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VY OKBHpY OBOT AMIUIOMCKOT paja KaHAWJaT Tpeba Ja Mpoydyd NpPErnopydeHy U IIUPY
JUTEPaTypy KOja Ce OJHOCH Ha NMPUMEHY COJIApPHHX CHCTEMa 3a Ipejarbe CAHUTAPHE BOJE Y
noponuyHuM 3rpagama. llotpebno je nma ce y codtBepy EnergyPlus wmonenupa
JeTHOMOPOINYHN cTaMOeHU o0jekar ca yrpalleHUM COJIapHHM KOJICKTOpHMA M J1a Ce ypaje
CHMYyJIallije CHEPreTCKOT MOHAIllamka 3rpajie M COJIAPHOT CHCTEMa Ha TOAMIIEM HHUBOY, 32
pa3IMuuTe MapamMerpe COJIAPHOT CHCTEMa 3a Ipejame CAHUTApHE BOJE (TeMieparypa BOje Y
CHCTEMY, MOTPOIIka TOIUIE BOJEC W MOBPIIMHA COJAPHUX Kosiektopa). Kpo3 mpukas
N00HjeHnX pe3ynraTa, MOTPEOHO je aHAIM3UPATH MOTPOIIKBY €HEPruje Ha TOIUIIHEEM HUBOY
(kako 3a TpejHe moTpede, TaKO M YKYIMHY MOTPOIIKY €HEepruje y 3rpaau) U KOJIUYHHY
TeHepUCaHe EHEpruje MPEeKO COJIAPHHUX KOJIEKTOpa M JaTh mopeheme noOujeHnx pesyiirara.
Takolhe je moTpeOHO HarjmacUTH yIITEAY €HEpPrHje Koja ce OCTBapyje MPUMEHOM COJapHUX
KOJICKTOPA 3a rPejarbe BOJIC U MPHKA3aTH OCHOBHY EKOHOMCKY aHaJIH3Yy.
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Pe3ume

VY pany je u3BpIIEHA aHAM3a MOTPOIIHE CHEPruje y 3rpaaud ca COJAPHUM CHCTEMOM 3a
rpejame Bojie. EjekTpuuyHa eHepruja y 3rpajid TPOIIH CE 3a Tpejambe MPOCTOpPHja, PACBETY,
pajn enekTpuuHHX ypehaja u 3a nmpumnpemy Toruie Boje. CoJlapHUM KOJICKTOpUMA C€ TeHEePHIIIS
TOIUIOTHA €HEpruja Koja ce KOPHUCTH 3a rpejame Boje y nomahuHcTBy. OcTatak eHepreTCKuX
noTpeba ce HaoKHal)yje KyIIOBUHOM €HEPTHje U3 eIEKTPOIUCTpUOyTUBHOT cucteMa. [lomanu
O TIOTPOINU CHEepruje IOOWjeHH Cy Ha OCHOBY W3BPIICHHX CHMYJIalHja y CO(TBEpYy
EnergyPlus. IlperxoaHo je HaipraH MOJENT 3rpaje, OJHOCHO Kyhe 3a 4YeTBOPOWIaHY
nopouiy y Google Sketch Up-y. Pasmatpana kyha je mouupana y rpaay Kparyjesiy, koju
“Ma TIOBOJbHE YCJIOBE 3a ycmemHo kopuiihewe CynueBe enepruje. Kyha ce 3arpesa
CNEKTPUYHUM CHCTEMOM Ipejama. Y aHalu3ama Cy BapUpaHH Pa3IHYUTH MMapaMeTpPH IMOMYT
MeCeYHe TOTPOIIhE TOTUIE BOJIE, TEMIIEPAaType M MOBPIIMHE KOJIEKTOpa, Kako O ce noomia
Hajseha Moryha konu4ymHa TreHepHrcaHe TOIUIOTHE €HEPruje 3a rpejarme BOJIE Y MOJICIUPAHO)]
3rpaau. Ha kpajy je 1aTa ekoHOMCKa aHajIu3a.

KibyuHe peum: 3rpajia; colapHu KOJIEKTOP; TPEjabe BOJIE; CUMYIIallHja; YIITeaa CHEpruje

Abstract

This thesis represent energy consumption analyzes in a building with a solar water heating
system. Electricity in the building is used for heating, lighting, electric equipment and
domestic water heating. Solar collectors generate heat energy used to heat domestic water.
The rest of the energy needs are compensated by the purchase of energy from the electricity
distribution system. Data on energy consumption were obtained based on simulations
performed in EnergyPlus software. Previously, a model of the building, i.e. a house for a four-
member family in Google Sketch Up was designed. The analyzed building is located in the
town of Kragujevac, which has favorable conditions for solar energy use. The house is heated
by an electric heating system. Parameters such as monthly hot water consumption,
temperature and surface area of the solar collector are varied in order to obtain the largest
generated heating energy for domestic water heating in the modeled building. Finally,
economic analysis is provided.

Keywords: building; solar collector; water heating; simulation; energy saving
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1. YBoa

Enepruja ce Hajuenihe CoOMHUI€ Y KOHTEKCTY €HEPreTCKHX pecypca, HBUXOBOI pas3Boja,
ynotpebde, MOTpoImhe U ckiaaumTema. C 003UpoOM Ja Cy €KOHOMCKE AKTHBHOCTH IOTYT
MIPOM3BOJIKE M TPAHCIOPTa CHEPreTCKM BEOMa MHTCH3MBHE, CHEprercka e(uKacHOCT,
SHEepreTcKa HE3aBHCHOCT, CHeprercka 0e30eqHOCT W IIeHa Cy OJ KJbYYHOT 3Hadaja 3a

LEJIOKYITHO IpymTBo[1].

Y BehwHM eHepreTckux Ipoleca ce NMpuMapHa CHepruja ropuBa (€Hepruja JoOWjeHa u3
NpUpoje, Ha NpuUMep M3 Ha(Te WM yrjba) HajIpe NPOMEHU Y TOIJIOTHY, a 3aTUM Yy
MEeXaHHYKy U eJeKTpUYHy eHeprujy’. 3a Ty TpaHcpopmauujy notpeGHu cy oapehenu
cuctemu u ypehaju. Ilpu cBakoj TpaHchopmainuju ce jaBibajy U oapeheHu ryounu, e ce
KOHCTaHTHO PaJid Ha pa3BHjamy IITO ePUKACHUJUX EHEPreTCKuX ypehaja.

Jenna on HajBaXHMjUX eHepruja 0e3 Koje He OM MOTJIO JaHAIllkhe UBHIN30BAHO JIPYIITBO
oTicTaTH, OapeM HE y OBOM OOJIMKY je eNeKTpuuHa eHepruja. Hecrammma enekTpudHe
€Hepruje, 4ak 1 Jia jeé BeoMa MaJia, MOXKe y3pOKOBAaTH BEJIUKE MPoOIeMe YUTAaBOM JAPYIITBY O]
OOWYHUX JbyAW, MpUBpeae 10 noiautuuapa u Biage. Y 2007. roguHU CBETCKa MOTPOIIHHA
enekTpuuHe eHepruje n3Hocwia je 16100 TWh. Iponene cy na he o 2030. roaunae cBeTcKa
MOTPOIlka enekTpuyHe enepruje nopacta Ha 31100 TWh roaumme.

Jla Ou ce cTekia CIO3Haja O BWXKHOCTU CHEPrHje NaHAIllleM CBETY, JIOBOJHHO je HcTahm
YUHEHUIY J1a je Y TOJMHAaMa HaKOH JPYTOT CBETCKOT paTa KOPUIINEHO BHUIIIE €HEPTHje HEro
TOKOM YHTaBOT UCTOPHJCKOT Tieproa mpe Tora. Taj TpeH I MOTPOIIke ce U J1ajhe HACTaBJbha

[2].

Pa3na uctpaxuBama HaBojie j1a he ce cBeT y OMK0j IEPCIIEKTUBYU CYOUUTH ca MpodIeMuMa
HECTaIINIIe SHEePruje.

Jlanac y cBeTy *KUBHU OKO 7,3 Mmimjapze, a mporrose cy aa he 2050. roguHe Ha 3eMJbU OUTH
12 Munujapau Jbyau, IITO TeHepuine nuTame: Kako o0e30emuTd moTpeOHy EHEprujy y
oynyhnoctu?

Hajsehu neo enepruje (oko 80%) u naswe ce 1oduja u3 GoCUIHUX TOPUBA, OJHOCHO U3 HadTe,
yIJba M raca. AKO ce HacTaBH ca JI0CAJAIIBOM YOP3aHOM IMOTPOIIHOM (POCHIIHUX TOpPHBA
npouemwyje ce aa he yripa 6uty jomr 200 roauna, HadTe U npupoaHOT raca 60 roauHa, jep cy
3aMxe HeOOHOBJBMBUX U3BOpA EHEPrUje CBAKOT JIaHa CBE Mambe 300r HeMOTYhHOCTH HBHXOBOT
oOHaBibama U cBe Behe morpomme. Jpyrn Bemuku nmpodieM (OCHIHHX TOpHBa HAPOUUTO
yriba je 3araljuBame OKOJMHE ca emucujoM yribeH-auokcuma (CO2) koju y3pokyje edekar
cTakjieHe Oamite W JOBOAM A0 TJoOalHOr 3arpeBama 3emibe. OHO MOXE Y3pOKOBaTH U
MOJIUTUYKE IpobseMe 300T HejeAHOIMKe reorpadcke pacnopeeHoCTH Hana3uITa 1nojeIMHIX
o0MKa mpUMapHe eHepruje.

VY eneprerckoj kpusu 1973. roauHe LeHa HadTe Ha CBETCKOM TPXHIUTY IMoBehama ce 3a
yeTupu myta. To je M3HEHAIWJI0 U y3apMajo NpuBpene MHoOrux zemaspa. Jlo 1970. ronune
neHa 1 6apena Hadre nznocuna je 0,9 nonapa. [losehame 1eHe HadTe HA CBETCKOM TPXKHUIITY

! CBojcTBo enepruje je ma He Moke HUTH HACTATH HUTU HecTaTH, Beh caMo Moske TpesasuTu
U3 jeIHOT O0JIMKa y APYTH —3aKOH O OuyBamy eHepruje u3 19. Bexa.



MPaTHo je IpUpOoHH rac u yrass A0 2003. ronuHe, Kajga OneT J0JIa3u A0 HArJOr MOCKYIIJbeHha
HadTe U mpupoAHOT raca. LleHa yripa ocrana je crabunna. HakoH mpBe eHepreTcke Kpuse, Tj.
nocKymbewa Hadre 1973. roaune cBeT je CXBaTHO Ja BUIIE HeMa je(pTUHUX EHEPreTCKHX
cupoBuHa. Ox1 Taza cy ce poCHiIHA rOpHBa MoYelia PalMOHAIHO TPOIIMTH U mTeAeTH. Takohe
Cy ce modesia M3/[BajaTH 3HauajHa MaTepHjaliHa CPEACTBA 32 MOBUIICHE CTEIIEHA KOPUCHOCTH
NapHOTYPOMHCKUX TIOCTpOjera Ha (OCHIIHA TOpHBa, HCTpaxuBamy usaBajama CO2 w3
JMMHHX TracoBa M MCTPXHUBabY U Pa3BOjy alTEpPHATHBHHUX U OOHOBJBMBHX M3BOPA CHEPIHjE

[2,3].

Jlanac kaja ce TOBOPH O palMOHAIHOM Kopuimhemy €Hepruje, MHCIH ce Ipe CBera Ha
eHeprercky epukacuoct. OBaj nojam ce Hajuenthe cycpehe y nBa moryha 3Hauema, 0 KOJUX
ce jemaH ojJHOocH Ha ypebhaje, a Apyru Ha mMepe U NoHamama. [log eHepreTcku ePpuracHUM
ypehajem cmarpamo oHaj ypehaj koju WMa BEIMKH CTENEH KOPHUCHOT JNejCTBa, Tj. MaJie
ryOuTKe TPWIMKOM TpaHcdopmalyje jenHor Buaa eHepruje y apyru. Hmop. obwuna duyo
CHjaJIiIla BEJIMKU JIeO eNIEKTPUYHE CHEPruje MpeTBapa y TOIUIOTHY €HEeprujy, a caMo MarbH
7Ie0 y KOPHUCHY CBETJIOCHY €HEpTujy, U y TOM CMHUCIY Ta CHjaJiiIla MPEJCTaBJhba EHEPreTCKU
Heedukacan ypehaj. Kana je ped o Mepama, o eHepreTckoMm edukacHourhy moapasymeBaMo
Mepe Koje ce MpUMERY]y y IINJbY CMamemha NOTpollkbe eHepruje. bes 063upa aa nu je peu o
TEXHOJIOIIKAM WJIM HETEeXHHYKUM MepamMa WM O IpOMEeHaMa y TOHallamky, CBE Mepe
Mojpa3yMeBajy UCTH WK Yak U Behu cremeH octBapeHor komdopa u ctangapaa. Oae tpeda
HallOMEHYTH J1a €HepreTcka e(pUKACHOCT W INTEIka CHEpPruje HUCY HCTH TojMoBHU. [loxa
MITEAHOM €HEPruje MOoApa3yMeBa CE CMAmEHE MOTPOIIkE CHEepruje cMamyjyhu mpu Ttome
JTOCTUTHYTH KOM(dop (HIp. CMameme TeMIepaType rpejama 3a jellaH CTEeIeH), JOK Ce TOJI
eHepreTckoM edukacHoihy mopa3yMmeBa CMambeHhe MOTPOIIHE CHEpruje anu 06e3 moTpede 3a
CMameHkheM JOCTHUTHYTOT Komdopa. ['meaajyhu mmupe, eHeprercka epukacHoCT OM ce mMoria
CXBaTUTH M KaO Pa3BOj W NMPUMEHA TEXHOJIOTHja KOjUMa CE€ OCTBapyje €KOHOMCKa YIITe/a,
00Jba 3allITUTA )KUBOTHE CPEAMHE U CMambyje MOTPOIIkha EHEPreTCKUX pecypea, a Jia ce Mpu
TOME HE yMamyje KMBOTHU CTaHIap[ APYIITBA U KBAIUTET yCiIyra NpUBpEAE, HUTU Ce
HEraTHBHO yTHYE Ha MPUBPEAHY aKTUBHOCT [4].

Penyoiiuka CpOuja cnaga y pea 3emMasba ca M3y3€THO HHUCKOM €HEpreTckoM eduKacHouhy.
Pazno3un 3a 10 cy kopumheme 3acTapennx, €HEpreTckd Hee(pUKacHUX TEXHOJoTuja y
UHIYCTpUju, Tpal)eBUHM W HHPPACTPYKTypH, HEaJeKBaTHA 3aKOHCKa peryjiaThBa Yy OBO]
o0JacTu, HU3aK )KUBOTHU CTaHJAp] U HEIOBOJHHO Pa3BHjeHa €KOJIOIIKA CBECT CTAHOBHUIIITBA.
OO6uM U CTpYKTypa €HepreTckux pesepBu u pecypca CpbOuje cy BeoMa HENnoBoJbHH. Pesepse
KBAJIMTETHUX €HEPreHara, Kao IITo cy HadTa U rac cy CUMOOJIMYHE U YhHE Mame o1 1% y
yKyIHUM OuiaHcHuM pesepBama CpOuje, oK mpeocTaiux 99% eHepreTckux pe3epBH YMHE
pa3He BPCTE€ HUCKOKBAJIUTETHOT Yrjba, y KOME JOMUHHUpPA JUTHUT Ca MPOLECHEHUM yderrhem
011 0k0 90% y yKyImHUM OWJIaHCHUM pe3epBama [5].

Ha Temesby oBora, jacHO je J1a Cy HEONXOJHE oJipeheHe Mepe YIITele €Hepruje M 3aIlTUTe
OKOJIMHE, Koje he ce mpe cBera 3acHMBAaTH Ha NPHUHIMIIMMA €HEpreTcke e(pUKAaCHOCTH U
yIoTpeOu anTepHaTUBHUX U3BOpA €HEPTrHje.



2. AUITepHATUBHU U3BOPU €HEpPruje

OOHOBJBPMBH WM QJITEPHATHUBHUA U3BOPU CHEPrHje Cy CBU BHJIOBH €HEpruje KOjU ce Hajase y
IpUPON U OOHABJbAjy C€ y MOTPIyHOCTH win aenuMudHo. To cy CyHnue, 6momaca, Bona,
BeTap, reoTEpMaHa U CHEpruja IUIMME U OCeKe. Y 3aBHCHOCTH OJ Op3WHE TPOIIEHa MOTY
OWTH HEHCUPIHU W UCHpNYBH. Heucrpmau OOHOBJBMBHU PECYpCH CYy: COJAPHO 3pavce,
XAJPOCHEPTHja, €Hepruja ImMe, Tajgaca u BeTpa. Ocranum OOHOBJBMBU PECYPCH Cy CaMo
YCIIOBHO HEWCIPITHHU, OJHOCHO HEHCIPIHU Cy CaMO y Ciydajy Aa je Op3uHa HHXOBOT
TpOIIeHa Mama 0]l Op3uHe oOHaBJpama. Ty ce Mpe cBera MUCIM Ha OMOMacy WM Ha HEKe
BUJIOBE reoTepMaHe enepruje [6].

Konuko je cymTrHCKH BakaH pa3Boj 0OHOBJBMBHX M3BOpa, Moryhe je yountn Ha Ciumm 1. Ha
10j je pUKa3aHa TOTPOIIkHa IpHIMapHe eHepruje (n3paxena y Ktoe?) y ceery 3a mepnos ox
jemaHaect rojuHa, OAHOCHO o1 1996. no 2016. roause.
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Cimuka 1. ITopacm nompowrwe npumapne enepeuje y ceéemy — nodayu uspascenu y Ktoe za
nepuoo 1996.-2016. [7]

OnHo mTo je Moryhe mpUMETUTH jecTe KOHCTaHTHH PacT MOTPOLIE CBUX OOJIUKa MpUMapHe
eHepruje, mpe cBera (hoCHUIHUX TOpuBa. Yeo 0OHOBJBUMBUX U3BOpa eHepruje ce yBehama amu
HE Yy 3Ha4yajHUjeM OOMMY 3a Pa3lUKy o] HadTe MM yriba, W MOpPE] HUXOBUX HETAaTHBHHUX
yTHIaja Ha OKOJIMHY U CMamkeHUX pe3epBu. [locTaBiba ce MuTame 3alliTo je TO TaKo.

