,0001388889

Tymmpame 19:30-19:36 50 0,0001388889

19:54-20:00 50 0,0001388889

Tabena 8: 3anpemuncku npomox monne canumapne eooe (50 °C) 3a npawe sewa y
@yHKYUjU 00 8peMEHCKO2 UHMEPBAa NOMPOULIbe

Hamena Bpemencku Konnuuna 3anpeMuHCKU
HUHTEPBAII IOTPOIIHE Boze (1) npotok Boze (M°/s)
IIpame Beia 21:00-23:27 49 0,0000055556

[lema xuOpUAHOT COJIApHOT CHCTeMa YHju je pan cumynupaH y codtBepy EnergyPlus je
NpHKa3aH Ha ciuuy 16.

AKyMYJIaToOp TOIUIOTE

ca JOTMYHCKHM eIl e
rpejadeM IPHEIBYYIH
HOTpolla4a
. TOILTE BOZIE
y oGjexty

(M)

W

( MyMIIa
CONapHH
HPHjeMHHK AKyMYIaTop TOILIOTe

Ciuka 16. Cucmem 3aepesarna 600e ca 06a peszepsoapa [13]

Cucrem ce cacroju u3 XIICE-a koju Mory OUTH Be3aHU MapajeHO WM Ha pel y JeIHOM
nupkynanuonom kpyry. Hupkynanujy pagsor ¢ayuma kpo3 XIICE omoryhaBa nymma.
Tomna Boga n3 XIICE-a mocmeBa y W3MemHBad TOIUIOTE MPEKO KOTa €€ TOIUIOTa Mpenaje
BOJIM y aKyMyjaropy Tomiore (0e3 AOMyHCKOr Tpejaya), Koja JlocreBa U3 BOJOBOAA. Toria
BOJIa W3 OBOT aKyMmyjaTropa TOIUIOTE€ OJUIa3d Yy aKyMyJnaTop TOIUIOTE ca JOMyHCKHM
eJIEKTPUYHHUM I'pejaueM KOjU Mo MOTpeOH 3arpeBa Bo/ly Ha jKEJbEeHY TEMIIEpaTypy.

3a u3MewmuBau ToIIoTe yrpaheH y mpuMapHu Kpyr Tpeba u3abpatu TakBe IMMEH3H]je, Ja ce
00e30e1u Op3a n3MeHa ToIuIoTe u3Mel)y mwera u BojJie y akyMyjaTtopy TOIUIoTe (pe3epBoapy).
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[Ipu mManuM nuMeH3WjamMa HeMa JOBOJPHO BPEMEHA Jla M3MEHUBAd TOILIOTE MPEHECEe CBOjY
TOILIOTY Ha BOJNy Y pe3epBOapy, Tako Jia ce y COJapHH NMpHjeMHHK Bpaha jomr gocTa Toruia
Boga. KoeduiujeHT KOpUCHOT JejcTBa aKyMyJiaTopa TOIUIOTE Taja omaja 300T HWHEpIHje
KPYXXHOT TOKa (UIyHJia U MPETPEjaHOCTH COJIAPHUX MpUjeMHHKA. M3MemuBay TOIIOTE MOKE
Ce M3rPaTUTH y OOJIMKY HUJIMHJIPA ca ABOCTPYKUM 3UJAOBHMA TAKO Ja pagHu (QIIyHI MPOTHYE
nu3Mel)y 3u70Ba 4uju je pa3Mak oko 5 mm. MelyTuM, n3MemuBa4 TOIUIOTE OJ CITHPATHUX
1[eBU je 00JbU jep ycmopaBa TepMocu(OHCKH Tpolriec U omoryhyje mayxe Tpajame ImpeHoca
TOILIOTE O] U3MEHUBAYa Ka pe3epBoapy.

OmacHocCT 01 3aMp3aBama BOJIC Ha HUCKHM TeMIlepaTypaMa u30eraBa ce MEUIamkeM BOJE Kao
panHor yrna y mpuMapHOM KPY)KHOM TOKY €a CPEICTBOM IPOTHB 3aMp3aBarba, Ha PUMEp
antudpuzoM. Y oBoM ciyyajy Tpeba 006e30equTu na Bojga ca aHTU(PPU30M U3 W3MEHHBayda
TOILIOTE HE JJOCTIE HA HEKU HAYMH Y XUTHJEHCKY BOJY pe3epBoapa HaMEeHmhEHY MOTpOIIady, jep
y MPOTHBHOM MOXe€ JJOhH JI0 TpOBama Jbyau. PasyMibHBO je 1a ce y OBOM Kao y MPETXOHOM
Clly4yajy 3aMp3aBame BOJIe MOXe H30ehu MpaXmemeM MPUMApPHOT Kpyra BOJE MPH HUCKUM
Temrieparypama on Hekonuko crermend u3Hax 0°C. Tlpakieme ce MOKE BPIIUTH |
AyTOMAaTCKU YIPaJlbOM TEPMOCTATCKUX BEHTHJIA KOJU C€ Ha HHCKHUM TeMIieparypamMa
ayTOMaTCK{ OTBapajy U Tako oMoryhyjy npaxmermhe BoJie U3 PUMAPHOT Kpyra akymysiaropa
toriore. MeljyTuMm, decta mpaxmema U IyHBCHha HOBOM BOJOM, MoBehaBa u3/Bajame
KaMeHIIa Y CHCTeMY, 300T yera ce eUKacHOCT akyMyJiaTopa TOIuIoTe cMamyje. OBO ce MOxke
n36ehu u yrpaamom moceOHOr pe3epBoapa 3a CaKyIbambe BOJAC U3 MPUMAPHOT KPyTa U BeHO
MoHOBHO Bpahame [18].