Jla O ce HEeKU U3BOP €HEpruje MOrao KOPUCTUTH Y MPAKCH NOTPEOHO je MPETXOAHO YIOKHUTH
onpeheny konuumHy eHepruje. OMHOCHO, MOTPEOHO je Ja Ce OCTBapU HETO EHEePreTCKH
edexar. Enepruja ocio6olena caropeBameM ropusa Tpeba z1a je Beha o1 eHepruje yiaoxeHe y
no0Hjalke M TpHUIpeMy ropuBa. ['eHepalHO TIJIeAaHO, Y OBOM TpPEHYTKY, OBaj YCIIOB
UCIymaBajy camo (pocuiiHa 1 HykJieapHa ropuBa. EHeprercku edekar uckopuihema OUE ce
craiHo nosehaBa, ajH je joul yBeK Ha pellaTUBHO HUCKOM HUBOY [8].

2 [IpumapHa eHepruja ce u3paxasa y Tonama HaQTHOT ekBuBaneHTa: 1 toe = 48,76 GJ.



3a cama OOHOBJPMBE M3BOpPE CHEpPrHjeé HajBUIIEC OrPAHWYABA]y EKOHOMCKU IIapaMeTpH,
U3rpaJilba HOBUX TIOCTPOjeHha M MOYETHA LIEHAa TEXHOJIOTH]Ee U Mpou3BezieHe eHepruje. Mmak,
yoOHWuajeHa Mpakca BWINE HHje OMIHUja U OOHOBJGMBU BHJIOBM HE MOTY OCTAaTH CaMoO
,»aJdTepHaTuBa®, Beh je HeomxoJaH 030MJBPHMJU MPUCTYN JTa OM ce JONUUIO JI0 3HAYajHHjer
nomaka. Hajmpe 300r Tora mTo je HEOOHOBJBMBUX HM3BOpPa Ha 3eMJbU CBE Mambe, a HUXOB
IITETaH YTWIA] HA OKOJIMHY j€ CBE H3PaXEHU|H, C jeJHEC CTpaHEe, a C JPYre, BEIUKH
MOTECHIIMjAT JISXKH Y HhUMa U BUIIECTPYKO IMpemaiiyje cBercke norpede. Ha npumep, Cynie
ucropydyje 3eMJbH OKO METHACCT XWJbaJla MyTa BUILIE CHEPruje OJ TPEHYTHE MOTPOLIHE
eHepruje Ha 3eMJbH, JIOK je MOTCHIMjal Te0TepPMaTHE CHEprvje MpeMa HEKHM IpoIleHaMa
oko 50 000 myra Behu ox ykymHe eHepruje HadTe u raca Ha 3emsbH [9)].

EBpornicka yHuja uma crpaterujy Aa y OyayhHOCTH cBe BUIlE NOIyJIapu3yje yrnoTpely
0OHOBJPMBUX HM3BOpa C€HEpPruje, ca HU30M Mepa KOojuMa OM ce MOJCTaKje HHBECTUIIHjE Y
o0jekTe ca TNpUMEHOM OOHOBJBUBHX H3BOpa eHepruje. [IpumeHa OOHOBJBMBHX H3BOpa
EHEepruje 3ay3uMa BaXHO MECTO Yy OMOEKOHOMHUJU Pa3BHjCHUX 3eMalba. Y IUJbY peryucama
ynoTpede 0OHOBJFMBUX U3BOpa eHeprHje, y EBporickoj yHuju noHere cy OpojHe perynaTuBe
Koje ce OaBe M3a30BMMa YCIOCTaBjbama OmoekoHoMmuje. [lupexktuBama 2001/77/EC o
MOJICTHIIAY TIPOU3BOIGE CIIEKTPUYHE €HEpruje W3 OOHOBJFMBHUX M3BOpa Ha MeljyHapoIHOM
eHeprerckoMm Tpxxumty, kao u 2003/30/EC o moactunamy yrnotpede OHOTOpUBa M OCTAINX
OOHOBJPMBUX TOpHMBa 3a TpaHcmnopT, EBporicka yHHWja je AeduHHcana pa3iMydTe TUIIOBE
eHepruje u3 oOHOBJbMBHX W3Bopa. [Ipeasuheno je ma mo 2020. roguHe yneo 0OHOBJBMBHUX
W3BOpAa EHEpPruje y YKyHmHOj moTpommu eHepruje u3Hocu 20%. AKIMOHMM TIJITAHOM
Penmyoiuke CpOuje 3a 0OHOBJBMBE HM3BOPE CHEPrHje PETYIHCAHO je TOIITOBamE O00aBe3e
Mpey3eTuX YrOBOPOM O OCHUBawy EHeprercke 3ajennuiie, yrBpheHe cy myrame 3a J0CTH3aAmbE
uusba o 27% oOHOBJbMBUX U3BOpa y OpyTo ¢uHanHOj notpoubu Cpbuje 2020. roauHe u
neduHucane cy Mepe 3a iBHXxoBo Behe kopurrheme [10].

2.1 IloTeHuMjaa colapHe eHepruje

ConapHa eHepruja je eHepruja CyHYeBOT 3pauema Koja ce MaHudecTyje y 0O0JUKYy CBETIOCTH
u toriote. CyHile je HaBjehu U3BOp eHepruje AoCTymnaH Ha 3eMJbH. BUTHO je HallOMEHYTH Ja
OCHM HETIOCPEIHOT 3pauema Koje rpeje 3eMJbUHY MOBPIIMHY U CTBapa KIMMATCKE YCIIOBE Y
cBUM nojaceBrMa, CyHYEBO 3pavee y3pOKyje CTATHO 0OHABJbakhe CHEPrUje BETpa, MOPCKHUX
CTpyja, Tajlaca, BOJICHUX TOKOBA U TEPMAITHOT TpaJlijeHTa y okeaHnMa. EHepruja xoja moTuue
13 HETIOCPEIHOT U MOCPEIHOT CYHUYEBOT 3pavea Ce cMaTpa 0OHOBJBMBHM M3BOPOM EHEpIHje

jep ce meHUM KopuilhemeM He peMeTH paBHOTEXKa U TOK MaTepuje U EHEepruje y MpHUpoau
[11].

Cynue je yxapena nonTa, mace of 1,99+10%° kg, cpemme ryctune on 1410 kg/m? u npeunnxa
1 391 980 km (dortochepa). OHa y crosbaliibeM CII0jy Caapku 0ko 75% BOJIOHHKA, KOJU CE Y
YHYTPAIIKOCTH MOJT BUCOKUM MPUTUCKOM U TEMIIEPATYPOM KOja JOCTHXKE AECETMHE MUJIMOHA
Kensuna (nmpouena je 13 600 000 K), y Toky mpoueca TepMoHyKJIeapHe (y3uje nperBapa y
xenujyM. Ta TepMmoHykieapHa ¢y3Hja NMPOU3BOAM OTOPMHY KOJIMUMHY €HEpruje Koja ce
mspauyje y Kocmoc. CyHdeBa nymuHHCLeHIH]a (McHjaBambe) u3HocH 3,83¢10%° MW. Cpenma
Temnepatypa nospurae CyHua (J1ajieko oJ1 ,,TepMOHYKJIEapHOT peakTopa‘“ y YHYTPallmbOCTH)
usnocu 5800 K. IMocie Op3unoM cBerioctu mpehjeHor myta ox 149 597 892 km (cpenme
yramewe 3emibe on CyHua), CyHueBo 3paueme ctmxke 10 3emsbe. Opn ykynHe CyHueBe
eHeprije, Ha rOpbY IpaHuIly 3eMibiHe atMocdepe cturde 174,3+10° MW, mto npejcTaBma
weH 4,55:107%° neo. MehyTum, yak 1 ca 0BOM MajioM (pakijoM, mpolemyje ce aa je 30 Mun
CyHueBor 3padyema Ha 3eMJbU jeJHAKO CBETCKO] TOTPAXXKHU €HEepruje 3a ToAuHy nana [12].



Nako je CynueBa eHepruja y3poyHUK BehuHe M3BOpa €HEpruje, y OBOM pajly aKICHAT je Ha
JMPEKTHOM HCKopuIhaBamy COJapHOT 3padewa. JupektHo nperBapame CyHUEBE SHEPruje y
Apyre oOJIMKE, HAPOUYHUTO y CICKTPHYHY €HEPIHUjy, BPIIM CE PEJIATHBHO JIAKO U jeIHOCTABHO,
3HATHO JIAKIIIE HETO TMpeTBapame Ouio kor apyror obimka enepruje. Enepruja Cynma ce
JlaHaC KOPUCTH TAacUBHO y Tpal)eBUHAPCTBY IMOMONY apXWUTEKTOHCKHX Mepa ca IHJbEeM
rpejamba U OCBETJbaBaba IPOCTOPA, 3a IPOHM3BO/Y CICKTPUYHE EHEepruje y3 momoh
(dboToHanoHCcKUX henuja win y3 moMoh coJlapHHX KOJIGKTOpaA 3a 3arpeBame BOJIE M MPOCTOPA

[13].

Komnunaa CyHueBor 3pauema Ha 3e€MJBMHOj TMOBPIIMHHM 3aBHCH OJf MHOTO (akTopa:
reorpad)cke MHUPUHE MECTA, TOAUIILET 100a, n00a AaHa, yncrohe armocdepe, 00IauHOCTH,
opujeHTanmje u HarnOa nospmmHe. OBaj MOJaTaK je BeoMa OMTaH jep ce MPEeKO Hera BPIIU
npopauyH ucruaTuBocTH ypehaja xoju xopucre CyHueBo 3paueme. IIpoceuno CyHueBo
3paucke, Ha TOIUIIBEM HUBOY Ha je/IMHMYHY XOPH30HTAIHY MMOBPIIMHY, Ha31MBa CE TOIUIIHA
WHCOJIAlM]a WJIM caMO WHCOJIAIKja U BEOMa je BayKaH METEPEOJIONIKH T0IaTaK 3a MOCMaTpaHy
JIOKAIjy Ha 3eMJbH.

ITpoceuna roaummsa wHconanuja y Espor m3nocu 1096 KWh/m?, 3emibe cMemTeHe Ha jyTy
EBpone nmajy HajBuie unconanuje. Ha kaptu koja mpukasyje uHconanujcku HuBo (Cnuka
2). Buau ce ja EBpoma HHje Ha BPJIO MOTOJHOM IMOAPYYjY 3a €KCIUIOATallHjy, ald YIPKOC
Tome y EBpomm je mupekTHO ucKopuinhaBame CyHYEBE €HEpPIHje Yy BEIMKOM IOPACTY.
BehunowMm je To pe3ynrar moJauTHKE TOjeIMHUX JIpKaBa KOje CYOBEHIIMOHUPA]y MHCTATHPAHE
eleMeHaTa 3a KOHBEP3H]y CYHUEBE CHEpruje y HCKOPUCTHUBU OONHMK eHepruje. OCHOBHHU
nmpobsemMu wuckopuimhema cy Majga rycTtoha €HEpreTckor TOoKa, BEJIHMKE OCIHUJIAI]e
HMHTEH3HWTETA 3pavyethba M BEJIMKH HHBECTHIIMJCKU TPOIIKOBH [14].

Cauka 2. I'oouwrea unconayuja Ha xopusonmannoj nospuiunu 3a noopydje Eepone (y

Kwh/m2), [15]

Y CpOuju je y oxBupy CaBe3HOT XHIPOMETEOPOJIOMIKOr 3aBoja no 1987. roaune paauo
PenyOnuuku nientap 3a CyHueBy panujanujy. [locne ykugama 3aBoja, HE MOCTOje MOY31aHU
CUCTeMAaTCKH cpehyeHu moaany o HHCoNaluj1, a ¢y MepoaaBHu oHu u3 1987.roauHe.

VY Tabenu 1. npukazaHu Cy MoJaIy O CpeaHh0j MHCOJAIMjU 3a rpajoBe U Mecta y Cpbuju, mo
MecenrMa M 30MpHO Ha TOAMIIeM HUBOY. Moke ce 3ak/byduTH Jla MpoceyHa JHEBHA
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uHconarmja y Cp6uju m3Hocu oxo 3,8 KWh/m? a npoceuna rogumma oko 1400 KWh/m? (mro
je Buie o1 mpoceuHe uHcoanuje y Espornu) [14].

Tadena 1. Cpeowa ouesna (no meceyuma) u coouwrva uncorayuja y KWh 3a nojeoune
epaoose y Cpouju [16]

Hosu Can Beorpan Kparyjesan Hum
Janyap 1,45 1,4 15 1,75
debdpyap 2,35 2,2 2,4 2,6
Mapt 3,2 3,35 3,35 3,45
Anpun 4.65 4.85 4.8 5
Maj 5,8 6 5,85 6,1
Jyn 6,2 6,45 6,1 6,35
Jyn 6,35 6,75 6,45 6,7
Asrycr 5,75 6 5,9 6,15
Cenrembap 4.4 4,65 4,85 5,35
Oxrobap 2,9 3,05 3,3 3,45
Hosembap 1,45 1,6 1,7 1,85
HenemoOap 1,2 1,15 1,3 15
Togumme 1392,64 1446,8 1447,85 1531,4
Cpeama THeBHA 3,82 3,96 3,97 42

2.2 OcHOBHe MPUMEHE COJIapHe eHepruje y 3rpagapcTBy

3rpazne tpouie oko 40 % yKynHE KOJIWYUHE €JEKTPUYHE €HEepruje MOTpPOIICHE Yy ap>KaBaMa
yraHuIiama EBpoOIicke yHHje Te TOCTOjU BEIWKH IMOTEHIMjaJ y OBOj OOJAcTH 3a YIITEIY
eHepruje. EBporicka yHuja ob6aBe3ana ce Ja CMambi €MHCH]Yy TacoBa CTakJIeHe Oallre, a 3rpaje
he uMaTH BeNUKY YJIOTY y MOCTH3alky TOT IMJba. CMamemhe MOTPOIIbE eHEpruje y 3rpajgama
MMa BHCOKY JAPYUITBEHO-NPUBPEAHY Ba)XXHOCT, ¢ Ipal)eBUHCKUM CEKTOpPOM Kao Hajaehom
uHaycTpujoM y EBponu koja romumme ynaxe 1,37¢1012 € (2014) y pa3ne mpojekte u
3anonubaBa Builie o 18 muimona jeynu [17]. Pacmozena moTpolime eHepruje Bapupa ¢
KIIMMaTCKuM ycnoBuMa. Y Hemaukoj, rae ce 44 % npumapHe eHepruje Tpollu y 3rpajama, 32
% moTpebHO je 3a Trpejame mpoctopa, 5 % 3a rpejame Boae, 2 % 3a pacBery U oko 5 % 3a
OCTajly MOTPOIIY EJEKTpPUYHE eHepruje y crtambeHuM mnpocropuma. On HapTHE Kpu3e y
1970-um roavHaMa KOHTHHYHPAHO C€ CMambyje KOJMYMHA TOIJIOTHE €Hepruje KopuirheHe y
3rpajama, HAapOYUTO HOBHM, 300T MOCTYHNHOT OjayaBamba 3aKOHOJABCTBA Yy MOJPYY]Y
eHepreTrke. BUcOKkuM cTaHzapaMMa TOIUIOTHE HM30JIalldjeé M BEHTHJIALMJCKUM KOHLETITUMA
MACUBHUX 3rpajia MOCTUTHYTA j€ HHUCKA MOTPOIlkHa TOIUIOTHE EHepruje, Koja je ganac oko 20
nyra mMama Hero 1970. Kibyunu paszior 3a CHU)KaBame MOTPOIIE TOIUIOTHE EHEpruje
MacuBHUX rpal)eBHHA jecTe pa3BOj TEXHOJOTHja M3pajie Mpo3opa U H30Jaluje, KOju UMajy
HUCKE TYOUTKE y NMPEHOCY TOIUIOTHE €Hepruje. Y HOBHMjUM 3rpajamMa ¢ HUCKUM TOIJIOTHUM
norpedbama NOTPOIIHA EHEPruje y 00Ky eNeKTpUUHE €HEprije 3a pacBeTy, rpejame BoJe U
ocrajne 0OJMKEe MOTPOIIkE eHepruje mocraje cBe aomMuHaHTHHja. [Ipouena je na he ce y
EBponckoj yHuju motpomma eHepruje no 2020. mosehatu 3a 50 %. Y TOM monapydjy
OOHOBJBMBH HM3BOPU €HEpruje MOTY JaTH Ba)kaH JONPUHOC y CHAOJeBamy €JIEeKTPUYHOM
eHeprujom u Tororom [18].

Penybnuka CpOuja je, mparehu TpeHmoBe Yy OBOj O0JACTH, YCBOjUJa IpPaBHIHUKE O
€HepreTcKoj epUKacHOCTH 3rpaja, YMjoM IPUMEHOM je 00aBe3Ha eHepreTcka cepTudukaiuja
HOBHX rpaleBHHCKUX oOjekara. Ha oBaj HaunH, oMoryheHa je nmpolieHa NOTPOIIkE eHEPruje y
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00jekTy, Koju je join yBeK y (a3u mpojekroBama. OBU MPABWIHUIM TPEICTABIbAjJy MOYETAK
no0por myra y moboJsplamy eHeprercke eukacHocTu HoBom3rpahenux oOjexara y Cpouju
[19].

Y Cpbuju je morpomma (UHATHE eHepruje y eHeprercke cBpxe 2016. ['oguHe w3HOCHIA
8,31Mtoe. Tlo cekTopuma ce HajBHINE CHEPrHje TPOIIMIO y cekTopy nomahuHcTBa 35%),
3aTUM y CeKTopy HHIycTpHje 27% u caobpahaja 25%, nok cy nmossonpuspena u CeKTop jaBHe
Y KOMYHAJIHE JCIaTHOCTH U OCTaId NOTpoliayn ydectBoBaiu ca 2% u 11% [20].

Pacrioiena mo cekropuma, Kaja je y nuTamy CHa0/IeBamkbe CHePrujoM U3 0OHOBJFUBUX H3BOPA,
npukaszana je Ha Comnn 3.

9% 1%

B CtambeHu cekTop

B VIHaycTpuja

W TpaHcnopT

B KomepumjanHu
ceKTop

Camka 3. Pacnooena obnosmusux uzsopa enepeuje y Cpouju no cexkmopuma y 2016.200umu

[21]

VY Cpbuju ce nmpema nogaruma Mehynapoane arenije 3a 00HOBJbMBE H3BOPE (eHT.cKkpaheHo
IRENA) HajBuie xopucte teyHa ouoropusa ca 11,365 TJ, wto je Mmamwe ox 1% ox ykynHe
notpomme. Ha Caumum 4. cy npukazaHd OOHOBJBMBHU OOJUIM €HEPruje KOju ce KOpHUCTEe 3a
nobujame enekTpuuHe eHepruje y Cpouju [21].