Kopucrehu nureparypy [17], u3padyHara je moTpeOHa TOILUIOTHA CHAra 3a 3arpeBame BOJIC Y
aKyMYJIAIIMIOHOM CHUCTEMY, pemMa cieaehem obpacity:

Q:vh pecy -t _tu)'%

rze cy:
Q (W) — notpebHa TOMJIOTHA CHara 3a 3arpeBarme BOJIC Y aKyMyJIaTopy TOILIOTE,

V, (m3/s) — makcumanaHa noTpeOHa KOJMYKHA TOIUIE MOTPOIIHE BOJIE Y TOKY jeIHOT caTa

(0,00004166 m*/s),

Cp (I’kgK) — cner¢iyna TOMIIOTA BOJIe IPH KOHCTAHTHOM HPHUTHCKY,

ty (°C) — no3BoJbeHa HajHMKa TemIieparypa Boje y akymynaropy romiore (10 °C),
ti (°C) — cpenma Temmepatypa Bojie Ha MecTuMa motpoiimse (45 °C),

g (-) — koeduIMjeHT TOIOTHUX ryOuUTaKa akymynaropa tomiore (1,1),

7 (-) — creneH epUKaCHOCTH eIEKTPHUYHOT rpejaya akymynatopa toruiore (0,9),

p (kg/m®) — rycruna Boze.

KanamureT rpejaua xoju je morpebaH 3a JorpeBame Boje ce oapehyje y3 momoh crenehe
jemHaunHe:

_ Qg

Qgrejaé -
Z, +2,

rzie Cy:
Qyrejec (W) — TOTIOTHA CHAra rpejada 3a 3arpeBame BOJIE Y aKyMyJI1aTopy TOILIOTE,

Z, (h) — Opoj wacoBa 3arpeBama Bojie y akymyiaropy tomiore (1 h),
Zp (h) — 6poj yacoBa morona akymysaropa tortore (1 h).
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Kao mocrmeamu moTrpeOHM MoAaTak 3a JUMEH3MOHHCAKE aKyMyllaTopa TOIUIOTE, HEroBa
3arpemMuHa, ce Moke u3pauyHatu kopuinhemem cneaeher odbpaca:

3 C
) c- (tO - tu )
rae cy:
Vs (I) — 3anpemuna cyna,
C=1z Qgrejac, (KWh) — xananurer peseppoapa,

¢ (KWh/KI) — ciennpuyan TOIUIOTHA KanalMTeT BOJIE,

to (°C) — cpenma HajBuIIa TeMieparypa Boae y akymyaaropy tomiore (60 °C),

b (-) — dakTop momaTka 300r MPTBOI MPOCTOPA HUCIOJ TIpEjHE MOBPIIMHE aKyMmyjaropa
tomrore (1,1).

N3pauyHate BpeAHOCTH MPEIXOJHO OOjallbEHUX BEJIUYMHA H3HOCE: Q = 7,46 kW;

Qgrejaé: 3,73 kKW; C = 3,73 kWh; Vs = 70,82 |. YcBojeHa je BpeaHOCT cHare rpejada oj
4 KW, u 3ampemuHa akymysaTopa TOIUIOTE ca JIomyHCKHM rpejadem ox 80 |. Ycsojena

3arpeMrHa akyMmyJaTopa ToIioTe 6e3 JomyHcKor rpejada nuznocu 250 |.
6 Cumyjanuja paga XuOpHIHOT COJAPHOT CUCTEMA

OBaj coTBep CIyKHU 3a CUMYJIpamke paja CUCTeMa Tpejarma, Xiiahema, KIuMaTu3almje, paaa
OCBETJbCHA, BEHTUJIALIM]E, TOIUIE CAaHUTApHE BOJE, KA0 M MHOIMX JAPYTUX EHEPreTCKUX
TOKOBA. YKJby4yje MHOT€ HHOBAaTHBHE CIIOCOOOCTH CHUMYyJalHje Kao IMITO Cy BPEMEHCKHU
pasMalM MawmM O] jJeJAHOI caTa, ayTOMaTCKM CHCTEMH, TOIUIOTHO OajlaHCHpaHe 30HE
CHMyJIalfje, MpOTOK BaszayXxa Kpo3 CBE TEPMHUKE 30HE, TEPMHUKY yIOOHOCT, KOpHIIheme
BOJI€, Ka0 ¥ MPUPOJIHY BEHTHJIALH]Y.