B XnapoeHepruja

M BeTpoTypbUuHe

m ConapHu
$OTOHANOHCKM
naHenu

M buorac

Canuka 4. Kanayumemu 06H06/bUBUX U380PA 30 NPOU3BOOY enekmpuune enepeuje y Cpouju
v 2016. 200unu [21]

Hakne, xopuiiheme colapHe je y Halloj 3¢MJbM Ha BeoMa HHMCKOM HHUBOy. OHaj Mmanu
MPOIEHAT UCKOPHIITNEHOCTH OJIHOCH Ce Tpe CBera Ha JOOHjame eJIeKTPUUYHE SHEepruje myreM
(OTOHCTIOHCKHX TMaHena.



Cramb6enn cekrop y Cpbuju ydectByje ca oko 35% moTpomime eHepruje, Te je moTpeOHo
npUMElBUBaTH oApeheHe Mepe y IHJbY CMamema MOTPOLIhE EIEKTPHYHE U TOIUIOTHE
EHEepruje y CeKTOpY 3rpajapcTBa. JeaHa of] omuuja je yKJby4HBame OOHOBJBMBUX HM3BOpa y
MIPOU3BO/IIbY €HEPrHje, Mpe CBEra CoJIapHe EHEpruje Koja ce MOXKe TUPEKTHO UCKOPUCTHTH 3a
TeHepUCAhe CHEPTH]e.

2.3 ContapHu cuCTeMHU 32 NPUIIPeMY TOILIe BOJe

Axo ce uMa y BuAy Aa ce Behu J€o MOTPOIIkE eNeKTpUYHEe eHepruje y aomMahmHCTBHMA
TPOLIY 32 Ipejambe CAHUTApHE MOTPOIIHE BOJE 3a MOTpede Mpama U Kylama, Kao 1 3a norpede
Ipama Bellla y BelI-MallliHaMa, TaJla j€ JaCHO Ja je YKYIHY LITeAhY eHepruje (e1eKTpuyHe u
TOIUIOTHE) Moryhe ocTBapuTH MepamMa IONYT Tpejaba BOJE TOIUIOTHUM COJapHUM
CHUCTEMHMA.

TomIoTHH coMapHM CHCTEMHU TMPEACTaBIbajy 3a0KpY)KEHE HWHCTajalMje Koje ce Hajuemnihe
KOPHCTE 3a Ipejambe CaHUTapHE MOTPOIITHE BOJIE, TPejalbe TEXHUYKE BOJIE, BOJIe Y Oa3eHUMa U

apyro [22].

Ha Cnumm 5. je mpukasaH jeJHOCTaBHU COJIAPHM CHCTEM 3a TPUIPEMY TOIUIE BOJE ¥
noMahuHCTBY.

N~/ XnajHa BoAa

WanasHu donyng, Tonna Boga
(Boga) —><— —
PaBHI conaphn konektop 0 g
— __."' __."- i
i
= | ——— LleBHn audpysop
— &
ConapHu
: | Gojnep
y Baj-nac |
nasHu dnyun, koHTponep “{ a7 LI
(8ona) |
= 54 , Q) -0 i ——

Mymna
EkcnaHsnoHu cyp,

Cmuka 5. Conapnu cucmem [14,12]

ObaBe3aH 70 OBOI' CHUCTEMa je NMPHJEMHUK U yjeqHO TpaHchopmarop eHepruje CyHdeBOr
3pauema. [lopen coiapHOT MpHjeMHHKa KOJH je y OBOM CIy4ajy KJIACHYHHM PAaBHH COJIAPHU
KOJIEKTOP, CACTaBHO JIEJIOBH CY U COJIapHU 00jiiep, HMPKYIalMOHa yMIa, eKCIIaH3UOHH CY/,
LIEBHU CUCTEM, BEHTUJIM U jeIUHMIIA 32 Tpahere U KOHTPOJy (YHKIIMOHHCAkha CUCTEMA.

ConapHu 60jnep, mopeJ KoJeKTopa, IpecTaB/ba EHTPAIHH J€0 OBAKBOT CHUCTEMaA. 3a/aTak
My je Tpe CBera akyMyJlupame IpOU3BeAeHE TOIUIOTHE €HEeprujeé M CTaB/bambe Ha
pacrioyiarame UCTe y )KeJbeHOM TPEeHYTKY. Pasnuunrte cy KoHCTpyKIje conapHor 6ojiepa. Ha
Cnunu 5. mpesicTaBJbeH je HajjeIHOCTaBHUJHU Ca CaMo jeTHUM, PUMapHUM (QIIynaoM (BOJIOM)
y onTHajy. Tomma BoJia U3 KOJIEKTOpa ce yBOAM npeko nudy3opa (uiam 0e3 mwera) y 6ojiaep u
najbe ce Tpoun y JoMahuHcTBy. OBakBU jeTHOCTAaBHU (U jepTHHH) COJIApHU CHCTEMH MOTY ce
KOPUCTUTH TaMoO TJie HE MOCTOju MoTyhHOCT 3amp3aBama Boje y cucremy (jyr EBpore,



I'puka, Kunap, Manta). CucreM ce MOXe Jajbe YIMPOCTHUTH (M MOje(TUHUTH) TaKO INTO Ce
KOpUCTU TepMOCU(OHCKH edeKar y cucreMy Oe3 MmymIle W ayromarcke perynamnuje. Toruia
BOJIa U3 KOJIGKTOpa ce y3 momoh rpaBuTanyje NewmEe y pe3epBoap, OJaKie Ce TPOIIH.
KoHTpomnucanu npeku| CTpyjama KOJEKTOp-00j1ep y CUTyalfjamMa Kajia je TeMIieparypa BoJie
y 0ojiepy BHIIA 0J1 OHE Y KOJIeKTOpYy (mpectanak CyHYEBOT 3pauema) je HermoTpedaH, jep ce
0ojiep ko1 TepMOCU(POHCKOT CUCTEMA, KOJU CE YeCTO Ha3WBa U IMACHBHUM CHUCTEMOM, Hala3M,
YBEK, W3HAJ COJIAPHOT KoJieKTopa. Kome He cMmeTa ecTeTHKa OBAaKBOI CHCTEMa, MOXKE
MPUYIITHTH JePTHH COJIAPHU CUCTEM 3a I'pejarbe BOJIE.

VY KpajeBUMa rjie 3UMCKE TEMIIEpaType 4ecTO MOry OWTH HCIIOJ Tauyke MPXKIEHma BOJE,
KOPHCTE C€ COJapHHU CHUCTeMH ca JBa uynaa (mpuMapHUM U ceKyHIapHuM). Kpo3 comapuu
KOJIGKTOp CTpyju HecMmp3aBajyha TeyHocT (Boxa ca ojaromapajyhum  mogaTHUM
KOMIIOHEHTaMa), KOja CBOJy TOIUIOTHY €HEeprujy mnpezaaje y (Hajuemihe) 3MujacTOM LIEBHOM
pasMemuBavy, CMEIITEHOM y coJlapHOM 0ojiepy (ymecto audy3opa Ha ciuii S.). Y 60jaepy
ce CeKyHJapHa TOTPOIIHA BOJA Y TOKY OBE pa3MeHe 3arpeBa W 4yBa 3a TPEHYTaK HEHE
notportihe (Crrka 6.).

Kako y mojequHuM nepuoiuMa TrojJWHE COJapHa €Hepruja HUje JOBOJbHA Ja 3a/10BOJHU
notpebde (y oBOoM citydajy) moMahwHCTBA, COJapHOM Oojiepy ce, Hajuemhe, J01ajy Tpejadu
MOKPETaHU HEKOM JpPyroM BpCTOM eHepruje (¢docuiiHa ropuBa, €JIEKTPUUYHA EHEpruja)
[14,12].

Camka 6. Axmusnu conapru cucmem 3a 3azpegarbe monjie NOmpouiHe 800e ca
NPUMAPHUM U CEKYHOApHUM ayuoom: 1.conapru npujemuux,2.konmronep ca
mepmocmamom, 3.excnansuona nocyoa, 4.6ojaep, 5.xomao [23]

VYiora conapHor 6ojiepa Kao akymyJaropa TOIUIOTHE €HEpruje MoKe ce MpOIIMPHUBATU 3a
Behe KamanuTeTe OJ jeJHOT JaHa MOTPOLIke, TaKo Ja €€ MOTry IMpaBUTH LEHTPAIHU
aKyMyJIaTOpPH TOIUIOTE 3a BHILE CTaMOEHHMX jeMHUIAa M 3a BUIIE HaMeHa (CaHMTapHa BOJA,
rpejame mnpocropuja). OBakBUM aKyMyJlaTOpH Cy MO MNPUHLIUIY aKyMyJlIHpama TOIUIOTE,
jeaHodaznu uiny 1BodasHu (mpoMmeHa dasze Gpiayuaa npu 3arpeBamy 1 xjaahemy).



3a cBe 3aTBOpEHE WHCTANAIM]je COJAPHOT CHUCTEMa 3a MPHIPEMY TOIUIE BOJAE ca 0ojiepom
MCIIOJI KOJICKTOpa, IUPKyJallMOHA IyMIIa W 3aTBOPEHH CKCIIAH3MOHH CyJ CY HEOIXOIHU
JIeTIOBY MHCTAJIAIH]C.

MepHo-peryinanuoHa jeIMHHUIIA y COJAPHOM CHCTEMY MOK€ OWTH Mambe WIH BHIIE
KOMIUIMKOBaHa, ca mpahemeM M KOHTPOJIOM Mame WM BHIIE Tapamerapa, IITO TUPEKTHO
yTHYE U Ha LIEHY LIEJIOKYITHOT CUCTEMA.

[Tpuka3aHu COJAPHU CHCTEM CE MOXKE YCJIOKABATH JI0 BEOMa KOMIUICKCHUX WHCTaNAIH]ja, KOje
y CHCTEMY IOJIpa3yMeBajy Jpyre M3BOpE TOIUIOTE, TOIUIOTHE ITyMIIE, Pa3InuUTe MOTpoIIaye,
BUIIIE aKyMyJaTopa TOIJIOTE, YMTaBe OaTepHje COJIAPHUX KOJIEKTOpA, Pa3IMYUTe CHCTEME
perynanuje.

CoyapHH CHCTEMH MOTY OWTH HMHTETPHCAHM y TOCTPOjerha 3a TEPMUUKY JECATMHHU3AIN]Y
BOJIC, pas3lIMYHWTa IOCTPOjeba 3a MPOU3BOJEY CIEKTPUYHE eHepruje Oe3 Kopuirhema
(doroHamoHCcKOT edexTa (JUPEKTHO NMpEeTBapamke CHEPrHje 3pauema y eJIeKTPUIHY), Kao IITO
Cy mapHe TypOWHe (COJlapHH TOPH-EBU), Ba3NyIIHE BeTpemaue (KOMOWHAIM]ja Ba3IyIIHHX
COJIApHUX KOJICKTOpPA U BeTporeneparopa). Takolhe, Mo3HATO je BUIIIE TUTIOBA COJIAPHUX PEPHHU
3a mpurnpemMy xpane [14,12].

Ha ciumm 7. mpukasaHo je y KOJIMKO] MEpH M Ha KOjU Ha4YWH C€ KOPHCTH TOIUIOTHA €HEPTHja
ynoTpeOoM CoJIapHUX cHCcTeMa y oapeh)eHuM pernoHuMa 1 3eMjbama.

zarpeearse = CUCTEMM 33 = BE/MNKM CHC.3a FPEjakbe n conapHu KomGHHOBaHK ocrano (conapuo
P soge | Beum (rpejare BogEe U WEHTPANHO rpejatLe,
Ly arkee BOge .
basena pel oA cexTop, npoctopwja y cramBerom conapHo xnafjere)
o Y ADMB"IMHI:!TBMMB Typu3am, jaBHn cextop)  cextopy)

80
&0
40
0

o

cAn/ Ayetpanuja /laTiHeka Cybecax. EVY-28n Azmja Bn. MCTOK M Kyna  Typceka
KaHaga Amepuka Adpura Leajyap. 6e= Kune Ces.Adpux

Cumka 7. 3acpesarve 600e 3a pazne cépxe NPUMEHOM COapHux Konexkmopa y ceéemy,[15]

On cBux 3emasba y cBeTy, KuHa mma HajBMIe WHCTAJIMpaHUX COJApHUX KOJIEKTOpa 3a
rpejame BoJe y 3rpajama, mTo ce Moxxe Buaetu Ha Crunu 8. [lonanu cy u3 2014. roause.
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Bpasun, 1.90%

Typcka, 3% panuja, 1.40%

NHguja, 1.30%

ycTpuja, 0.90%
MU3paen, 0.80%
lpuka, 0.70%

Tannja, 0.70%
JanaH, 0.60%

Ciuka 8. [Ipoyenam uncmanupanux Koiekmopa 3a zpejarse 6ooe y oomahuncmeuma na
ceemy|[15]

CpIICKO TPXKHUINTE COJAPHUX KOJIEKTOpA MPAKTHUYHO HE TOCTOJU jep HEe MOCTOJH HU TPAXKHba.
Pamgu ce o kymoBrHaMa JbyIM KOJH MMajy €KOJIOIIKY CBECT M BHIIAK HOBIIA & TAKBUX je MaJo.
Jenmnau cnenwjanu3oBaHW Tpom3Bohau conapHUX Kosiektopa y Cpbuju je ,,Encon”
[Tosxapesarr [14].

Kopucha nadopmanja 3anHTepecoBaHMMa 332 HHCTAJAIU]y COJApHUX KojiekTopa y Cpouju je
TO J1a Ha OCHOBY 3aKoHa O MiaHupamwy W m3rpaamu (,,Cin. rmacauk PC*, 6p. 72/09, 81/09,
24/11 mn 121/12) conapHu KOJEKTOPH U cojlapHe henuje cMarpajy ce ciaydajeBuMa 3a Koje ce
He u3maje rpaheBuHcka mo3Bona. llIto ce Tude comapHMX KOJEKTOpa mpema wiaHy 144.
HaBe/IeHOT 3aKOHA pajiu ce O JeIHOCTaBHUM 00jeKTHMa 3a KOje HUje MOTpeOHO NmpubaBibame
akaTa HaJUIeKHOT OpraHa 3a rpajmy (JoKalujcke 103BoJie U rpaheBuHCKe n03BoJie). Paau ce
0 0o0jekTHMa KOju ce Tpajie Ha MCTOj KaracTapckoj Mapueiu Ha Kojoj je carpaleH riaBHU
o0jekat, Ha Ha4YMH J1a He OMETajy M3IJIe]] 3rpaja, CyceHe o0jekTe u nemayuke crase. [24]

2.3.1 Iloaesa colapHUX KOJEKTOpa
CoslapHH KOJIEKTOpH TPEJICTaBJbajy MpPHUJEMHUKE COJapHE eHepruje Koju 3padewme CyHua
TpaHc(hOpPMHUILlYy Y TOIJIOTHY €HEPrHjy, Tj. Y YHYTpallby eHeprujy pajgHor ¢uyuna. Ilo Bpctu
panHor ¢uiynja Koju KOPUCTE COJIAPHU KOJIEKTOPH Ce JIeNe Ha:

e Bojene,

e Baznymne,

e Koju kopucre pyre TeuHe (ayuae (TepMHUKa yiba).

HpeMa OCHOBHOj KOHCTPYKIII/IjI/I COJIapHU KOJICKTOPU CC€ MOT'Y ITOACIIUTH HaA:

e PaBHe coslapHe KOJIEKTOpE U
e KoHnuenTpuiryhe conapHe KoJeKTope.

HpeMa MOKPETJbUBOCTH ITaHEJIa JACJIC CC Ha KOJICKTOPC:
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e (Ca HENMOKPETHUM MAHEJIOM U
e [lokpeTHHM NaHENIOM, KOjU TpaTe MPUBHIHO KpeTame CyHIa.

CoutapHHU KOJIEKTOPH ca TIOKPETHUM TTAHEJIOM MOTY OUTH IMOKPETHH OKO je/IHE HIIU JIBE OCe.
OcHOBHE BpCTE paBHUX, BOJCHUX COJIAPHUX KOJIEKTOpA CY:

HesacraksbeHU COJIapHU KOJIEKTOPH,

3acTakJbEHU COJIAPHU KOJIEKTOPH,

Bojnepcku comapHu KOJEKTOPH U
Bakyymcku conapau kosiektopu [14].

el oA =

2.3.1.1 PaBHU BO/ICHHU 3aCTAK/bEHH COJIAPHH KOJEKTOP

OBaj Tun kosiekTopa OM ce MOrao Ha3BaTH KiacMuHUM. CacToju ce O]l CTakJIeHe IIIoYue,
ancopOepa, U3oJalyje u KyThuje KojekTopa. LIeBHM cucTem je mHTerpucaH (CrojeH) ca TeaoM
arcopOepa Ha pa3nuunuTe KOHCTpYKTHBHE HaunHe (Cruka 9).

[Mpunnun ¢yHkuMOHKUCawka je jeaHocTaBaH. CyHYEBO 3pauerme Koje Maja Ha KOJEKTOp,
MpoJia3u CBOJUM HajBehuM JeoM Kpo3 CTaKJIeHy IUIovy U arncopOyje ce, Hajsehum nenom, Ha
noBpiuHU arcopoepa. IIpoBohemem kpo3 amcopOep W KOHBEKIMJOM Y HHTETPHUCAHUM
eBMMa (MM KaHaluMa) BoOJa Ipey3uMa TOIUIOTHY €HEeprujy, Ha ojrosapajyhem
TemnepaTypckoM HuBOY. IlITo je pamHa TemmnepaTypa BUIla, BUILU Cy U TOIUIOTHU TyOULIH y
OKOJIMHY, IITO C€ JEIMMHUYHO yMamyje M00pOM H30JalHjoM Koja C€ Hajlla3u y KyTHJU
KOJIEKTOPa u3a arcopoepcke mioue [14].

CrakneHa nnoda

Cabwpha ues
Haomaymja

Ciuka 9. Pagnu 600enu 3acmaxmwenu conaphu konekmop, [12]

W3omanmja He Halexxe ca JOWE CTpaHe Ha Iulody amcopOepa, Beh mocToju noJaTHU
M30JIAIIMOHU Ba3ylIHU clioj u3mely mux. [IpupoaHoM wim NpUHYIHOM LUPKYIAlKMjoM BOJA
OJTHOCH arcopOoBaHy KOJHMUYMHY TOIUIOTE M OJAp)KaBa pPagHy TeMIepaTypy KOJIEKTOpa,
HapaBHO y YCJIOBHMA CTallMOHAPHOT 3pavyeHa.
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PaBau comapau konektopu (FPC) cy HajkopumiheHuja BpcTa KOJEKTOpa, Koja je Takohe

HAJIIPUCYTHH]a HA TPXKUIITY. YOOHUYajeHe pajHe TemIeparype KOJ OBUX KOJEKTOpa WAy A0
100 C [14].

KapakrepucTike jeIHOCTaBHOT THIIMYHOT PABHOT BOJCHOI COJIAPHOT KOJIEKTOpa Cy Jare y
Tabenu 2.

Tabena 2. Kapakxmepucmuxe munuunoz pasHoz 600enoe coiaproe korekmopa, [12]

Kapakrepucruka JegHocTaBHU
. Kopumhemem nogataor marepujaia
Cmajame 11eBU U T104e ancopoepa p 7101 PHy
(TemMibembe)

[IpeBnaka ancopbepa Hpna mar 60ja
3acTaKkibeme Crakiio ca HUCKUM cajpikajeM
CrnenuduuHr MaceHH MPOTOK Irynaa 0,015
Y TECT YCIIOBUMA
OnTnuka eukacHOCT 0,79
Koedunumjent 6,67
OnTuMaiHu Harud KOJIEKTOpa ['eorpadcka mupuna +5 1o 10

1) TlokpuBHE TI0YE COTAPHHUX KOJEKTOpa

KnacuuHo cTakiio ce MacoBHO KOPHUCTH MPU HM3Paad PAaBHUX COJIAPHUX KOJIEKTOpa, jep
Moceyje BUCOK KOC(UIIMJEHT AHjaTepMuje (BHCOKY TPAHCHAPEHTHOCT) 3a KPaTKOTaJacHO
CyH4eBO 3paueme. 3a CTakjga ca MajluM caapkajeM T'Bokha, KoehUIIMjEHT aujaTepMuje
m3Hocu on 0,85 mo 0,95 mpum ynmagHom yriy 3paka ox 90°. C apyre cTpaHe, CTakiIo je
MPAKTUYHO HEMPOIYCHO 3a JyroTajlacHa HUCKOTEMIIEpaTypCcKa 3padyeha TaJacHUX JY>KHHA O
3 1070 pum. Y nedpuHMCAHOM TallaCHOM OIICEry (IyroTajacHO HMH(PALPBEHO 3padyecHe),
CTaKJIO C€ NPAaKTHUYHO IOHAIIa Kao arcojiyTHO LpHO Teno. CTakjio WMa U CBOje JoLIe
KapakTEepUCTUKE, Kao IMOKPUBHA MOBPILIMHA DPAaBHHUX COJApHUX KosiekTopa. CTakino uma
BEJIUKY T'YyCTUHY, IITO 3HATHO yBehaBa yKymHY macy KosekTtopa. CKyIo je U JOMJbHBO, IIITO
cTBapa mpoOjeMe NpH EBEHTyaJlHUM yaapuMma Yy Iiody Kosekropa. AmcopOyjyhu
JYroTajacHO 3paydere, CTaKJIO CE 3arpeBa U €MHTYje MCTO JIEJIOM y OKOJIMHY, IITO nmoBehaBa
TOIUIOTHE T'yOUTKE COJIAPHOT KOJIEKTOpA.

VY mpakcu ce KOpUCTE U IUIACTUYHU MaTepHjaly 3a NOKPUBHE MOBPIIMHE PaBHUX COJApHHUX
Kosiektopa. [TnacTuunn Marepujaiu cy 3HaTHO je(THHMJU O] CTaKja, HUCY KPTH U JIOMJBHBH,
BEOMa Cy JIaKu (JleceT myTa Mame T'YyCTHHE o] cTakia). Mehytum, oBU marepujasin umajy
peNaTUBHO BEJIMKY MPOMYCTIBUBOCT JYrOTaJaCHOT 3payera, HEMOCTOjaHH Cy MpH JyroM
u3Jaramy ylaTpasbyonuacToM 3pauery U BUCOKUM TemmepaTypama [14].

2) AricopOepH CcOJapHUX KOJIEKTOpa

Marepujan arncopbepa coylapHOT KoJiekTopa Tpeba J1a uMa cieiehe kapakTepuCcTUKe: MITO je
Mmoryhe Behn Koe(uIMjeHT ancopiiuje 3a KparkotanacHo 3pademe (CyH4eBo 3pademne), ITo
je moryhe Mamu Koe(QHUIMjEeHT eMHCHje 3a IYroTajJacHO 3pauerme, OJJIMYHY TOIUIOTHY
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MIPOBOJIJBMBOCT, MaJly Macy, TPajHOCT, OTIIOPHOCT Ha KOPO3HUjy M BHCOKE TEMIIEpPAType U MLy
IeHy. Jako je TEemKO 3aJ0BOJBHTHU CBE OBE 3aXTE€BE y jEAHOM MaTrepujally, ald Ce YBEK
MpoHaja3e ONTUMATHA pellema. AncopOepcke miode ce Hajuemhe aene y JABe Tpyrme:
HECEJICKTHBHE arcopOepcke IJIoue M CeJeKTHBHE arcopOepcke Iuiode. HecenekTuBHU
aricopOep ¥WMa, MPAKTUYHO, HWICHTUYHE BPEIHOCTH  KOE(QUIMjeHTa  arcopriuje
KpaTKOTAJIACHOT U €MHCH]Ee JyroTajacHOT 3pademha. OCHOBHU MaTepHjai arcopOepa je Meran
BHCOKE TOIUIOTHE MPOBOJBUBOCTH, Oakap, alyMHHHjyM Win Hephajyhum uemuk (koju mma
3HAYajHO Mamy TOIUIOTHY MPOBOIJEUBOCT y oaHocy Ha Cu u Al). Kao marepujan arncopbepa
pehe ce KopucTe IUIACTHYHU MaTepHjaii M TO CaMO 32 HHCKOTEMIIEpaTypHE CoOJIapHe
kosekTope. CtpaHa ancopOepa usnoxkeHa CyHUEBOM 3padewmy je Hajuenrhe nmpemMasaHa IpHOM
ancopOyjyhom 60jom. HecenextuBau ancop6epu oanudHo ancopOyjy CyHUYEBO 3pauewme, aiu
¥ MHTEH3WBHO 3pade KPaTKOTaJlaCHO 3padyeme ITo moBehaBa TOMIIOTHE T'yOMTKE COJIAPHOT
Kosektopa. Jla Ou ce oBa mojaBa eJIMMHUHKCANA, HAPOYUTO Y COJAPHUM KOJIEKTOpUMA KOjU
paze Ha BUCOKHM paJHUM TeMIlepaTypama, MPUMEHY]y Ce CEJIeKTHBHH arcopOepH, KOju Cy
e(UKacHUJH, aJld UMajJy U 3HATHO BUILY LieHy. KilacuuHu cenekTuBHU ancopOep cacToju ce 01
TOpPH-ET BPJIO TAHKOT clloja, priiMa Matepujaia (Koju ce MepU MUKPOMETPHMA) KOJU OJJIMYHO
ancopOyje KpaTKOTaJacHO 3pademe (K3), a MUHUMAITHO €MUTY]e AYroTajJacHO 3padyerme (13).
OBo 3pademe MOBpIIMHCKH (M amcopOepa mpomymiTa, Hajuenthe, mo0 pedaekryjyhe
MeTaJlHEe TOBpIIMHE arncopbepa, Koja MMa BUCOK KoeduumjeHT peduekcuje. Moryha je u
BapHjaHTa ca KOpWITNeHmEM HeceJIeKTUBHE arncopOyjyhe moBpiimHE arcopOepa W oryienaia
MOCTaBJHEHOT M3HAJ aricopOepa, Koje MpomyIiTa AyroTajacHo, a pediaekTyje KpaTKOTaJIacHO
3paucwe [14].

VY Tabemu 3. pare cy Hajuemhe kopuiiheHe MpeBiake CEIECKTUBHUX arncopOepa M HHXOBE
KapaKTePHCTHUKE.

Ta6ena 3. Bpcme u kapakmepucumke ceiekmusHux npesiaxa sa ancopoepe, [25]

Alcon6wi Emucuja Makec.
pouHja IT. Pangna .
[IpeBnaka OcHoBa CyHueBor [Tocrojanoct
spaviera (<) 3pavecma TCOMH.
() ()
TpHn HiK Fe’C“L’Z”/ Al 08509 | 005015 | 288 Ocpenba
Lpr# xpom N/ AF'é CU | 0,82-096 | 0,04-015 | 427 | Bpio no6pa
LpHu Gakap Cu 0,85-0,95 0,10-0,15 316 -
bakap okcun Cu, Fe, Al 0,87-0,90 0,08-0,16 - -
AHOJHU aTyMUHHUjYM Al 0,90-0,96 0,10-0,23 - -
Mertan kapoun Cu, Crakio 0,82-0,93 0,02-0,05 - -
PbS Boja buno koja 0,9 0,3 - -
CenextuBHa 60ja Behnna 0,9, 0,3 - -
[pna Goja burno xoja 0,95-0,97 0,95-0,97 - -
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[Tomoxkaj W HaYMH Be3WBama IIEBM WM KaHala KOJUM TpoThye pagau Quyun ca
arcopOepCKOM TUIOUOM je BeOMa BaKaH M TEXHOJIOIIKU 3aXTCBaH.

Ha Camum 10. mpukasanu cy Hajuemihu moJjioXaju 1€BM W TPAHCHOPTHUX KaHala ca
aricopbepom

Crakno Crakno
A lMNpoTouHK cucTem C MNpoToyHKn cuctem
/:, Ancopbep ﬁ AncopGep
IJ [ )
B EEEEREE SN

222223

Wsonauywja Nzonaywja
Crakno CrTakno
B MNpoToyHn cncTem D MpoTo4Hn cucTem
~_~ Ancop6ep ! é Ancopbep

SPA ISR
RN

Mzonaywnja

BT II ISR
A3 AAAAN2

Msonauwja

Camka 10. Hajuewhe kxoncmpykmushe eeze usmely ancopbepa u mpancnopmioe cucmema
paonoz gpayuoa [12]

[Ipumep A mpukasyje arcopdep ¥ TpaHCIIOPTHE KaHalle u3pahene usjenna. Ha oBaj HaumH je
OCTBapeH OJyIMYaH KOHTaKT u3Mehy daymaa u 3arpejane miode arncopoepa. [Ipumepu B u C
MpUKa3yjy arncopOepcKy miody W 1neBu (Hajuenihe ce KOpUCTe OakapHE IIEBH) CIOjeHE ca
TOpHE WU JIOKkE CTpaHe Iuiode. Meroje criajamba MOTY OMTH pa3jiHMyuTe, MEKO WM TBPIO
JeMJbCHE, KOpHUIIheme TEePMHUUYKOT IIEMEHTA, METAIHUX CIOJKU (pagu TmojedTHbCHa
TexHosioruje uspane). [lpumep D npukasyje mpaBoyraoHe TpaHCIOPTHE KaHaJe CIOjeHE ca
ancopbepom. Ha oBaj HauMH ce mocTwke 00/bM KOHTAKT (iIyuja U ancopbepa y 0JHOCY Ha
MpeTxo/Ha 1Ba npumepa. Kako arcopdepu pajie Ha BUACOKHM TeMIIeparypama, 3a 0Baj CHCTEM
MOXEJHHO je MPUMEHUTH CUTYPHU]jH HAYWH Be3uBarba (TBPM JieM, Ha pumep) [14].

3) U3omnaruja coapHuX KOJEKTOpa

3aBHCHO O]l KapakTepUCTUKa W HaMeHe (paJHe TemrepaType) paBHOT BOJEHOT COJIAPHOT
KOJIEKTOpa, paszluKyje ce M MpUMEHhEHa H30Jialja. 3a KOJEKTOpe KOjU paZe Ha BUIIUM
TeMIlepaTypaMa OOMYHO Ce KOPUCTHU U30Jalldja 01 MUHEpAIHE WM CTaKJIeHe ByHE, jep je OHa
MOCTOjaHa y TaKBUM ycioBUMa. Ha HIKUM TeMIiepaTypaMa MOTY c€ KOPUCTUTH KOMIIaKTHUJU
M30JallMOHU Matepujanu (ctupomnop). KoMmMmakTHH H30JAIMOHM MaTepHjalid 3HATHO CYy
OTIIOPHUjU HA BIIAry ojf MUHepanHe ByHe. Hajuenrhe ce kopucti koMOMHAIIMja OBE JIBE BPCTE
u30Jaluje, Mpu YeMy ce mpemMa ancopOepcKoj MiIoYu MOCTaB/hba MHHEPATHA BYHA, a 10 JOHET
Jena KyTHje moJucTupeH. Yobuyajene nedspune ce kpehy mo 40-60 mm ykymHe u3onanuje
[14].
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4) Matepujanu KyTuja CoJlapHUX KOJEKTOopa

Marepujanu KyTHje paBHOT, BOJCHOT, HETIOKPETHOT COJIAPHOT KOJIEKTOpa Tpeba Ja moceayjy
onpeheny UBpCTUHY, TPajHOCT, OTHOPHOCT Ha KOPO3Hjy M OCTalle BPEMEHCKE yTHIlaje, Malry
Macy M HapaBHO, IpPUXBATJbUBY LieHy. Pamu ce yrmaBHOM, o Hephajyhem uyenuky u
ATYMUHHJYMCKHM JIeTypama, Koje UMajy 3a/JI0BoJhaBajyhy 4UBpCTHHY, a Maly Macy u JIo0py
OTIIOPHOCT TIpeMa Kopo3uju. [lmactuuHn Martepujanu cy jeTUHHUJU OJl ATyMHHHjyMa ajH
MIOCTOjU BEJIHMKH MPOOJEM ca BHUXOBOM TpajHOImINy M MOCTOjaHOIINY KapakTepUCTHKAa Ha
BUIIMM TEMIlEpaTypaMa © TOJ pPa3HUM METCOPOJIOMIKMM  YTHIAjUMa, HAPOUYHUTO
YATPABHOJICTHUM 3padekem [14].
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3. HporpaMn 3a CI/IMy.TlalII/ij CHECPIreTCKOI INIOHaAIIakba 3rpajaa

VY pany cy kopuhenu nporapmu Energy Plus u Google Skatch Up ca Open Studio nonarkom.
OBu mporpamu Hyz€ JeTajbHE IpopadyHe moTpourmke Oymyher objekra Kako OM MPOjeKTaHT
Morao na mnpoHalle onTEManHa KOHCTPYKTHBHa M OOJHMKOBHA peliema, Ja wu3zadepe
MaTepujaje, 10JaTHE CUCTEME yIpaBJbamba 00jeKTOM, HT/I.

3.1 Cumynauuonu coptBep Energy Plus

Pa3Boj coprBepa EnergyPlus je 3amoueo 1996. romune, a 3acHOBaH je Ha OCHOBaMa JBa
nporpama: DOE-2 u BLAST xoju cy y To Bpeme Ownm y mupokoj mpumenn. BLAST
(ckpahennna on enrn. Building Loads Analysis and System Thermodynamics - Ananusa
ontepehewa U TepMOAMHAMUYKUX cucTema 3rpazae) u DOE-2 cy pa3Bujanu u kopuirheHu
kacHux 1970-ux um panux 1980-ux roauHa Kao ajatv 3a CUMYNALN]Y EHEPreTCKUx
onrepehema 3rpana [26].

OBaj codrBep je pasBujan y Lawrence Berkley mabopatopuju y CAJl a xopuctuim cy ra
WH)KCHEPH TPOJEKTAaHTH M apXHUTEKTe Ja OW NMPaBHIHO U3ajHHpAM ONMpEMy 3a Tpejame,
knumatusaunjy u Bentwiaunjy (I'KB, earn. HVAC), 3a uspany cryamja »KUBOTHOT IMKIIyca
3rpajga, ONTUMU3AIN]y E€HEPreTCKuX meppopMaHcu UTH. HakoH eHepreTcke KpHu3e paHHX
celaMJIeCEeTHX TOJMHA TPONUIOT BEeKa, W TpEero3HaBama 3rpajie Kao TJABHOT IMOTpoIIada
€Hepruje y aMepuuKoM [pYIITBY, IOYEJI0 C€ ca pellaBambeM HaBEIeHUX Mpodiema
kopumtheteM BLAST u DOE-2 mporpama, ca aBa moTmyHO pasnuduTa acmnekra. O0a
rmporpaMa Cy MMajia CBOje MPEIHOCTH ald M HEAOCTaTKe. 3aTuM je, mperno3Hajyhu moope
cTpaHe o0a mporpama, ycleauo pa3Boj jJeIWHCTBEHOT MPOTPAMCKOT pellemha U TaKo HacTaje
EnergyPlus. I[lonmyr cBojux Marmunux mporpama, u EnergyPlus mpeacraBipa mporpam 3a
E€HEPreTCKy aHaJIM3y M CHMYJallijy TOIUIOTHOT omnTepehema 3rpama, Tj. 3a cCUMYyJaIU]y
€HEepPreTCKOT MOHAIllamka 3rpajia Kao U CUMYIalNjy yrnoTpede 0OHOBJBUBUX HM3BOpa €HEpPruje y
3rpagama. Ha ocHOBY omuca 3rpajie 0/ CTpaHe KOPUCHHKA ca aclekTa (U3HNKe, TPUMEHEHUX
MexaHHykux cucrema utd. EnergyPlus u3pauynaBa morpebe 3a rpejameM u moTpebe 3a
xjahemeM HEONmXOJHE 3a OJipiKaBamkbeé M KOHTPOJNY JKeJbeHe TemIieparype, omoryhasa
MpaBWJIHO TIpojekToBame cucrema 3a ['KB, onpelyje moTpommy npumapHe eHepruje, u y
CTamYy je JAa cuMylipa OpojHa Ipyra eHeprercka rnoHaiama 3rpajie, y CKiIaay ca MoHallambeM
y PEATHOM OKpPYXKEHY, Tj. Y PEaTHUM €KCIUIOATAIHOHUM YCIOBHMA.

[Iporpam EnergyPlus je ckynm OpojHHX IpOrpaMCKHX MOAyNa KOjU pajae 3ajeIHO, y LUIbY
U3padyHaBamba CHEPreTCKUX NoTpeda 3rpazae, kopucrehw mpu ToMe pasaMyuTe CHCTEME U
eHeprercke u3Bope. To ce mocTwke cUMylalMjamMa NoHamama 3rpage U nparehux
SHEPreTCKUX CUCTEMa KaJla Cy OHU U3JIOKEHH PA3IMYUTUM SKOJIOUIKHM U PAJHUM YCIOBUMA.
OcHoBa cuMmynamyje je MoJeN 3rpajae 3aCHOBaH Ha OCHOBHUM NPHHIUIHMMA TOIUIOTHOT
oumanca [27].