EnergyPlus (ciuka 17) uma cBoje kopene y BLAST u DOE-2 nporpamckuM mnakeTuma.
O06a oBa nmakera, BLAST (Building Loads Analysis and System Thermodinamics- Tepmuuka
aHayn3a 3rpaja u cuctema repmoaunamuke) u DOE-2, pa3Bujenu cy u 06jaB/beHH y KaCHUM
celamM/ieceTMM M paHMM oOcaMJeceTMM TroanHamMa XX BeKa, Kao ajlaTH 3a TepMHUUKe
U eHepreTcke cumynanuje. KopucHuim oBux anara OWiM cy MHXEHEpPHU AU3ajHA U apXUTEKTE
KOju OM Ha MpaBUd HAuYMH OJPEAMIIM HEONXOAHY OIpeMy 3a TIpejame, Xinahewme Hu
KJIMMaTU3alujy, pa3BUjaIM pa3IMuuTe CTyAWj€ O AaHAJIW3M JKUBOTHOI  LIUKIIyca,
ONITUMH30BAJIM €HepreTcke nephopmance, UTH.

N3 motpebe kojy je m3a3Bajia €HEPreTcKka Kpu3a PaHUX CEIaMJIeCeTUX TOJIWHA U CaMOT
casHama Jia je MOTPOlLIkba EHEepruje 3a 3arpeBame NpocTopuja HajBeha KOMIIOHEHTa
CTaTUCTHKE TOTPOIIHE CHEPTHje y AMEpPUITH, OBa JIBa MporpaMa Cy MOKYIIaia JAa pelie UCTH
pobJIeM U3 IBE Mame-BHILE Pa3IMuUTe MEPCIEKTHBE.

Kao u merosu nperxoguunu, u EnergyPlus je mporpam 3a eHepreTcky U TEpMUUYKY aHAIU3y
U cUMyJalujy. 3aCHOBaH Ha KOPUCHHUKOBO) NepuHULIMjU Kyhe (3rpaze), y cMuciy GU3NIKUX
OrpaHWYEHa U 3aBUCHUX MEXaHWYKUX rapamerapa, EnergyPlus he m3pauynatn HeomxomaHe
rpejHe U pacxJiaJHe mapaMeTpe KOju Cy HEONXOAHU Kako Ou ce ojiprkaia TepMUYKa KOHTpoJa
Ha cnenuuuHIM Taukama kyhe [12].
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4 EP-Launch - B

File Edit View Help
[

{ Singla Inpuf il | Group of Input Fies | History | Uiis |

Input File
| CAUsers\Prokovic\DesktopSimulaciiat\Simulaciia.idf |
Browse. Edit - Test Editor Edit - IDF Editor ‘
Weather File
| CAEnergyPIusVE-4 DweatherD ataWYUG_Kraguievac_MNG.epur |
Browse.
View Results
2
2 | | | | | | |
< | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
Simulste.
EnergyPlus £.4.0 Exit

Cauxka 17. Paono oxpyacerve EnergyPlus npoepama

KomriuietHa cumynanmja paja XMOPHIHOT COJAPHOT CHCTEMaA je CIPOBEACHA y3 MOMOh OBOT
nporpamckor anata. CaMoj aHalu3u XUOPUIHOT CUCTEMa Y OBOM MPOrpamy je MPEeaxOauiio
3D moxenupame objekra y Google Sketchup-y.

6.1 XuOpuaHu NpujeMHHUIN CyHYEeBe eHepruje

XIICE (enr. Photovoltaic-Thermal solar collectors) cy komOuHammja eneKTPUYHUX
¢dboroHanoHCKUX henuja W CONApPHUX BOJCHUX TIPUjEMHHMKA, KOHCTPYHCAHMX TakKo Ja
MPUKYIUbA]y HMCTOBPEMEHO W EJEKTPUYHY M TOIUIOTHY €Heprujy. 300r HHCKOT CTeIeHa
KOMepLHjanu3alije XUOPUIAHMX COJNIAPHHX MPHUjeMHUKA, HE IMOCTOje CTaHIapAd WU
KIIAaCUpamke CHCTeMa, Kao INTO je TO Cliydaj Koa (DOTOHAMOHCKUX WM TEPMHYKUAX
MIPHUjeMHHKA.

Kapruna SolarCollector:FlatPlate:PhotovoltaicThermal omoryhasa yHoc momataka kKao Imto
Cy Ha3uWB MpHjEeMHHMKA, BPCTa paaHOr (iayuaa, Kao M ONiujy AepuHUCama MPUKIbYUYHUX
TaJyaka manena (yjia3 u u3Jjia3 paaHor (iymaa), Kao IITo je To Mpruka3aHo Ha ciuiy 18.

Field Uitz Okt Okj2 Obi3 Obi4

I ame Callectar 1 Collzctor 2 Collector 3 Collector 4

Surface Name CollectorSurfacel  CollectorSuface?2  CollectorSufaced  CollectorSufaced
Phataovaoltaic-Thermal Model Perffarmance Mame IpercentEfFYhall 30percentE fiFvhalhk 30percentE fFYhall 30percentE fIFYhalf
Photovoltaic Mame Collectar 1 P Collector 2 P4 Collectar 3 F Collector 4 FA
Thermal “warking Fluid Type W ater W ater W ater W ater

Water Inlet Mode MHame Collectar 1 Inlet Moo Collector 2 [nlet Moo Collector 3 Inlet Moo Collector 4 Inlet Mo
wéater Outlet Mode M ane Callectar 1 Outlet i Collzctar 2 Outlet M Callectar 3 Outlet M Callectar 4 Outiet M

Air Imlet Mode Hame
Air Outlet Mode M ame
Deszign Flow Rate ma/s 0.0000237 00000237 0.0000237 0.0000237

Cauxka 18. U3zeneo kapmuye SolarCollector: FlatPlate: PhotovoltaicThermal y3 nomoh roje je
sputero mooenuparee mepuukux kapaxmepucmuxa XIICE-a

3a npotok Boje kpo3 XIICE ycBojena je Bpeanoct 0,015 kg/smz.

TomnorHa cHara XIICE-a ce u3pauyHaBa kopuinhemwem cieaehe jennaunne [14]:

42



cherm = Asur‘f : factiv : GT * inermal

rae je:

Qtherm (W) — ToriotHa cuara XIICE-a,

Asurs (M?) — ykynHa nopmmaa XIICE-a (2 m?),

factiv (-) — Y/€0 aKTHBHE moBpuIMHE y YKyHO]j mospmmax XIICE-a (1,58 m?),
Nthermal (=) — epukacHocT Tparchopmanuje conapae y Tornotny eneprujy (0,3),
Gt (W/m?) — yKyIIHO 103padueHo COIapHO 3padctbe.

Temniepatypa paanor ¢urynna va uznasy u3z XIICE-a ce pauyna no o6paciy:

+ Q.therm

mc,

T =T

out n

rJe je:

Tout (K) — Temneparypa pagsor ¢urynna xoju Hamymra XIICE,

Tin (K) — remneparypa pagsor ¢ayuaa koju ynazu 'y XIICE,

m (kg/s) — macenu npotok pajanor ¢uryraa koju mpostasu kpo3 XIICE,
Cp (J/kgK) — ciennduyna Tomnora pagHor Guayuia.

Y oBom paay cy kopumthenu moaauu o XIICE-y mapke DualSun (ciuka 19)

TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE Cy nate tabenom 9.

© g DUAL

. Iberose

Cauka 19. Ilpukasz nocmasmenux XubpuoHux colapHux npujemHuka na kpogy oojekma [15]
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Ta6esna 9: Enexmpuune u mepmuuke kapaxmepucmuxe anaiusupaHo2 XubpuoHo2 conapHo

npujemnura [15]
EnexkTpuyne KapaKTepUCTHKE
bpoj henuja y momymy 60
Tun henuje (numensuje) mMoHokpucTtaiHe (156 mm*156 mm)
Homunanna cHara 250 Wp
EduxacnocT mosyna 15,40%
Tonepannuja cHare -0/+3%
Hanon 30,7V
Crpyja 8,15 A
Haron otBopeHor koiia 385V
MakcuMaaHU HAIlOH CHCTEMa 1000 V DC
IToBpaTHO cTpyjHO onTepeheme 15A
NOCT 49 °C
Konekropu MC4 PLUS
Knaca anmnmkanuje Knaca A
TepMuuke KapakTepuCTUKE
VYKynHa noBpuimHa 1,66 m*
[TpujemHa noBpirHa 1,58 m*
3anpemMuHa pagHe TSIHOCTH Y MOJYITY 1,70 |
MaxkcuMmanHa Temmneparypa 74,7 °C
MaxkcuMa H¥ paJiHA IPUTHCAK 1,2 bar
[Tan npuTHCKA IPHjEMHHUKA 6000 Pa na 200 I/h
XuapaynuuHy MPUKIbYYIH 1/5 inch (15/21 mm)

XuOpHUIHU COJIApPHU MPHjEMHUIM TIOPE] 3arpeBama BOJE, MMajy MOTYRHOCT J1a Mpou3Bemy
eJIEKTPUYHY €HEeprujy TpaHchOpMalMjoM COlapHe eHepruje. Monen OBakBOI I'eHEpHCamba
eIIeKTpUYHEe eHepruje ce Bpmm y kaptunu Generator:Photovoltaic (cimka 20) rae je
noTpeOHO OJIpeTUTH KOoje NMoBpiIrHe he ce kopuctuTH 3a nocrasibambe XIICE-a kao u konmka
je enextpuuna eduracHoct XIICE-a. Ilpujemaunu cy nocraBbeHu mon yriom oxa 37,6° y

OQHOCY HAa XOPHU3OHTAJIHY paBaH U BbbUXO0BA YKYIIHA TOBPIIWNHA U3HOCU 6,32 mz.

Field | pits
Hame

Surface Mame

Okt

Callectar 1 P4

CollectarSurfacel

Ohj2
Collector 2 PV

CollectorSurface? CollectorSurface3  CollectorSufaced

Obj3
Collector 3 PV

Obijd
Collector 4 P

Phatovaltaic Performance Object Type
todule Performance Mane

Heat Transfer Integration Mode
MHumber of Series Strings in Parallel
Mumber of Modules in Series

dimenziohless
dimensionless

FhotovaltaicPerforr PhotovoltaicPerforr PhotovoltaicPerforr PhotovoltaicPerform
15percentEffFYhalf 15percentE ffFYhalf 15percentE f(PYhalk 15percentk Fvhalk
FhotovaltaicTherme PhotovoltaicTherms PhotovoltaicTherms PhotovoltaicT herme
1 1 1 1
1 1 1 1

Cauka 20. Hszeneo kapmuye Generator:Photovoltaic yz nomoh roje je epuiero
Mmooenuparwe enekmpuunux kapaxmepucmurxa XIICE-a
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6.2 AkymyJaaropu Tomnaore