Hujenan nporpam Huje y MOTYhHOCTH J]a caM M3BpIIM CBAaKy MOTryhy cuUMylanujy peaaHux
curyauuja. Tako u EnergyPlus naje moryhHocT npojekToBama cuctema 3a rpejame, xinahemwe
U KIIUMaTU3alujy JUPEKTHO UM MHIUPEKTHO KPO3 JMHKOBE Ka JIPyTUM MPOTrpamMHMa, a CBE Y
LUJbY IPOpadyHa TOIUIOTHOT onTepehema 1/Uiu MOTPOIIBE eHEPrije TOKOM jeIHOT JJaHa WIIH
3HATHO AYKUX Mepuoa (1 10 jeJJHe TOAUHE) .

Ha cimmm 11. mpukasaHo je pagHo okpyxkeme EnergyPlus-a.
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Cauka 11. Paono okpyacerwe EP Launch-a — EP Lunch, IDF Egitor, Cumyrayuonu npoyec

[IpBe Bep3uje mporpama Cy cajapkaje KapaKTepHUCTHKE Be3aHE caMO 3a TOIUIOTHH OWJIaHC
3rpage. Hapenne Bep3uje cy ce pasBujasie y3umajyhu y o03up CBE CaBpEMEHE CHCTEME KOjH
MOTy OWTH HHCTAJIMPAaHW Yy 3rpajama, TOIMYT €JICKTPHYHUX CHUCTEMa, CUCTEMa 3a Tpejame
TOTUIE BOJIE TTOMONy coJapHUX KoJIeKTopa, yrpaama dOH maHena, BEHTHIAIMOHUX CHCTEMA,
Pa3IMYMTHX CHCTEMA Ipejamba U OpojHuX apyrux [28].

Ocrane kapakrepucTrke cumynanuja coprsepom EnergyPlus cy: BpeMeHcku Kopaiu Koju ce
MOTY MEHAaTH, MOJYyJapHH CUCTEMH KOje MOKe Ja KOH(UTYypHIle caM KOPUCHUK, Kao U
ylla3He M H3JIa3HE CTPYKType IMoJaraka Koje Takohe neduHHUIIE KOPUCHUK Mporpama.
Bamumnoct codTBepa je WCHMTHBAaHA BHIIE ITyTa, HApOuuTO Cy mnopeheHu moOujeHH
pesynraru ca mocraBkama ASHRAE crannapma. CBakako HajOMTHH]ja TOTBPAA BATMIHOCTH j€
nobujeHa Ha TecToBMMa Koju cy BpmeHu 1o mnpoueaypama IEA HVAC BESTTEST
E100E200 [29].

EnergyPlus kopuctu nosnatke o BpeMeHy 3a JIOKaLUjy 3rpaje Koja ce cumyiaupa. BpemeHncku
nojany nocroje 3a npexo 2 000 nokanuja, ¥ CMEIITEHU Cy y MOCEOHMM JaroTeKkama Koje
EnergyPlus ayromaTtcku ounTasa.

3.2 Google SketchUp coptBep sa Open Studio nonaTkom

SketchUp je 6ecruatan 3D codTBepcku anaT KOju ce KOPHCTU 3a BUPTYEIHO JU3ajHHpaH-E
crambeHux oOjekara. OH KOMOUHYje CET COINCTBEHHX ajlaTa ca CUCTEMOM HHTEJIUIC€HTHOT
nu3ajua [30]. PasBuna ra je komnanuja Last Software Boulder u3 Komnopana, CAJl, Tokom
2000. ronuHe, a BHEroBU KOPUCHHUIIM Cy apXUTEKTe, JU3ajHEpH, IPauTesbH, Mporu3Bohaun u
WH)XEHEPU — IPYTUM peurMa JbYAU KOjU 00IUKY]y (HU3UUKH CBET.

CodtBep omoryhaBa mocraBsbambe MOJENa 3rpaje MOMONy cucTeMa peallHMX KOOpAMHATa,
omoryhaBa mMOBpIIMHCKE @pHKa3e M TNOJpXkaBa IMocTaBibame Mojaena y GoogleEarth
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arumkanuju. Jloctyman je 3a OecriaTHO kKopuinheme W Beoma jak 3a ymotpely. [loctoje
JIECETHMHE BUJEO TyTOpHjasia Kao u orcexxHu nomohuu nieHtap (Help Centre) 3a 3ajeqauiy
KopucHHKa mupoM cBera. OpenStudio je momatak codrBepckoM makery GoogleSketchUp
KOJUM ce CUMYJalMja EHEepreTcKor mnoHamama 3rpage y EnergyPlus-y mosesyje ca 3/1
okpyxemeM GoogleSketchUp-a.

OBaj codTBep M03BOJbABA KOPHUCHUKY Ja Kpeuwpa yiasHu ¢ajn EnergyPlus-a mpeko
cragmapaaux amara SketchUp-a, nomajyhu mpm ToMe mTo BuIIe jaeTa’ba W WH(pOpMarmja
MOTPeOHMX 3a KOHCTPYKIMjy 30HAa W ToBpmmHA 3rpage. OH omoryhaBa jeJHOCTaBHO
Kpeupame TEOMETpHje 3rpajie OJf caMor IodeTka: (opmupame 30HA (TPOCTOpH]a),
KOHCTpPYKIIMja 3UI0Ba KPO3 KOje C€ BPIIH MPEHOC TOILJIOTE, IPTake MPo30pa U BpaTa, IPTame
3aCCHYCHUX MNOBpIIUHA UTH. KOpHCHHIIM TporpaMa MOTy cadyBaTh cBe HH(popmanuje y
yinaznoj marorenu EnergyPlus-a. ¥V jxeibeHOM TpeHYTKY MOKE Ce€ TOKPEHYTH CHMYJaluja
kpeupane 3rpage y EnergyPlus-y m kpo3 noOujeHe pesynrate CUMYyIalHje YOUUTH
EBEHTYyaJTHE TPEIIKe W MPONyCcTH y au3ajuy [31].

@ Untitled - SketchUp - X
File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

eEEE L\ BT ¢SBE VYEEY */ 66 0 TEW 0@ PEN RHUPWN
N ZBOC LB ILRSFHAARSL S LD EF

® ® @ ‘ ® Select objects. shift to extend select. Drag mouse to select multiple. ‘ Measurements

Cauka 12. Paono oxkpyacerne Google SketchUp-a ca Open Studio plug-urom
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4. Mopea kopunrheHOr coOJIapHOT CHCTEMA 32 rpejame Bojie

OCHOBHHM €NIEMEHT CHCTEMA 3a Tpejarhe CAHUTAPHE BOJIC j& COIAPHU KOJIEKTOP, Kao mTo je Beh
peueHo y oxaesbky 2.1. Ilomohy codrBepckor makera EnergyPlus ce mMoxe wu3BprmTh
NpopavyH KOJIMYMHE TOIUIOTHE CHEPIuje Koja ce reHEepHIe MPEKO CONIAPHUX KOJEKTopa, Kao
1 OpOjJHHX IPYTUX MapaMeTrapa KOju KapaKTEepHIIy COJAPHH KOJIEKTOp (e(hUKacHOCT, yrmaaHu
yrao, u3jiasHa Temieparypa u ci.). [lopen kosiekropa, OMTaH €IEMEHT CHCTEMa 3a Ipejare
CaHWTapHE BOJIC je MeHTpaHu 0ojiep. LlemokymHr cucTeM je MoBe3aH Ha jJaBHY MPEKY BOJIO-
cHabJieBama OJJakjIe y3UMa MOTPEeOHY KOJIMYUHY XJIAHE BOJIC.

VY 0BOM 0/1eJbKY MpHKa3aH je MOJeN KOpUITNEHOT COJIApHOT KOJIEKTOpa, IIEHTpaIHOT 0ojiepa,
Kao M ONHC CHUCTEMa 3a Tpejarbeé CaHWTapHE BOJE y MOPOJWYHOj 3Tpaja, ca CBUM CBOJUM
nparehum enementuma [28].

[TocToju BuIe TUTIOBA COJIApHUX KOJeKTOopa koju cam EnergyPlus Hynu kao omnmuje nzbopa
MIpU Kpeupamy MOJeNia COJApPHOT CHCTEMa 3a T'pejamkbe Bojae. Y OBOM paay u300p cy Ouiam
paBHH JBOCTPYKO 3aCTakJb€HH COJApHU KOJIEKTOPH, TIOMITO Cy OHHM Haj3aCTyIJbEHUJH Yy
KoMepiHjaaHoj ynoTpeou. buxoB n30op ce 06aBsba y MOUYETHOM KOPaKy Kperupama CoJIapHe
WHCTanaiyje y ynasHoj garorenu. EnergyPlus monmen comapHMX KoJ€KTOpa je 3aCHOBaH Ha
jennaunHama koje ce Hanaze y ASHRAE cranmapauma [28].

Ientpanau 60j1ep je ypehaj Koju CIyKku 3a CKIaIUINTeHE ToTuie Bojae. [Ipu cumynanujama y
nporpamckoM nakety EnergyPlus oH je crojeH y T3B. coJlapHy METJbYy TOIUIE BOJAE y CHCTEMY
3a Tpejame CaHuTapHe Bojie. Takohe mMa M JOTOK XJIaJHE BOJE W CHMYJAIMjoM TpeaBuleH
nobap Tpolec Melama, Tako Ja Ce Y HEeMy HE CTBapajy CJOJEBH BOJE Pa3IUUUTE
TemMIeparype.

Jla 6m ce ocTBapuia ymTeaa €HEpPruje MPUMEHOM COJIApHOT CHCTEMa 3a T'pejarbe CaHUTapHE
BOJIe, HajOOJBE j€ Ja ce KOPUCTHU CHCTEM ca JBa pe3epBoapa — IEHTPAIHHM O00jIepoM H
noMohauMm mportournum Oojirepom (Cruka 13).V mnentpamHom Oojiepy CKIAIUINTH CE BOJA
3arpejaHa y COJIApHMM KOJIGKTOpHMa, 3a TPEHYTHY WM KacHHUjy ynorpeOy. [lomohnum
MPOTOYHU 00jJIEp j& MOCTABJHEH HU3BOIHO Y OJHOCY Ha LIEHTPATHHU 00jIep M HEroBa yjora je
JOTpeBamke BOJC KajJa TemIieparypa M3 LEHTpalHor Oojiepa HHje JOBOJHHO BEJHMKa 32
3aJI0BOJBEHC MOTPeOa.

Cucrem 3a rpejame CaHUTapHE TOIUIE BOJE CACTOjH C€, IMOPEN COJAPHHX KOJEKTOpa M
HaBeJCHUX 0ojiepa, joIl M OJ IyMIle, Melladya, pa3leiHuKa M BEHTHJIA 3a MEIIAake BOJE.
ConapHH KOJEKTOpU MOTY OWTH NMOBE3aHU PEJHO WM MApAJIeNHO, ako uX uMma Buine. CBU
HaBEJICHN €JIEMEHTH CHCTEMa YHMHE JIBE METJbe: COJIApHY METJby M MOTPOIIAYKY IETJbY, KOje
ce mehycobHo mpekiamnajy.

CoulapHa mieTJba 00yXxBara cojlapHe KOJIEKTOpe, MyMIly Koja mokpehe Boay - pamuu dayun u
CIHMpAJIHU pPa3MEHBHUBaY TOIUIOTE Y LIEHTPAIHOM 00jiepy. YHyTap CoJIapHE IMEeTJhe, COJIAPHU
KOJIGKTOP arcopOyje coapHy €Heprujy ¥ Tako 3arpeBa BOJy Koja Teue Kpo3 HeroBe OakapHe
neBu. Jlajbe Ta ToIia BOJa 3arpeBa CaHWUTApHY BOJAY Y IIeHTpaiHOM Oojiepy. Temmeparypa
BOJIC y IICHTpaJTHOM Oojiiepy Moske ja Oyne Beha mim Marma 01 TeMIieparype 3a/1ate y yia3Hoj
narotenu [31].

20



: = 2 = e
———
=
( -
1 P —
Konexrop
Memag
2 >
JS==
—~—
TIpoTognH Gojiep Benrna3a
Memame
H37133HHE 1€0 neTse
TOILIE BOJE
- - E
Pasgemarx
1
© —
9o e - o =2 7 ‘—4—0
ConapHu NpHjeMHAK . J DBojrep

V1a3HH Jeo conapHe Nnerne H37123HH €0 coJapHe neTbe VazHu Jqeo mersse TOIUIe BoJe

Cauka 13. Illema cucmema 3a epejarve canumapme sooe, [28]

[ToTporrauka meTsba MPeCTaBiba METIhY MOTPOIIHE CaHuTapHe Torwie Boge. CacToju ce on
pa3jieHuKa, ICHTPATHOT 0ojliepa, MPOTOYHOT 0ojliepa U BEHTHIIA 32 MELIamhe TOILIC BOJE ca
XJIQJIHOM BOZOM. Y TOTPOIIAYKO] METJbH XJIaJIHA CAHMTapHA BOJA JIOJIA3W O pa3JeiTHUKA,
OJIaKJIe MOXE Ja W€ WM y IICHTPaJHH OOjliep WIM JI0 BEHTHJA 332 MEIame BoJe. AKO je
TeMIepaTypa BOJE Y LIEHTPaJTHOM 00jlepy HIKa O]l MoTpeOHe, BoJa ce JOJATHO 3arpeBa
nmoMohy eJIeKTpHYHE EHepruje y MOMONHOM NPOTOYHOM O00jiaepy. AKO je Temreparypa
CaHWTApHE TOILIE BOJIE BUIA OJ1 MOTPEOHE OHA CE CHMKABA Y MEIIauy MEIIAhEeM Ca XJIaJHOM
BOJIOM IIPEKO BEHTHJIA.

Benrtunn 3a Memame paau Tako IITO KPO3 jeIHY OJ CBOJUX IpaHa MPOIYIITA XJAIHY BOIY Ja
Ou TmpuIaroMo TEMIIEpaTypy BoJE Ha M3Ja3y M3 Memada. MelrameM TOIUIE U XJIJHE BOJE,
nobuja ce BoJa 3aj1aTe TeMIeparype Koja o/u1a3u 0 morpomaya. [lorpomaun y cuctemy cy
cylorepa, Tyll, MalluHa 3a npamwe nocyha u BemmaimmHa. CBM HOTpOILAYM paje Mpema
yTBpheHOM pacropely 3a1aToM y YJIa3HOj JaToTeny. MaiinHa 3a npawme nocyha paau jeJHoM
TOKOM JlaHa, MallliHa 3a Mpame Bellla jeJHOM HEIEJbHO, JO0K je MOTPOIlkha TOIUIE BOJAE Ha
cyzonepu u Tymy ojapelheHa BpemeHoM koje ykyhanu npoBoje ynyrap kyhe, a To je Hajuenrhe
y jyTapmkuM U BeuepwmuM caTuMa. TOKOM JaHa, mpeMa JegHUHHUCAaHOM pacnopeny, ykyhaHu
BEOMa MaJio BpeMeHa MpoBoJie Y Kyhu, Tako J1a je y TUM caThMa M MOTPOLIkha BOJAE Ha TyLy U
CyIoTiepr MUHUMAJTHA Wik He nocToju [31].
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4.1 KoHTpoJia coJIapHOT CHCTEMA 32 TPpejame CAHUTAPHE BO/e

[TocToju HEKOJIMKO HauMHA 32 KOHTPOJIY COJIADHOT CHCTEMa 3a Ipejarbe CaHUTApHE BOJEC Y
EnergyPlus-y. Tlomto cosapHM KOJEKTOPU 3aXTeBajy KOHCTAHTaH MPOTOK, OrpaHn4aBajyhn
(dakTop je MPOTOK MyMIIE y COJApHO] METJbH. AKO HHje MpeaBuleHO pacropeoM, mymmna u
cucteM he paguTH CBE BpeMe, IITO HUje HAJOOJbHM HAYMH 3a pajl COJAPHOT cUcTeMa. 3a 00Jby
KOHTPOJIy COJIApHE IETJhe MOXKE C€ KOPHCTUTH TU(EpEHIMjaTHH TEPMOCTAT KOjU MOpEean
TEeMIepaTypy BOJE Yy KOJEKTOPY ca TeMIIepaTypoM BOJE y IIEHTPaTHOM 00jiepy, Tako Jia ce
yMIla YKJby4yje caMo KaJa MOCTOjU TOTUIOTHU NOOUTaK. Y yia3HOj JatoTenu AeuHUIIE ce
pasnuka Temmeparypa 3a ykibyunBamwe (Temperature Difference On Limit) u uckibyuuBame
nymne (Temperature Difference Off Limit). Ose Bpegmoctu msnoce 8-12 °C u 1-3 °C,
PECTIeKTUBHO. YKOJHMKO Cy OBE JIBE pa3jMKe TeMIlepaTypa HCYBHIIE OJIHCKe, IMOCTOjH
MOTYhHOCT Ja ce CHUCTeM YKJbYYM U HCKJbY4dH Op30 0e3 BEIMKOI KOPHUCHOT TOMJIOTHOT
nobutka. /lo oBora moxe nohu M Kaja je MPOTOK KPO3 KOJIEKTOp IpeBHIle Beluku. bes3
MPOTHIAKka, (IIYHII Y KOJEKTOPY CE 3arpeBa MHOTO Opike; KaJa ce CHUCTeM YKJbY4YH TpHU
BEJIMKOM MPOTOKY CBa KOJIMYMHA TOIJIOT UIyHaa ce oAjeJTHOM Mokpehe u TeMneparypa Harjo
maja, ITO TOBOAM J0 HCKJbY4eHa cucTema. [Ipyru MeToa 3a KOHTPOJY je KopHImheme
(hOTOHATIOHCKOT TaHeJa ca MOTOH MyMmIle y cojlapHoj metsbH. [lymmna ce mokpehe camo kama
MOCTOjH IOBOJHHO COJIAPHOT 3paveba Jia je mokpene [31].