AKO0 je aKyMmyJaTop TOIUIOTE TMPUKJbYYEH HAa HEKH CHUCTEM KOJH CAJIPKU IHPKYJIAIHOHY
IyMIly, OHJa OH HKMa JBa IpPHUKJbyuyKa ca CTpaHe ,M3BOpa M JiBa IpHUKJbyYyKa ca
,,KODHUCHUYKE ' CTpaHe, Kao ITO je To mpukasaHo Ha ciunu 21. Ca u3BOpHIHE CTpaHe
nanasu ce XIICE. KopucHuuka crpana moBe3yje akyMmyjIaTrop TOIUIOTE Ca MOTpOIIavyuMa.
AKO je cUCTeM KpeupaH Tako Ja My Tpeba caMo jeHa cTpaHa, OMJIO Jia j€ TO U3BOPHUIITHA WK
KOPHUCHUYKA, ayMyjaTop TOIUIOTE C€ MO)KE MOBE3aTH TaKo Ja My Jpyra CTpaHa OCTaHe
cno0oniHa, a 1a My ce He Hapyllu (yHKIIMOHATHOCT, TaKo MITO he mporpaM mpeno3Haru aa je
y MUTaky CICKTPUYHM Ipejad 3a mpunpemy Boe [13].

,,H3BODHIIHA CTpaHa ./’_,__“{opncmmka CTpaHa

- >

&
4

=
—

Cauka 21. ['paguuxu npuxaz axymyramopa monjiome ca KapaxkmepucmuiHum maikama
noeesusarba

EnergyPlus xapTtuma y ko0joj je BpILIEHO MOJENIHpame aKymyjaTopa TOIUIOTE je JaTra Ha
ciuuy 22, rAe ce MOXe BUAETH Jla MOCTOje JBa aKkyMmysaropa TOIUIOTE, Kao LITO je TO
MIOMEHYTO y MOIJIaBJby S OBOT paja.

Field Units Okt Obj2

Mame Instantaneous Water Heater
Tank Wolumne il 0os

Setpoint Temperature Schedule Name SHwWSysz1 Water Heater Setpoint SHwSws1 Water Heater Setpoint
Deadband Temperature Difference deltaC a7 0

b awimum Temperature Limit C ES ES

Heater Contral Type CvCLE MODULATE

Heater M arimum Capacity W 4000

Heater Minimum Capacity W

Heater Ignition kMinimurn Flow B ate ma/s

Heater Ignition Delay H

Heater Fuel Type Electricity Electricity

Heater Thermal Efficiency 1 1

Fart Load Factor Curve Mame

0Off Cycle Parazitic Fuel Consumption Rate W

Off Cycle Parasitic Fuel Type

Off Cycle Parasitic Heat Fraction to Tank

On Cycle Parasitic Fuel Consumption Rate W

On Cycle Parasitic Fuel Type

On Cycle Parasitic Heat Fraction to Tank

Ambient Temperature Indicator Schedule Schedule
Ambient Temperature Schedule Mame Gubici - bojler Gubici - bojler

Cauxka 22. U3zeneo kapmuye WaterHeater:Mixed y3 nomoh xoje je eputero mooenuparbe
akymyaiamopa moniome
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[IpBu akymymnarop Tomiote (0,25 m3) je mpeko u3MemuBada tormiore nose3an ca XIICE-om.
Boga u3 XIICE-a 3arpeBa Boay y HCTOM akymynaTopy. Tako 3arpejaHa BoJia ce 3aTUM IIaJbe
y apyrn axymymarop tomrore (0,08 m®) rae ce mo mOTPeOHM AOrpeBa HA IKEIbEHY
temneparypy (60 °C).

Y mporpamy EnergyPlus je HeomxomHo aeduHucaTH W pacrnopes Kopuilhema TOIUIe
notpourae Boje y3 nomoh kaptune Schedule:Compact, y x0joj cy ynucuBane ¢pakuuje u
BPEMEHCKU HMHTEPBAIH MOTPOIIHE BOJIE HA CBAKOM MOTPOIIHOM MECTY 3aceOHO, Kao IITO je
TO MPUKA3aHO HA CIUIH 23.

Field Units Obijd4 Obid5 Obid6 Obi47
M ame Whiazina_DEFALLT Howrs_of_operation_Tus  Howrs_of_operation_%M.asina
Schedule Type Limits Mame Temperature Fraction Fraction
Field 1 vares Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31
Field 2 vares For: A0 ays For: A0 aps For: A0 ays Far: A0 ays
Field 3 varies Until: 24:00 Until: 08:00 Until: 19:00 Until: 21:00
Field 4 varies B0 1] 1] 1]
Field & varies Until: 06:03 Until: 19:06 Until: 23:27
Field & varies E.BEEEREETE-01 1 1
Field 7 varies Until: 07:00 Until: 19:30 Until: 24:00
Field & varies 1] 1] 1]

Cauxka 23. U3zeneo kapmuye Schedule:Compact y3 nomoh roje je spuieno ynOuwerbe
pacnopeoa nompouirse monjie 600e

7 Pe3yaratu

Y oBoMm pany u3BpiieHa je aHanu3a kopuirhema BoaeHor XIICE 3a mpunpemy Toruie
MOTPOILIHE BOJIE jEAHOMOPOAUYHOT cTaMOCHOT 00jeKTa 3a ey roguny. Tpeba Harjgacutu na
cy, 30or uumennne na je pamau Meaujym XIICE-a Boga ogHOCHO 300T OMAcCHOCTH O
MpPXKIEHha BOJE, U TEPMUYKU U (DOTOHAMIOHCKU MOJYJIM OBOT CHUCTEMa OWJIM y TOTOHY Yy
nepuoay ox 15. anpuna go 15. okrobpa. Jpyrum peunma, TOKOM 3UMCKE CE€30HE y IMOTOHY je
UCKJbYYMBO (DOTOHAMOHCKU MOAYyJ. 3a CHUMYJAlHjy Cy KOpHIINEHH pealHu BPEMEHCKHU
nmomany 3a rpan KparyjeBam. AHanu3upana Cy JaBa ciiydaja: kanga je wHcrtamupan XIICE
(cmyuaj 1) u xana Huje uncranupad XIICE (cayuaj 2).

350
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2 300
3 250
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= 200
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=
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Cauka 24 . Jlujacpam ympouiene u npouzgeoene ei.en. cucmema 3a npunpemy monie
nompouiHe 800e 3a l1emr) Ce30H)y
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Ca crnuke 24 ce moxe BujaeTu aa je Hajehe uckopumihewe XIICE-a y jymy Meceny kana je
CYHYEBO 3paueme¢ HajBehe M KaJa CyHYeBHU 3palld MaJiajy Ha MPUJEeMHUK IO0J HajMambUM
YIJI0M Y OJJHOCY Ha OCy HOpMajie Ha MOBPIIMHY NpUjeMHHUKA. ATIPUI U OKTOOap cy Mecenu
kana XIICE nmaje Hajmame ymTene y MOTJieAy €HEpruje, U3 pasjiora Mame OCYHYaHOCTH
IpHUjeMHHUKa Kao 1 kpaher nepuoja cumynanuje (cumynanuja nounsme 15.04., u 3aBpimasa ce
15.10.). Ako ce morJie/a aujarpam, 3amaxa ce Ja CUCTEM 3a MPUIPEMY TOILIC TOTPOIIHE BOJIE
(akymymnaTop TOIJIOTE) TPOIIM HPUOIMKHO MCTy KOJWYHMHY €Hepruje kpo3 meceue. To ce
o0jamimaBa YUIEHUIIOM Ja j€ TOKOM CHMYyJalldje MPEeTHOCTaB/beHO Ja je AMHAMHUKa
MOTPOIIKHE TOIJIE MOTPOIIHE BOJIE MCTA CBAKOT JaHa TOKOM MTOCMAaTpaHOT Meproja 3a Kojy je
BpiieHa cumynanuja. Kako XIICE npou3Boau u elNeKTpUYHy €HEPIrujy, MOKe c€ MPUMETUTH
na je Hajehu U3HOC Mpou3BeIeHe eIEKTPUYHE CHEPTHje Takohe y jyay Meceny.

C nmpyre cTpase, Ha ClIMIHM 25 1aTH Cy U3HOCHU Npou3BeneHe enekrpuune enepruje XIICE-ay
TOKy IIeJie TOOUHE YKJbY4yjyhm W 3UMCKy CEe30Hy Kajga je aKTHBaH HCKJbYYHBO
¢dotonanoncku monayin. M3Hocu mpousBeneHe enektpuyHe eHepruje oxa crpane XIICE-a cy

Behu 0o/1 M3HOCA YTPOIICHE CICKTPUYHE CHEPTHje CUCTEMAa Y TOKY JIETHhE Cce30He (cnuke 24 u
25).

180
160
140
120
100
80
60
40
20

MpoussegeHa en. eHepruja (kWh)

Meceum

Camka 25 . Jlujacpam npouszeeoene enekmpuune enepeuje cucmema moKom yeine 200uHe
Ito ce Tuue wucnnaruBoctu ynorpede XIICE-a, wu3BplieHa je eKOHOMCKa aHaiM3a.

WMHuBecTUIIMOHM TOMIKOBH cucTeMa cy aatu y tadenu 10. Tpeba HamoMeHyTH Jia TPOIIKOBH HE
YKJbY4y]y TpouikoBe Tpancnopta u napuae XIICE-a.
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Ta6ena 10: Husecmuyuonu mpowkosu xubpuonoe conaprnoe cucmema 3a Npunpemy momnie
nompouite 800e

P.6 | Hasus Iena (€)
1 | UuBeprop 100 [20]
2 | AkymynaTop TomioTe 657 [21]
3 | XTICE (4 xom.) 2440 [15]
4 | KonrpoJsep HamoHa 190 [22]
5 | Ilymnna rpymna 321 [23]
6 | Comapne 6atepuje JYC (8 x 100 Ah) 1360
7 | Yrpagma 850

VYkymnHo 6e3 6arepuja: 4558

VYkymnHo ca 6arepujama: 5918

[Tornenom Ha enektpuuny eHeprujy nooujeny XIICE-om pa3marpaHa cy 4eTHpH ClieHapHja
mo kojuma Om ce eHepruja moOwjerna pamom XIICE-a mpomaBama jaBHOM mpemy3ehy
,,Enextponpuspena Cpbuje’’, u To:

1. [To mpocevHOj IeHN YTpPOIIEHE €IEKTPUYHE CHEPThje aHAIM3UPAHOT 00jeKTa
tTokoM roauue oj 6,05 PCII/KWh (cucrem 6e3 6atepuja) (cueHapuo 1) (1 € =
118,87 PCL);

2. Mo nenu momnamrhenux npousBohaya enekrpuune enepruje ox 20,66 c€/kWh
(cucrem 6e3 Oatepwuja) (crieHapuo 2);

3. [To mpocedHoj LIeHU YTpOIIECHE EeNEKTPUYHE €HEePruje aHalu3upaHor 00jeKTa
TokoM roauue ox 6,05 PCJI/kWh (cucrem ca 6atepujama) (cuenapuo 3);

4, [To nenu nosnamhennx npousBohaua enekrpuyne eHepruje oxa 20,66 c€/kWh

(cucrem ca Oatepujama) (ceHapuo 4).

[lepuon moBpahaja MHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA XHOPUIHOT COJIAPHOT CHCTEMA 3a MPUIIPEMY
TOILIE MTOTPOIIIHE BOJIE je u3pauyHaT u npukazan y tadenu 11. Ko crienapuja koju ykibyuyjy
cucteM ca OarepujaMa €JIEKTpUYHA €HEepruja HEOIXOJHA 3a paj Trpejada aKkymyjaTopa ce
npey3uma u3 6arepuja, 0K ce BUIIAK MpoJaje.

Tabena 11: Ilepuoo nospahaja unsecmuyuonux mpowikoga XubpuoHoe coiapHoz cucmema
3a npunpemy monie nompouHe 600e

Cuenapuo 1 | Cuenapuo 2 | Cuenapuo 3 | Cuenapuo 4
Ilena naBectunmje (€) 4558 4558 5918 5918
Ymrena en.ed. (kWh) 1356,14 1356,14 1921,15 1921,15
Ymrrena en.eH. (€) 69,02 69,02 97,78 97,78
ITpoussenena en.eH. (kWh) 1277,25 1277,25 712,24 712,24
[Tpoussenena en.eH. (€) 65 263,88 36,25 147,15
YkynHa HOB. ymTena (€) 134,02 3329 134,03 244 93
Ilepuon ormnare (rox.) 34 13,7 44,2 24,16

JIako je 3akJbyuuTH Ja j€ HAjUCIUIaTHBMjU CLIEHApUO OHA] KOjH MOJpazyMeBa XHUOPUIHU
coJlapHU cHCTeM 0e3 coJapHHX OaTepuja IOJ| YCIOBOM Jo0Wjama cTaryca MoBiamheHor
npousBohaua enekTpuuHe eHepruje. Pasznor ce oriena, nmpe cBera, y YMHCHULM Ja j€ LeHa
eIIEKTPUYHE EHEPTHje HUCKA U J]a Cy TPOIIKOBH MHBECTHUIIH]a PETATHBHO BHCOKH.
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3ak/byuak