1) IIpeBeHinja NPOTUB MPIKECHHA

VY KIMMaTCKUM 30HAaMa ca XJIQJHUM 3MMaMa, COJIApHU CHUCTEM Mopa OWTH Ju3ajHUpaH Ja
n30eTHe PU3HK O] MpKIbema (iynaa y COJIApHOM KOJIEKTOPY M CIIOJbHHUM IIEBUMAa M Ha Taj
Ha4yuH Mpoy3pokyje mrery. OBo HHUje mpolOieMm ako je pamau ¢ayun Bazayx. Ca Bomowm,
MelhyTuM, MOCTOjH HEKOJIMKO HAYMHA JIa CE CMAmbU OBaj pU3HK.

2) Cesoncku pacropea. HajjeqHocTaBHHMja cTpaTerdja je Ja ce€ CHCTEM HE KOPHUCTH TOKOM
3UMCKOT Teprojia. OBO je He3roTHO jep je HEOTXOHO Ja Ce caB paaHu (UIyH]l YKIOHH Py4HO
13 coJIapHOT KosiekTopa. Takohe ce rybe m 6eHeduTH Koju OM ce OCTBApUIM KOpHUIThemeM
COJIapHUX cHucTeMa TokoM oBor mnepuoaa. Oo y EnergyPlus-y moke OuTH cUMynHpaHO
oJIroBopajyhuM pacropesiom pajia myMmIie y COJIapHOM CHCTEMY.

3) CpencrtBo TPOTHB MPKIbEHA. Tauka MpXKiEHha TEYHOCTH CE CHI)KaBa JI0/1aBambeM
CpeICTBa MPOTHB MpXKibema (antudpusza) Boau (pagHom ¢uyuay). OBo ce Moxke noctuhu u
KopuiihemeM pagHor QuiyHa ca HUKOM Ta4KOM MPXKE-EHha, IITO oIl YBEK HeMa MoTryhHOCT
cumynamyje y EnergyPlus-y jep ce jeMHO 4ncTa BOjia KOPUCTH y TIETJbama.

4) Jpenaxuu cucteM. OBa cTparerdja ayToMaTCKd Ipa3HH KOJIEKTOPE Kajla IyMIla HUje
ykibydeHa. Cuenapuo je monenupan y EnergyPlus-y, anu nmonmatHa eHepruja 3a MOTOH ITyMIIe
HUje y3eTa y 003up y MpopadyHy.

5) Peuupkynanuonn cucrem. OBUM HAYMHOM KOHTpOJIE, TOIUIA BOJA M3 LIEHTPAIHOT 0ojiepa
ce Bpaha Ha3aja y KOJEKTOp, OJip>KaBajyhy CUCTEM M3HAJ TauKe MPXKHIEHha. Y OBOM CIIydajy
1ocroje cucreMcku ryouru. PenumpkynamujoMm ce Qopcupa ykibydrBame cHcCTeMa Kaja
CIIOJbAllIlbA TEMIEpaTypa Ba3lyXa WM HM3Ja3Ha TeMIepaTypa BOAE M3 KOJIEKTOpa IagHE
UCIOJ 33JaTOT MUHUMYMa.

6) I[O,Z[&THE[ KOHTpOJIA. Ocum ClIp€uaBamba 3aMp3aBaba BOJAC Y COJIApHOM CUCTEMY 34 rpejaH>e
BOJC, TaKOhC je HOTpC6H0 3alITUTUTHU CUCTEM U O IMPETrpCBaAkLA. OBo nmuTame CUT'YPHOCTH je
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0OMYHO BE3aHO 3a IEHTPATHH 00jiep. Y TOM CiIydajy Ba)XHO je MPEKUHYTH 3arPeBame BOJIE Y
[eHTpaTHOM 00jlepy ako je TemrmepaTypa BojJe y meMmy Beha oj 3amate Temmepartype, U
NPEKUHYTH Pajl MyMIIe Jia ce He OU OIITETHO COoapHu Kojekrop [31].

4.2 KapakTepucTHKe CHCTEMA 3a rPejambe CAHUTApHE BOJIE

VY npeTxoHOM HM3NIaramy je HaBEICHO J1a Cy OCHOBHH JICJIOBU CHCTEMA 3a TPEjarbe CaHUTapHE
TOTLIE BOJIE IEHTPAIHU U IPOTOuHH Oojnep. LlenTpamun Gojnep uma 3ampemuny 0,2 m® (200
[) a momohnu npotounu Gojnep je 3anpemune 0,00568 m® (5,68 I). Makcumanua 103B0JbeHA
TeMIepaTypa Boje y oba Gojuepa je orpammdena Ha 82,2 °C. MakcuManHa mpojeKTOBaHA
pasnMKa TeMIlepaTypa BOJE IPH BPXY M TIPH JHY HeHTpamHor Gojmepa m3nocu 10 °C. 3a
KOHTPOJTy paja Kopuirhema OBe UHCTAJAIM]e, YV YJIa3HO] JAaTOTelH je 1e(UHUCAHO HEKOJIMKO
BPEIHOCTH TeMIleparypa paaHor ¢uynaa (Boje) y conaptoj netspu [31]:

e Temmeparypa duynna y conaproj metssu (t. =52 °C);

e [opma rpaHu4Ha TeMIIEpaTypa UCKIJby4Yeha CoJapHe MeTjbe (BapupaHe Cy TeMIepaType
o1 50 °C, 60 °C u 70°C);

e ['panmuyna TemmepaTypa ykibydema conapre netse (0 °C);

e Pazmmka Temmeparypa Ha IudepeHIIjaTHOM TepMOCTaTy 3a ykibydeme (10 °C);

e Pazmmka Temmeparypa Ha IudEpeHIHjATHOM TepMOCTATy 3a Hckibydere (2 °C);

Cpema roMIIKa TEMIIEpaTypa XJIaaHe BoJie Koje ce KOPHCTH y 3rpaau u3Hocu 14,72 °C.

23



5. Mopaea anasmm3upane Kyhe

Y 0BOM 0/IeJbKY OMUCAaH j& MOJEIN jeJHONOPOANYHOT CTaMOCHOT 00jeKTa, JIOLHUPAHOT Y Tpaxy
Kparyjesny, y nenrpanaoj Cpouju. Onrcanu cy CBH mapaMeTpH KOjH KapakTepuiy objekar,
MOYEB O] CTPYKTYpe OMOTauya, CHCTeMa rpejama IMa J0 KIMMATCKHX MOTOIHOCTH caMe
nokarje. OBY mapaMeTpu Cy BaXKHH IPU aHAIM3amMa MOTPOIILE SHEPTHje, jep CBaKU O HHUX
yTHYEe y Mam0]j Wi Behoj MepH Ha eHEepreTCKo MoHaIamke 00jeKTa.

5.1 Kapakrepucrtuke kyhe

Amnanusupana 3rpajga mojenupana je y Google SketchUp. V nuramy je kyha HamemeHa 3a
CTaHOBAaKE YETBOPOWIAHE MOPOAUIIe, Tpuka3aHa Ha Crunu 14.

Cauxa 14. H3zeneo xkyhe

Ja 6u pax ca 3rpagom 6uo moryh y Energy Plus-y, mpocropuje ce Mopajy pratu 1o 30Hama.
Ha cnuim ucno aat je nmprkas jeJiHe 30He Koja mpeacTaBiba qHeBHY co0y (Cruka 15.).

Cmuxka 15. TIpea ghopmupana sona y GoogleSketchUp-y
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Kyha y oBoM pamy caapku ocam 30Ha, OJTHOCHO ceaaMm IpocTtopuja U KpoB. KpoB kyhe je
OpHjeHTHCAaH Ka jyry, 300T MakCHMaJHOTI reHepHucama eHepruje. OnTuManHu yrao Harumba
KpOBa, Tj. CONAPHUX HHCTaNnanuja 3a noapydje Kparyjesna je 37,5° [32].

Ha Cnumu 16. gar je mpukas cBux npocropuja y kyhu: mHeBHe cobe, XOJIHUKA, KyXUIbE,
Kynatmia u craBahux coba - jeqne Behe HaMemeHe 3a JIBe 0c00¢ U JIBE Mame co0e 3a jeaHy
oco0y. Ha 3uny nHeBHE coOe KOjU je OPHJCHTHCAH Ka jyr'y MOCTaBJbEH j& BEIMKH TPO30P, C
HAMEpOM J1a C€ MaKCUMAaJIHO UCKOPHCTH MTPUPOIHA CBETIIOCT.

JTHeBHa coda

Camka 16. IIpocmopuje ananusupane xyhe

VY TaGenu 4 je npuka3zaHa NOBpIIMHA CBaKe MPOCTOpHjE MOJEAMHAYHO M YKYIHA MOBPIIMHA
CBHX CeJlaM IIPOCTOpHja.

Ta6ena 4. Ilpuxasz nospuwuna

[ToBpmnHa
[Ipocropuja pocTopHje
[m]
JlaeBHa coba 24
XoaHUK 15,75
Cnasaha co0a 1 14
Cnasaha co6a 2 12
Cnasaha co6a 3 9
Kynatuno 6,25
Kyxuma 9
YkynHo 90
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VKylnHa TOBpPIIMHA CBHX 3HA0Ba m3HocH 95 M. IIpo30opu Cy ABOCTPYKO 3acCTak/beHH a
BUX0Ba YKynHa noBpiuHa u3Hocu 9,81 m?. KoedwuiujeHT mposiaza TOIoTe Mpo3opa U3HOCH
U= 2.720 W/(m?K), mTo je BpeaHOCT KOja He 3a70BOJbaBa yCIOBE 3aiare IIpaBHIHHKOM O
eHepreTckoj eduracHoctu Pemybnuke CpOuje, rme je HajBeha mo3BosbeHa BpemaHocT 1,5
W/m2K. VYKymad 0JHOC HOBPIIMHA MPEKPUBEHMX CTAKIOM MPEMa MOBPIIHHHU CHOJbAIIBUX
sunoBa m3Hocu 10,33 %. [lpu mpojekroBamy 3rpajie Mopa Jia ¢ce OCTBapH ONTHMAJIaH OJHOC
n3Mely MOBPIIMHE 3U0BA M MTPO3OPCKUX MOBPUIMHA.

VKyIHa 3anpeMuHa npoctopHja je 225 m?. ITospmmnaa xposa uzHocu 102,96 m?.

VY pany pedepeHTHH ciy4aj mpencTaBiba kyha, ca ciemehum cacTaBoM CIOJballbEr 3MJIa
(moyhu ca ymyrpamme crpane): 100 mm murma, 200 mm Temku OETOH, CTHUPOIOP Kao
n3onaonu cioj 150 mm, Bazgymem mpocrop m 19 mm rtumc mnowa. BpegHocT
Koe(HUIMjeHTa TIpoia3a TomnoTe oBor 3uaa u3Hock U=0.177 W/(m?K). TIpopauyH moTpoIIme
CHEepruje OCHMM 3a OBaj Cjyd4aj W3BpIIEH Je joml 3a Heu3ojoBaHy Kyhy, W 3a kyhe ca
nebsprHamMa u3oJanuje og S cmu 10 cm.

CacraB yHyTpammux 3uaoBa je ciaeaehu: 19 mm runc mioda, Ba3aymHu mpocrop, 19 mm
THUIIC IIJ1I04Aa.

[Tnadon rmegaHo ca yHyTpamnime CTpaHe Ka CrioJbalimkoj uma cieaehu cactas: 100 mm yaku
0eToH, Ba3IyIIHU POCTOP, aKycTHyHe 1miode, 150 mm crupormop.

[TogHa KOHCTpPYKITMja IPU3EMJba CACTOJH C€ OJ1 aKyCTHYHE IIJI0Ye, Ba3AyIIHOT mpocTopa, 100
mm nakor Oertona, m3osammje S0 mm m 200 mm apmupaHor OeToHa, a BPEIHOCT
Koe(uIHjeHTa mpoiasa TomioTe noaa mHocu U=0.490 W/(m?K).

Hcnon xpoBa, ofHOCHO M3HAA 11ahoHa TPOCTOPHja je HETpejaHu MPOCTOp.

3a mpopavyH MOTPOLIHE SHEPTrHje Y 3Tpajii BaXKHU Cy U cliefehn mapameTpu IeUHUCAHU Y
Energy Plus-y: HaunH rpejama, paanjaTop, OCBETIbEIbE, EIEKTPHYHA OIIPeMa M BEHTHIIALIH]A.

VY ananu3upaHoj 3rpaau, MPUMEHEH j€ CICKTPUYHH cUcTeM Tpejama. [Iporpam EnergyPlus y
CBOM TIAaKeTy MMa MOJYJ 3a CHCTEM KOHBEKTHUBHOT EJICKTPUYHOTr rpejamba. OBaj MOyl
nojipasymMeBa NpPUMEHY €JIEeKTPUYHUX TIpejaya y paaujatopuma. Y BehMHH ciydajeBa
pa,[[I/IjaTOpI/I IIpCHOCE 3Haqaij KOJIMYNHY TOIUIOTEC IIPUPOJHOM KOHBCKI_II/IjOM, JOK C€ U3BCCHA
KOJIMYKMHA TOIUIOTC IIPCHOCHU 3PAUCHCM. Y oBoMm MOJCIY KOMIIOHCHTa IIPEHETC TOILJIOTE
3padyCmHbEeM CC 3aHeMapyje H OCHOBHA IIPCTOIICTAaBKa je Aa €€ LCJIOKYIIHU IIpoHeC IMPEHOCa
TOIIJIOTE OI[BI/Ija KOHBGKHI/IjOM. EnergyPlus IpCTOIICTaBJba Aa CC TOILIOTA IIUPU PABHOMCPHO
KpO3 MPOCTOPHjY U Ha Taj] HAYHH Ce€ OCTBapYyje TOIUIOTHA PAaBHOTEXA Ba3AyXa y IpejaHo] 30HHU,
Ha OCHOBY KOje c€ H3pauyHaBa Cpemba TeMmIepaTypa Baszjlyxa y MpOCTOpHjU (mean air
temperature - MAT) [31].

VY oBoM ciyuajy cHara pamujatopa uzHocu 5 KW y nHEBHO] coOM, KyXMEbM M XOJHHUKY,
onnocHo 8 KW y ocranmim npocropujama.

Bpeme pana enekTpuyHOT cucTeMa IMoJIEIIEHO je TOKOM pafHor naHa o 7 h 1o 9 h npe noaue
oz 16 h no 21 h yBedye. TokoM BUKEH[a TPEJHU CUCTEM paju HenpekuaHo ox 7 h mo 21 h.
BpemeHcku kopak y cBUM cumyinanujama je 6uo 15 min. Temmeparype y mpocTtopujama ce
perymuiry momohy TepMocTaTa M 3a BpeMe paja IpejHux cuctema cy nogemene Ha 20°C.

26



Usyserak je KymaTuio The je TpojektHa Temmepartypa 22°C. V mepuomy TokoM jgaHa Kana
rpejuu cuctemu He pane (9—16 h), Temmeparypa y mpocTopujama 3rpajae je HoJelicHa Ha
15°C.

[IpennocTn Kopumhema OBOT CHCTEMA I'pejamba Cy IITO HE MOCTOjU OMAcHOCT O] MoKapa, He
3ay3uMa JO0JaTHH MPOCTOP, MMa MOTYNHOCT QUHE peryianuje TemMrepaType y IpoCTOPHjH H
OJIpKaBae MHUHUMAJIHE TemIeparype (Kao 3amTuTa Of 3aMp3aBarba). Y MPOCTOpPYy KOjH ce
MIEPHOTUTIHO KOPUCTH MOYKE Ce KOPHCTHUTH 32 Tpejamke jennHe npocropuje (jenan ypehaj - jenan
paamjaTop) WM TIOBE3WBamke Bulle ypehaja y cucreM 3a rpejame mene kyhe. Hajsnagajamja
MPEIHOCT je IITO je IieHa ypehaja Huxka Hero 3a Ouiio koju Apyru usBop tomiore [31].

Ca acmekra MOTPOIIKE EHEPIUje Kao M Ca EKOHOMCKOT acleKTa, €JIeKTPUYHO Tpejarbe
MpPeJICTaB/ba HAJHEMIOBOJFHUJH CUCTEM Tpejara KOju ce MOKe mpuMeHHUTH. Hamme, koj oBe
BpCTE Tpejama MOTPOIIkha MPUMapHE CHEepruje je m3y3eTHo Benuka. Ctora je Beoma OWTHA
aHaJM3a CBHMX Iapamerapa KOju MOTY JOBECTH JI0 CMameHa MOTPOIIHEe YKYITHE MOTpeOHe
KoJIM4MHe npuMapHe eHepruje. Ca Japyre CTpaHe, CHCTEM EJIEKTPUYHOr Tpejarhba MMa M
HajBehy IPeIHOCT Y OJHOCY Ha JIPyre CHCTEMe jep je TeHepallHO YUCT CHCTEM Ipejama, 0e3
BEJIMKE eMHUCH]je IITeTHUX TacoBa y atmochepy [31].

Kama je peu o enmextpuwunuM ypehajuma y kyhH, NpUMEHEHH Cy CHEPreTCKH e(pUKACHU
enexkTpuuHK ypehaju HOBHjUX reHepaiirja. 3a ocBeT/bebe y Kyhu kopucre ce Led cujamme,
Koje cy Takohe eHepreTcku BeoMa epuKacHe W Tpolle BeoMa Maily KoauuanHy eHepruje. Kyha
rocenyje NpUpoAHY BEeHTUJIAIH]Y, Te je Opoj M3MEHa Ba3/lyxa Ha caT Y CBUM IpocTopHjama
0,5, 1ok je 3a kpoB Opoj U3MeHa 3.

Kana je ped o opujeHTannju mpocropuja npema cTpaHama cBeTa, pacrnopes je cieachu:
- JlueBHa co0a ka jyroucToky u cnaBaha co6a 1 xa jyrozanany;

- Kynaruno ka 3anany u cnaBaha coba 2 ka ceBepo3anajy;
- Cnasaha co0a 3 ka ceBepy U KyXHiba Ka CEBEpOUCTOKY.