[TornenoM Ha OOHOBJBMBE M3BOPE €HEPIHje CTHUYE CE YTHCAK Jla CE OHHM CBE BUIIE KOPHUCTE,
u na he y Oynyhnoctu y najpehoj Mepu 3aMEHHMTH TpaJWIIMOHAIHE HEOOHOBJHHUBE HM3BOpPE
eHepruje. Y paay je Owio peun o aA00Hjalby CyHUEBE CHEpruje, meHe TpaHchopMaluje y
TOIJIOTHY M €JIEKTPUYHY €HEPrHjy U HeHOr (uHamHOTr uckopuinhema. Kimma je npumapau
E€HEPTreTCKH PECypC YHjUM JICJCTBOM Cy HacTainu (pocuiHu pecypcH, yrajb u HadTa. EHepruja
Betpa u CyHua cmnajajy y HajBuiie KopuinheHe OOHOBJbHMBE EHEPruje JaHac y CBETY.
CaBpeMeHa Hay4yHa JOCTHTHYha M CTEUeHa HMCKYCTBA Ha I0JbY TEXHOJIOTHjE KOpHIIhema
CyHueBe eHepruje IoKasaja Cy Jla Cce cojlapHa EHepruja MoOKe KOPHCTUTH Yy
TpanchopMHUCAHOM OOJIMKY KOjU MOXKE YCIICITHO 3aMEHHTH KOPUIITNECHE KIACHYHUX OO0JIMKa
erepruje. Cnara CyH4YeBOr 3payera Ha MOBPIIMHHI 3eMJbe 3aBHCH 0J1 BUllle (hakropa, u3mehy
ocTaJior oj: reorpad)cke IMUPHHE, 00JAYHOCTH, TOJUIILET 1003, 100a gaHa u ap. Hemauka
uMa mpocedso camo 1050 kWh/m? enepruje CyHua romumse, mro je 38% Mame HEro
Cpbuja. Y CpbOuju ce conapHa eHepryja yriiaBHOM KOPUCTH 3a CTBApame TOIJIOTHE €HEPTH]E
(Y jako MajoM MpPOLEHTY), TC je BPJIO MCILIATHBA. 3aTO Cy MPHUjEMHUII CYHUEBOT 3padycikha
MOCTAJIA PEJIATUBHO MOMYJIApHH Yy ToMahuHCTBHMA 3a 3arpeBarmbe BoJIe. Y 3aBUCHOCTH KaKO U
rZie Cy MOCTaBJbEHU MPHUjeMHULN (yCMepaBame, Haru0, 3aCEeHYCHE M BPCTa MOHTAXKE) MEHa
Ce M COJApHU JONPHUHOC CcoJlapHOr cucTteMa. HajBehw nompuHOC JOHOCE NPHjEMHHIIN
CYHYEBOT 3pauca MOCTaBJbEHU Ha KOCH KPOB ca jy)XHe cTpaHe o0jekra. [Ipu n3bopy Bpcre
MIpHjeMHHKa HE CMe ce 3a00paBUTH EKOHOMUYHOCT Ta je moTpedHo Hahu Kommpomuc uzmely
e(UKaCHOCTH M LIeHE NpHjeMHHKa. PaBHM collapHM MpHjEeMHUIM Cy HajKOpHIIheHHja BpcTa
IIPUjEMHUKA, KOja je Takohe, HajIpUCYTHHUja HA TPXKULITY. YoOuyajeHe pajHe TemIeparype
Ko/ oBHX mpujemuuka uay 10 100 °C. Y pany je aHanM3upaH jeJHOMOPOJUYHU CTaMOEHH
o0jekar. O0jekar ce cacToju oJ ABe eTaxke (mpu3emsba U copara). Ha mpuzemiby kao u Ha
cipary ce Hamase jaBe crmaBahe co0e, XOJHHK, KyNaTWIO W JIHEBHA c00a, YMjH MamH €0
MpeJCTaBlba KYXHICKH Je0. KoprucHa TMOBpIIMHA TMpu3eMiba M ClpaTa jeé MCTa U U3HOCU
59,05 m%. 'V 0BOM pajy CIIPOBEJIEH je 1 IpopadyH YKyITHHX TOIUIOTHHX I'yOHTaKa o6jeKTa u
JMMEH3MOHMCaHa Cy M ofa0dpaHa IpejHa Tesla U MU3BOp TOIUIOTE (KOTao). YKYIHHU TOIUIOTHU
ryouny jeaaonopoaugHor crambenor odjekra cy 8807,07 W. YcBojeH je koTao nmpousBohaua
Vaillant, mogen atmoTEC/turboTEC pro VUW 180/5-3, umja ce cuara kpehe y omecery on
7,6 mo 18 kW. V pany je U3BpIIEHO TUMEH3HMOHHCAHE BOJEHOT XHOPHUIHOT COJApHOT
cucTeMa 3a MpUIIpeMy TOIUIE MOTPOIIHE BOAe. XHOPHUIHU COJIAPHU CHCTEM C€ CAacTOJU U3
xuOpuaHux npujemHuka cynuese enepruje (XIICE), akymynaropa Tomnore 0e3 JTOMyHCKOT
€JIEKTPUYHOI Tpejada W aKymyJiaTopa TOIUIOTE ca JOMYHCKUM eJNEKTPHUYHUM TpejadeM.
VYcBojeHa je BpemHocT cHare rpejada on 4 kW, 3ampemuHa akymynaTtopa TOIUIOTE ca
nomyHckuM Tpejadem o 80 | u 3ampemuHa akymynaropa Tormiore (0e3 TOMYHCKOT rpejava)
ox 250 |. KommierHa cumyrnaija paga XHOPHIHOT COJIAPDHOT CHUCTEMa je CIPOBEJCHA Y3
nomoh codreepa EnerguPlus. 3a cumynanujy cy KOpHUILICHH peajHHd BPEMEHCKH TOJAlU 3a
rpan KparyjeBan. Ananuszupana cy aBa ciydaja: kaaa je mHctanmupan XIICE (cmyuaj 1) u
kaja Huje uacranupal XIICE (ciyuaj 2). [Tocne u3BpLIeHUX CUMYyJalMja ce MOXKe BUIETH J1a
je uajsehe uckopumheme XIICE-a y jyny Mecely kaja je CyHYeBO 3pauewe HajBehe u kaga
CYHUYEBHM 3palyl MajJajy Ha NPHUjEeMHHUK O] HajMamkbUM YIJIOM y OJHOCY Ha OCy HOpMaye Ha
MOBPILIMHY MPUjEMHUKA, a J1a cy anpui u okto0ap meceuu kana XIICE naje nHajmame ymrene
y TOTJIeAy €Hepruje, U3 pa3jiora Mame OCYHYaHOCTH NpPUjeMHHKA Kao W KpaTKOT MepHoia
cumyinanuje. Pazmarpana cy u yeTupu crieHapuja moBpahaja HHBECTUIIMOHUX TPOIITKOBA OBOT
cucrema. HajucnmaTuBmju ClieHapHo ce 0OIHOCH Ha XMOPHUIHU COJApHH CUCTEM 0€3 CONIapHUX
OaTepuja Mo YCIOBOM J100HMjama cTaTyca MoBJIantheHor mpou3Bohayua eJeKTpUuIHe eHepTHje.
3a oBaj cueHapuo nepuoj nospahaja nuuBecTuMja n3Hocu 13,7 ronuHa.
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