Cauxa 17. Ilepcnekmusa 3epade

[IpernocraBka je ma oko kKyhe He mocToje O0jeKTH KOjU MOTYy Jia CTBapajy CEHKE Hal
WHCTAJTMPAHUM COJIAPHUM KOJICKTOPHMA Ha KPOBHO] TIOBPIIIUHH.
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5.2 Jlokaumja kyhe

3a mpopadyH MOTPOLIKE EHEepruje, Moped KapaKTepHCTUKa caMe 3rpaje Kao IITO je
CTPYKTypa oMoOTada, OMTHA je W HeHa JIoKaruja u opujeHtranuja. OBa kyha je momupana y
rpany Kparyjesiy y nuenrpannoj Cpouju. Kparyjesar uma Haamopcky Bucuny 209 m. Hanasu
ce Ha 44° 22' ceepne reorpadcke mupune u 20° 56' ucroune reorpadcke Ty>KHHE, ca
BpeMeHCKOM 30HOM GMT + 1.0 h. I'pax nMa KOHTHHEHTAJIHY KIMMY Ca YETHPH Pa3INdnTa
roauIIka 106a. Jleta cy TomIa M BIaKHA ca TemmepaTypoM dak u o 37 °C. 3ume cy xmasme,
ca CHEroM u TemmepaTypama Hikum of -12 °C [31].
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Camka 18. Bpemerncku nooayu 3a Kpaeyjesay

Cnuka 18. mpukasyje BpemeHCke TmonaTke 3a KparyjeBan (mpoceyHa MUHUMAIHA |
MakcHUMajiHa TeMIlepaTrypa, Kao W MpOCeYHa pelaTMBHA BIAXXHOCT Ba3dyxa, MO MeECelnma).
Onum cy npeyseru u3 garoreke EnergyPlusa [31].

EnergyPlus mpu mnpopauyHnMa KOpPHCTH KIMMAaTCKe IIOJaTKe U3 COICTBeHE O0asze ca
BPEMEHCKUM JaToTekama. BpeMeHcke JaToTeke calpke MOJIydacCOBHE WIIM YaCOBHE MOJATKE
3a OpojHe BennuuHe (0apoMeTapcKu MpUTHCAK, TEMIIepaTypa, pejlaTuBHa BIAXKHOCT Ba3ayXxa,
JTUPEKTHO 3pauerme, AU(y3HO 3payerme, MmpaBall BeTpa, Op3MHA BETpa...) Ka0 M MOJATKE O
najjaBuHamMa TOKOM T'OJIMHE.

Ha Couum 19. npukasaHe cy MeceuHe BpPEIHOCTH COJapHOI 3pauyewma 3a Kparyjesai,

npey3etd u3 nparoreke EnergyPlus-a. ComapHo 3pademe He 3aBHCH caMo 0] reorpadcke
HIMpHUHE JOKalyje, Beh y BeIMKOj Mepu 3aBUCH 01 KIIMMATCKUX yCJIOBa U pesbeda.
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Cauxa 19. Meceune speonocmu conaproe 3pauera 3a Kpazyjesay

VY oxesbky 2.1 y Tabenu je Beh mpukazano ma roauiima WHcodanuja y KparyjeBmy msHocu
1447,85 kWh/m?, mTo je MHOTO BHIIE OJ] €BPOICKOT Tpoceka. OBaj M3HOC je M3Y3eTHO

MIOBOJBAH 32 YIPajmby COJApHOT KOJIEKTOpa Ha KPoBY Kyhe.

Ciuka 20. npezicraBiba MaIty cojiapHor 3pauera y Cpouju (mpeysera u3 [33]).
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Cmuxka 20. Conapno 3pauemwe y Cpouju [33]
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6. Pe3yaraTu u ananusa

Hakon nedunucama cBux mapamerapa y mporpamy Energy Plus, cumymnupa ce eHepreTcko
MOHAIIamke Kyhe U Ha OCHOBY TOTa MpOTpaM M3padyHaBa MOTPOIIY eHepruje. Tako ce Moxe
carienatu rie je ona Hajpeha, omHOCHO Koju ypehaju Tpome HajBumie eHepruje. [Ipukasana
Cy YeTHpHW CIEHapWja, C TUM IITO NPBH TOKa3yje EHEPreTCKO MOHAIIalke 3rpaae Npu
Pa3MYNTOj CTPYKTYPH OMOTaya KaJa HHje MHCTAIMPAH COJIAPHH KOJIEKTOD, JIOK OCTalla TPU
CIICHapHja TMpPHKa3yjy CTambe HAKOH HErOBE Yrpajame. BUTHO je HAaloOMEHYTH Ja Cy CBH
pe3yiTaTd IMOTPOLIKE HA TOJUIIEM HHUBOY. Y CBHM BpIICHHM CHMYJalnujama, TpejHH
cucteM je paauo of 15. okrobpa g0 15. anpuna cienehe rogune, mTo je yooOndajeHa rmpakca y
CpOwuju.

6.1. [loTpommba eleKTPUYHE eHEepPruje y 3rpaau 6e3 cojJapHoOr cucTemMa

[ToueTHe Bapwjamuje OJHOCUIIE Cy C€ Ha CTPYKypy oMoTaya 3rpane. [IpBu ciydaj Ouna je
3rpaga 6e3 M30IaIMOHOT CJI0ja, a 3aTUM Cy M3BPIICHE BapHjalje ne0JbUHEe Cli0ja u30jaluje:
3a m3o0JanuoHu cioj ox 5 ¢m, 10 cm, u ox 15 cm. JloOujeHu pe3ynTaTu Cy NMpHUKa3aHU y
Tabenu 5. U3 Tabene ce MOXe BUICTH Jia CE€ PAa3IMKyje KOJUYHUHA €JIEKTPUYHE CHEepruje Koja
ce TPOIIH Ha EJIEKTPUIHO T'pejarbe 3rpaje.

Tabena 5. Ilpuxaz nompowrve enekmpuune enepeuje Ha 200UlbeM HUBOY, 3d C8A Yemupu
pasmampana ciyuaja.

[ToTpomma enexkTpudHe JebpuHa nzonanuje

enepruje [GJ] HEM30JI0BAHA 5cm 10 cm 15cm
I'pejame 42.88 28,38 26.60 25.82
PacBera 0.53 0,53 0,53 0,53
Enextpuunu ypehaju 4,16 4,16 4,16 4,15
I'pejame BOsC 25,35 25,35 25,35 25,35
YKYIIHO 73,02 58,42 56,64 55,85

Konnunnaa enekTpuuHe €HEpruje 3a Tpejame 3rpajae, U CaMUM THM YKy[HA TOIMIIEA
MOTPOILIa SHEPrHUje, omaaa ca nopehameM n3onanuoHor cioja. Ha Cnumum 21. npukasana je
IpoMeHa Koe(UIjeHTa Ipoasa TomioTe kpo3 omotau (U - W/m?K).
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1.200 -
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0.800 -
0.600 - 0429

0.400 - I 0-2560 0177
0.200 - .
0.000 - T T T L
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H30IJ1.

1.570
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Cauka 21. Ilpomena koegpuyujenma nponraza moniome npu npomeHama oedmwune uzonayuje
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[TocTaBibartbeM H30JIAIMOHOT CJI0ja Ha 3HJI0BE Kyhe IOCTHKE Ce€ HWKH Koe(uIujeHT
MpoJia3a/TPaHCMHUCH]jE TOIIOTE KPO3 OMOTad IITO JOBOJU JIO MAamHUX TOIJIOTHUX TyOHTaKa
(Cruka 22.). Ha Taj HauMH ce cMamyje MOTPOILIbha CHepruje 3a rpejamwe (u3paxena y KWh).
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30 28.38 266 D
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Hen30s10BaHa 5cm 10 cm 15cm

Cauka 22. [lompowrba enekmpuune enepauje 3a 2pejarbe 32paoe 3a c8a Yemupu cuyuaja

3a ctuporniop AeOpUHE 5 CM KoeHIMjEHT Tpojia3a TOIIoTe Kpo3 omotad m3nocu U=0,429
W/m?K. Tlo6ossmameM m3omarmje Ha 15 ¢m on m3Hocm 0,177 W/m?K. Kama je xyha
HEM30JI0BaHA 0Baj KOeDHIHMjEHT je 3HaTHO Behw (Y oBoM ciydajy m3Hoch U=1,570 W/m?K).
3aTo je M3oJanMja jeHa OJf HEOMXOJHHMX Mepa 3a CMameHhE TOIUIOTHUX ryouTtaka. [Ipema
[IpaBunnuky o EHeprerckoj epukacHocTH, KOS(DUIIMJEHT TpoJia3a TOIUIOTE 3a CIOJbHU 3HU[T
Mopa 6utn Makcumanso 0,40 W/m?K.

Ha Cnuuum 23. rae je mata pacrnojiena MOTPOIIE €eKTUYHE €Hepruje 3a CBe CilydajeBe U
BH/IM CE JIa CE BEJIMKH MPOIICHAT TPOIIH 32 I'pejarmbe BOJIE.
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Cauka 23. Pacnoodena nompouiree enepeuje 3a cea yemupu ciy4aja
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AKO ce aHanmu3Mpa KOJMYMHA EIEKTPUYHE EHepruje Koja ce TPOIIHU 3a rpejare BOJE, BUIH Ce
Jla je OHa jemHaKa 3a CBa 4eTHpU ciydaja u u3Hocu 25,35 GJ. To 3Haum nga cTpykrypa
OMOTaya yTHue Ha MOTPOIIY EHEpruje 3a rpejamke MPOoCTOpUja ajau HE U Ha MPHUIPEMY TOILIE
Bojsie. [loTpommba Tomie Boje y 3rpajid ce OJHOCH Ha TYII, CYAONEpY, MAIIMHY 3a Iparmbe
CylI0Ba M Bell MaiimHy. 3ampemuHa Oojmepa je 200 |V 3rpagm ce Tpoimu Tomia Boja
pPa3IMYUTUX TEMIIEpaTypa: 3a Ty U CYJOTepy KOPUCTHU C€ BOJA IIpoceyHe Temieparype 43,3
C, a 3a Bem-MamMHY M MalIMHY 3a MPame CyJ0Ba KOPUCTH ce Bojaa Tammeparype 50 °C.
MarirHa 3a npame CyJ0Ba pajy CBaKOIHEBHO, JIOK je pajl BelI-MalIMHE NpeaBul)eH 1Ba myra
HenesbHO. Y pedpepeHTHOM Ciydajy MecedHa MOTpolImka Tormae Boxe je 11,5 md/s, mrro
0JIroBapa MOTPOIIELH TOILIE BOJE MPOCEYHE YSTBOPOUIAHE TIOPOIHUIIC.

Ha Cnuru 24. natyl ¢y ynopeaHu IMoJaly MOTPOIIHE SHEPTHje 3a CBa YETUPH CITydaja.
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Camka 24. [lopehere 0obujenux pezyimama 3a céa yemupu ciyuaja

6. 2 3rpaga ca coJlapHMM CHCTEMOM 3a rpejame Boje

3a HapenHe aHanu3e Kopuctuhe ce 3rpaja ca Je0/bMHOM H30JalMoHOr cioja ox 15 cm. Ha
Jiey KpoBa KOJU j€ OpHMJeHTHCAH Ka jJyry caja jeé HMHCTAJIUPaH COJapHU KOJEKTop. Y
pedepeHTHOM Cilydajy OBa 3rpaja MMa MeCEeYHy IOTpOINY Tomwie Boje ox 11,5 md/s,
Temneparypy Boje o 60°C u mospmmHy Konektopa o 4 m?. Y Tabemu 6 cy npuxazanu
pe3ynTaTtu 100MjeHN HAKOH CUMYJIallHje ca OBUM IapaMeTpuMa.

Tabena 6. Ilompowra enekmpuune enepeuje y pegpepenmnoj 3epaou

IMoTporma enexrpuune enepruje [GJ] Peg.

I'pejame 25.82
Pacsera 0,53
Enextpuunu ypehaju 4,15
I'pejame BosIE 14.99
YKylHA NOTPOLIKA eHepruje 45,49
I'enepucana monnomna enepeuja 10.36
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Cnuka 25. moxasyje pacmojeny TOTpOIIkbEe EHEpruje y pedepeHTHOM  Ciydajy.
[IpoueHTyamHU yAeo eIeKTpUYHE CHEPTHje 3a rpejame Bojie u3Hocu 32,95%.

32.95%

56.76%
9.12%
1.17%
H [pejarbe Pacseta M EnektpuuHu ypehaju M pejarbe BoAe

Camka 25. Pacnoodena nompouirve enepezuje y 3epaou 3a pegpepenmuu cayuaj

6.2.1 PaznuunTa MeceuyHa MOTPOIIHA TOIJIE BOIe

Kox oBux aHanmm3a €HEpreTCKOT TOHAMIamka 3rpajie BapupaHa je MOTPOIIkha TOoIuie Boae. Y
pedepeHTHOM ciydajy MeceuHa moTpolnma Torne Boie je 11,5 m®. Ta morpomma je
aJIeKBaTHa MOTPOIIKBU TOILIE BOJIE TIPOCEYHE YETBOPOUWIAHE TIOPOIMIIC 32 MECEI] IaHa, aKo Ce
¥Ma y BUy Ja je MpocevHa yKyITHa MecedyHa TOTPOIIkha BOJE Mo wiany gomahmuctBa 5 me,
AHaNIM3MUpPaHM Cy CIy4ajeBU ca MECEYHOM TOTPONTHOM ToruIe Boje o 8 mS, 15 m® u 20 me,
Pesynrtatu notpouime eHepruje 100MjeHrn CUMYJallijoM, Kao U TeHepHUcaHa eHepruja moMohy
coJlapHOT cucTeMa jarta je y Tabemu 7.

Ycnen pa3nuiuTe IOTPOIIkE TOIUIE BoJie, OWila je MoTpeOHa U pa3IMyuTa KOJIMYHHA SHEPIHje
3a BECHO 3arpeBame. Maja pas3imka y OJHOCY Ha peepeHTHH cliydaj je Owia U KOJ
MOTPOIIE EHEPruje eNeKTpuYHuX ypehaja. 3aTo je W yKylmHaA TMOTPOIIkha CHEPruje
pa3uuuTa.

Tabena 7. /[lemamna 2o0uwirea nompowra eileKmpudne enepauje y 3epau 3a paziuyume
8PEOHOCIU NOMPOULIbE MONTE B00€

IToTpomma

eNeKTPUYHE 8 m3/s 11,5 m®/s Peg. 15 m3/s 20 m¥/s
enepruje [GJ]

I'pejame 25,82 25.82 25,82 25,82
Pacsera 0,53 0,53 0,53 0,53
Enextpuunu ypehaju 4,13 4,15 418 4.2
I'pejame BozE 9.92 14.99 20.40 28.72
YKynHa norpout.a 40,4 45,49 50,93 59,27
eHepruje

lenepucana ) 8,76 10.36 11.68 13.17
MONJIOMHA eHepeuja
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300r mopacta HMOTPOIIE TOIUIE BOJAE y 3rpaiau, morpeOHa je Beha KOJMYMHA EJEKTPUYHE
CHEprHje 3a ’bEHO 3arpeBarbe, I1a pacTe U YKyIHa IOTPOIIba SICKTPUIHE EHEeprHje.
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Camka 26. [ oouwra nompowrea elekmpuyme enepeuje 3a epejarbe 8ooe, Npu pasiudumum
MeCeuHUM NOMPOULFAMA MONIE 800

EnexkrtpuuHa eHepruja koja TOAMIIE OJUTa3W HA MOTPOIIY BOJE W3HOCH 32 CBa YETHUPH
ciydaja, pecriektuBHO: 9,92 GJ, 14,99 GJ, 20,4 GJ u 28,72 GJ (Cnuka 26.). Kaga comapau
KOJIEKTOp He OW TeHeprcao oapeheHy KoJIWYMHYy TOIIJIOTHE €HEPTHje COJIAPHOT 3paueHa, OBE
BpeaHOCTH O Owmiie Behe 3a Ty KOJWYMHY NOOHMjeHY M3 KOJIGKTOpPA, OJHOCHO EJICKTPHUYHH
cucteM OM MOpao Ja TPOIIM 3HATHO BWINE €Hepruje. Tama OW TOTpOIIka EHEpPrHje 3a
MIPUIPEMY TOIUIC BOJIC 3a CBa YETHPH CiIydaja M3HOCHia pecrektuBHo: 18,68 GJ, 25,35 GJ,
32,08 GJ n 41,89 GJ. Ha Caunm 27. je maT rpaduvky MpUKa3 eJISKTPHYHE SHEpruje Koja ce
TPOIIK 3a Tpejarkbe BoJie y mopehemy ca TOIUIOTHOM €HEPrujoM KOjy TEeHEpHIIE COJapHH
KOJICKTOP ¥ €JIEKTPUYHOM €HEPI1joM Koja O ce TPOoLIMIa a KOJEKTOP HUje MHCTAJIUPaH.
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Cauxa 27. Ilopehere pezynmama — Enepeuja 3a npunpemy monne 600e npe u HaKkoH
Yyepaore conapHoe KOJeKmopa u 2eHepucana moniomua eHepauja
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JloOujenn pe3ynraT ykasyjy Ha cieaehe:

e [lpu pacTy MeceuHe MOTpOIIkE BOJE, noehaBa ce M NMOTpeOHAa KOJMYMHA EIEKTPUYHE
SHepTHje 3a rpejame BOJIE, a CAMUM THM U YKYITHA IOTPOIIkHA EHEPTHUje Y 3Tpajiu;

e [IpuMeHOM COJapHOT KOJIEKTOpA, CJIEKTPUYHA CHEPTHja 3a TPejare BOJAC Ce yMamyje 3a
M3HOC TOIUIOTHE €HEpruje Kojy Taj KOJIEKTOp TE€HEepHIle. 3a MECeYHE MOTPOIIE TOTLIE
Boze ox 8 m’/s, 11,5 m’s, 15 m®s u 20 m®/s ymrena emepruje 3a rpejame Boje je
n3Hocwna 8,76 GJ, 11.68 GJ u 13.17 GJ penekruBHoO, wim nporenryanHo 46,8 %, 40,8%,
36,4 % u 31,4 %,;

e CaHuTapHa BOJA NPU TOTPOLIKBU Boje Yy pedepeHTHOM ciydajy ox 11,5 m/s 3axrtesa
KOJIMYMHY eHepruje 3a rpejame ox 14,99 GJ;

e [Ipu mMeceunnm moTpoIImkama Bojie Behum o pedepeHTHOT cllydaja, 3a Ipejambe ce TPOoIle
kommunHe eHepruje on 20,4 GJ u 28,72 GJ, mTo HUCY TOBOJHHU PE3YITATH.

e V omHOCY Ha ped)epeHTHH CIydaj jeMHO ce Y CiIydajy MOTpOIIke Boje ox 8 M/s
OCTBapyje yITeaa eHepruje 3a rpejame Boje 1 oHa u3Hocu 33,82 %.

VYinrena y MOTPOUIHH €HEpryje HeMa caMO €KOHOMCKHM 3Hadaj] KpOo3 CMameHe padyyHe 3a
CTpYJy, Beh W eKoJjoImKe jep KOoJeKTop Kopucth uucty eHeprujy CyHia te He 3arabyje
OKOJIMHY.

6.2.2 PazniuuuTa TeMneparypa Toiljie Boje y COJTAPHOM CHCTEMY

Kox oBHX aHanm3a eHEpPreTCKOr MoHallama 3rpaje BapupaHa je TeMIepaTypa TOIIe BOJE.
OBa TemmepaTypa ce OJHOCH Ha TeMIlepaTypy Ha Bpxy Oojiepa, IMOIITO je TeMmIiepaTypa Ha
nHy Gojnepa mporpamcku orpanmueHa Ha 10 °C mame. V pedepeHTHOM ciydajy, oBa
Temmepatypa je m3Hocwna 60 °C, a aHamM3Mpany Cy ciydajeBH Kajaa je oHa m3Hocmna 50 °C u
70 °C. VY Tabenu 8 cy nmpukazaHu 10OUjeHH pe3yITaTH.

Tabena 8. [emawna coouwra nompowrba eiekmpuyne eumepeuje y 32paou 3a paziudume
8pedHOCmU memnepamype monie 8ooe

[Torpomma

CIICKTPUYHE 50°C 60 °C Ped. 70°C
enepruje [GJ]

I'pejame 25,82 25.82 25,82
Pacsera 0,53 0,53 0,53
Enextpuunu ypehaju 4,17 4,15 4,14
I'pejame Boze 13.22 14.99 16.45
YKymHa norpouta 43,74 45,49 46,94
eHepruje

Lenepucara . 11.43 10.36 9.56
MONJIOMHA eHepeuja
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[Topact Temmeratype BoJie yC/IOBJbaBa MOPACT TMOTPOILIKE SICKTPUYHE CHEPrHje 3a Ipejame
BOJIC 2 CAMHUM THUM U yKyIHe eHepruje. [loTpeOHa enexTpuyHa eHepruja 3a rpejame 3rpaje je
jemHaka y cBa TpH ciydaja.

[TpomMeHa MOTpOILIEKE EIEKTPUYHE CHEpruje 3a Ipejarbe BOAC NPU MPOMEHHU TeMIlepaType
npukaszana je Ha Ciunu 28.

18 16.45
16 14.99
14 13.22
12
- 10
(G] .
8 M [pejarbe BOAE
6
4
2
0 T T
50C 60 C Ped 70°C

Cauka 28. [ oouwrea nompowirea enekmpuyne enepauje 3a epejarbe 600e, npu pasiuiumum
memnepamypama 800e

EnexTpuyHa eHepruja Koja ce TpOIIH 3a Tpejame BOJIC H3HOCH 3a CBa TpH ciydaja 13,22 GJ,
14,99 GJ u 16,45 GJ, pecriekruBHO. Kao ¥ y mMpeTxoHO aHATU3UPAHUM ClydajeBUMa, Kaja
COJIApHU KOJIEKTOP HEe OM TeHeprcao oJipeleHy KOTUYMHY TOIJIOTHE €HEpPruje, OBE BPEIHOCTH
6u Ouse Behe 3a Ty KOJIMUMHY 100HjeHY U3 KoJiekTopa. Taga 6u eneKTpUYHU CUCTEM TPOIIHO
3a MpUIIPEMyY TOIUIC BOJIe 3HATHO Behe KonmuuHe enekrpuyHe enepruje: 24,65 GJ, 25,35 GJ u
26,01 GJ.

30

26.01
24.65 2535

25

20 W EneKkTpuyHa eHepruja 3a

rpejarbe Boae 6e3 KonekTopa
g 15 M [eHepucaHa TONAOTHA
eHepruja

10 B EneKkTpuYHa eHepruja sa

rpejarbe BoAE Ca KOMIEKTOPOM

50C 60°C Ped 70°C

Cauka 29. Illopeherwe pezyimama — Enepeuja 3a npunpemy monie 600e npe u HakoH
Yepaore conapHoe KOJeKmopa u 2eHepucana moniomua eHepauja
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Ha Cnurm 29. je nat rpadyuyku nmpruka3 eIeKTpUIHE HEPrrje Koja ce TPOIIH 3a IPejare BOJIC
y opehemy ca TOIIOTHOM €HEPrujoM KOjy TeHEPHIIIE COJIAPHU KOJEKTOP U CICKTPHUHOM
€HEeprujoM Koja Ou ce Tpormrmia 6e3 coIapHOT KOJIEKTOpa.

Ha ocHOBY pe3ynrtara MOXe ce 3aKJbYJHUTH Jia:

e [loTpeOHa KOJMYMHA SICKTPHUYHE CHEPTHUjE 3a TPEjarbe BOJIC PACTE ca TEMIIEPAaTypOM BOJIC;

e [IpuMeHOM COJIApHOT KOJIEKTOpa, CJIICKTPUYHA CHEPrHja 3a rpejarmbe CaHUTapHE BOJC Ce
yMamyje 3a U3HOC TOIIOTHE SHEPruje KOjy Taj KOJIEKTOP TeHEepHINe. 3a TeMIepaType BOJIe
ox 50C, 60C u 70 C ymrrena enepruje 3a rpejame Bojae u3Hocu (pernekruHO) 11,43 GJ,
10,36 GJu 9,56 GJ wm u3paxeno y nporiearuma: 46,3 %, 40,8 % u 36,7 %;

e 3a Tpejame camuTapHE BOjC,y pedepeHTHOM ciydajy mpu Temmeparypu ox 60 °C,
nmoTpeOHa je KoJMYnHa eeKTpudHe eHepruje ox 14,49 GJ;

e Kanma je temmeparypa Boje Beha Hero y pedepeHTHOM Ciiydajy, TPOIIM C€ KOJWYWHA
eHepruje o 16,45 GJ, mTo HUje TOBOJEHUJU PE3yTaT.

e V onHocy Ha pedepeHTHH cllydaj, jeJIMHO NpH Temrieparypu Boje ox 50 ocTBapyje ce
yIITea eSKTPHYHE SHEPTrHje 3a Tpejame BoJie U oHa u3Hocu 11,8 %.

6.2.3 Pa3iuunTa NOBPIIMHA COJIAPHOT KOJIEKTOpa

Kox oBux aHanmm3a €HEpPreTcKor IOHAIlama 3rpaje BapupaHa je TOBPIIMHA COJAPHOT
KoJiekTopa. Y pedepeHTHOM ciydajy TOBpIIMHA KollekTopa m3HocH 4 m?. Y Energy Plus-y
CHMYJIMpaHU Cy CITydajeBM TIOBPIIMHA COJAPHHMX Kojektopa on 6, 8 m 10 m?. JoGujeHn
pe3yiTatu npukazanu cy y Tademm.

Tabena 9. /[lemawna coouwra nompowrba erekmpuyne enepauje y 32paou 3a paziudume
8peOHOCMU NOBPUIUHE CONAPHO2 KOTEKMOopd

[Torpomma

EIICKTPUYHE 4 m? Ped 6 m? 8 m? 10 m?
erepruje [GJ]

I'pejame 25,82 25,82 25,82 25,82
Pacsera 0,53 0,53 0,53 0,53
Enextpuunu ypehaju 4,15 4,15 4,15 4,15
I'pejame Boze 14,99 14.98 14.98 14,99
YKynHa norpouta 55,85 55,85 55,85 55,85
eHepruje

l'enepucana 10,36 10.37 10,37 10,36
TOIUIOTHA CHEPruja

VYKylHa MOTpOLIKka €HEpruje, Kao M eJIeKTpUYHA EHepruja 3a TIpejame BOJE ocTana je
UJECHTUYHA, 0e3 003Mpa Ha TO KOja ce MOBPIIMHA COJApHOI Kojekropa kopuctuiaa (Cimka
39.). I'enepricana TOIUIOTHA €HEPrHja je TOTOBO MCTa y CBUM CIyYajeBUMa, jaBJba CE pa3iiuKa
oxn csera 0,01 GJ enepruje, mWTO je MPaKTUYHO 3aHeMapsbuBO. OBO MOXKEMO 00jaCHUTH
YMEEHHIIOM Ja je 3a Je]MHHCaHy MeCeuHy MOTpollkby Tomie Boge ox 11,5 m® u
pacriopeMMa paja Tylla, CyAoIepe, Belll MallMHe M MallliHe 3a Ipame nocyha, Jo0BoJbHA
TOIJIOTHA €Hepruja Koja ce TeHepHile y Kolektopuma mnospmmne 4 m?. Cpaka Beha
MOBPIIMHA KOJIEKTOpa HE OM yTHLlana Ha YIITEAy E€HEepruje, jep ce MoTpede TOIUIOM BOJIOM
3a710BoJbaBajy renepucamweM 10,36 GJ enepruje, mTO ce MOCTHXKE ca MOBPIIMHOM KOJIEKTOpa
o 4 m,
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Camka 30. [ oouwra nompouirea enekmpuine enepauje 3a epejaroe 800e, pu paziudumum
NOBPUUHAMA CONAPHO2 KOTEKMOPa

Ha ocHoBy pe3ynTaTa ce 3akijbydyje /ia je yITeaa eHepryje y CBUM cllydajeBUMa HUCTa, IITO je
npukazano Ha Crumm 31. Jlakie, TOBpIIMHA COJApHOT KOJIEKTOpA HE yTHYE HA TOTPOIIHY
EJICKTPUYHE CHEPIHje 3a TPejambe BOJIE.

30

25.35 25.35 25.35 25.35 25.35

B EneKkTpu4Ha eHepruja 3a rpejarbe
BOJE Ca KOJIEKTOPOM

H leHepwcaHa TONJOTHA eHepruja

B EneKkTpUYHa eHepruja 3a rpejarbe
BoAe 6e3 KonekTopa

4 m2 Ped 6 m2 8 m2 10 m2

Cauxka 31. [lopeherwe pesynmama — Enepauja 3a npunpemy monie 600e npe u HaKoH
Yyepaore conapHo2 KOJeKmopa u 2eHepucana moniomua eHepauja
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6.2.4 HajioBO/bHHUjHU CJIy4ajeBH
3a cBe pa3marpaHe Bapujallje TapaMerapa Yy COJapHOM CHUCTEMY, H3JIBOJCHH CY
HAJIIOBOJPHMJU CIIyYajeBH, OJHOCHO CJIy4YajeBH TJE je HajMama IMOTPOILIbAa EJIEKTPUYHE

SHEepruje 3a rpejame BOJIE U JIaTa je ’bUXO0Ba YIIOPEAHA aHAIH3a.

Ta6eaa 10. Jemawna nompowrba enepeuje y HajnogobHUjuM cyuajesuma

[Torpomma

eeKTPUYHE 8 m3/s 50C 4 m?
erepruje [GJ]

I'pejame 25,82 25,82 25,82
Pacsera 0,53 0,53 0,53
Enextpuunu ypehaju 4,13 4,17 4,15
I'pejame Boze 9.92 13.22 14,99
Yiynua norpotua 40,4 43,74 55,85
eHepruje

Tenepucana . 8,76 11.43 10,36
MONIOMHA eHepeuja

VY neny rnme je pasmMarpaHa MecE€UHa TOTPOIIka TOIUIE BOJE, YIBpheHO je na je HajMama
IIOTPOIIHa eIeKTPHYHE SHEprHje 3a Tpejame Bojae ako oHa m3Hock 8 M. Kama je ped o
TeMIepaTypy, HajMama MOTPOIIkba EJIEKTPUYHE EHEPrHje 3a rpejamke BoJe ce Ao0uja mpu
temmepatypu ox 50 °C. TloBpmuHa comapHOr KOJEKTOpa HHUje yTHIANa HA IOTPOIIEY
eHepruje 3a rpejame Boje. [Ipema mporeHama MmpocedHa MOBPIIKMHA jeIHOT KOMEPIHjaTHOT
THTIA KOJIEKTOpa je OKO 2 M? M JBa KOJNEKTOPA Cy JOBOJGHA 33 3arpeBame BOJC y jeIHOM

MameM gomahuacTBY [22]. 3ato je 3a onTuMaiaH ciydaj u3aOpaHa MOBPIIMHA KOJIEKTOPa O
4 m2,

Jlakie, oBa Tpu ciydaja Jajy HajlOBOJBbHHU]E pe3yiTare, Kaja je y MUTamy MpUIIpeMa TOILIe
BOJIC KOpPHUIINEHEM COJIAPHOT KOJIEKTOpa 3a YETBOPOWIAHY MOPOAMYHY Kyhy Jomupany y
rpany Kparyjesiy. Kama mporpam Energy Plus usspiim cumynanujy OBHX ONTHMATHHX
napameTapa, 10oujajy ce cienehu pesynararu (Tabena 11.):

Ta6ena 11. Onmumanan cnyuaj — Ilpuxaz nompouirve elekKmpuyHe enepauje u 2eHepucame
moniomue enepauje

[Motporma 8 m¥/s
EICKTPUYHE 50°C
erepruje [GJ] 4 m?

I'pejame 25,82
Pacsera 0,53

Enextpuunu ypehaju 4,15

I'pejame BogE 8,30

kanﬂa} MOTPOIIHA 38.8

eHepruje

I'enepucana ‘ 8.76

MONJIOMHA eHepeuja
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VY onTUMaNHOM CiIy4ajy YKyIHa MOTpoIlka eHepruje uznocu 38,8 GJ. Enexkrpuuna enepruja
3a rpejame Bojie u3Hocu 8,30 GJ. ConmapHU KOJIEKTOP TEHEPHINE TOIJIOTHY eHeprujy o 8,76
GJ. Makie, y HajIOBOJFHU)EM CITydajy T€HEpHCaHa TOTUIOTA je Beha o1 yTpolleHe eNeKTpuIHe
SHepruje 3a rpejame BoJie, ITO He Baxku 3a pedepentHu ciaydaj (10,36 GJ < 14,99 GJ).

Ha Cmumm 32. je nmata pacmozena TOTPOIIE €HEpruje y 3rpaad Npu ONTHMATHUM
napamerpuma.

21.40%

10.70%

1.36%

B [pejarbe Pacseta M EnektpuyHu ypehaju M pejare Boge

Cauxa 32. Pacnoodena nompouirve eekmpudre enepauje y OnmumaiHom Cayuajy

VY yKynmHO] MOTPOIIKBY €IIEKTPUYHE CHEpruje, eHepruja moTpedHa 3a MPHUIPEMY TOIUIE BOJEC
yuectByje ca 21,40 %. 3a pedepeHTHU cilyda] je 0Ba pacrojelia IpuKa3zaHa y 0/1eJbKy, T1ie ce
MOKE BHJICTH JIa j€ Y0 MOTPOIIbE SICKTPHYHE SHEPTHje 3a mpurpeMy Toruie Boae 32,95%.
3aksbydyje ce Aa je moryhe noOMTH MOBOJBHMjU citydyaj 3a jomr 11,55% mame yTpolueHe
€JIEKTPUYHE EHEPTHUje 3a Ipejambe BOIE Y OJHOCY Ha pe)epeHTHH CITy4aj.

Ha xpajy Cnuka 33. naje nopeheme MOTPOIIKHE €NEKTPUYHE E€HEpruje 3a Ipejame BOJE 3a
ONTHUMAJIHU Cy4aj, ciy4aj Kaja je kyha Hen3osioBaHa U peepeHTHH CIIy4a].

30
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20

14.99
3 15

M [pejarbe Boge
10 8.30

0 T
HensonosaHa PedepeHTHM OnTumanaH
3rpaga CNyyaj cNnyyaj

Cauxka 33. [lompowrba enekmpuune enepauje 3a mpu pazmampana ciyiaja
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Jlakiie, OTpOIIICHA EIEKTPUYHA €HEpruja 3a MpUIpeMy ToIuie Bojae u3Hocu 25,35 GJ xox
HeusosoBaHe 3rpaje, 14,99 GJy pedepertrom ciydajy u 8,40 GJ y onTumMaiHOM City4ajy.

Y CcTpyKTypH pacmojieie MOTPOIIkE CIEKTPUYHE EHEpruje, €Hepruja 3a Tpejame BOJE O]
YKYITHO TOTPOIICHE EHePruje Ha TOTUIIHEM HUBOY H3HOCH:

e Hewusonoana 3rpana: 34,7%,
e Pedepentnu ciydaj: 32,95%,
e Onrumannau ciy4daj: 21,39%.

Enextpuuna enepruja 3a rpejame BOJE €€ CMambyje YIpaamboM COJIAPHOT KOJIEKTOpa Ha Kyhy.
OcuM camMoM yrpaJmbOoM, YIITEIa MOXKE C€ OCTBAPUTH MAaFOM MECEYHOM MOTPOLIHHOM TOTLIE
BOJIC, HIDKOM TEMIIEpaTypoM U OJroBapajyhoM TOBPIITMHOM KOJEKTOpPa, WITO JIOKa3yje
YUIHCHAUIIA J]a je y ONTHMAJHOM ClIydajy CMameHa TmoTpomma 3a 6,69 GJ y omHocy Ha
pedepenTHU city4aj, Tj. 3a 43,9 %.

Haxne, na 6u ce oOe30eauna palloHaIHHMja MOTPOIIkHa €IEKTPUUYHE €HEPruje 3a Ipejame
BOJIE y J€JTHOJ 3Tpajii, MOpa Ce HajIpe carjieaT CBaKH MapaMeTap KOju yTH4e Ha CHEPreTCKe
ryOuTKe, IT0YEeB O] CTPYKTYpE OMOTaua 3rpajie, leHe JOKaluje, TPEeKo yImoTpede eHepreTCKH
(me)edukacHux ypehaja A0 ekcruioaTaiyje HEKOT OOHOBJBMBOT HM3BOpa, Y OBOM CIyd4ajy
COJIapHE €Hepruje.
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7. EKOHOMCKA aHAJIN3a

ConapHu CHCTEMH KOjH YIJIaBHOM CITy)K€ 32 3arpeBame MOTPOIIHE BOJE, cacToje ce o1 4 10
10 m? aKkTHBHE MOBpIIMHE KOJEKTOpa, CONApHOT 0ojaepa, IEBHOT CHCTEMa, ayTOMATHKE,
LIMPKYNAIMOHE ITTyMIIe, CUTYPHOCHHX ypehaja (excmamsmonu cyxm). lleme m? xBaamreTHOT
cosapHor KoJiektopa ce kpehy o 80 no 300 eBpa (Bakyymcku u ipeko 400 eBpa). JacHo je ma
ce Ty paad O pa3IMYUTHM NIPUMEHCHHM TEXHOJOTHjaMa W MarepHjaiuMa. 3ajefJHO ca
cojlapHUM 00jIepOM M JI0JJATHOM ONPEMOM, MUHMMAaJIHA IieHa KyhHe coapHe unctanamuje (4
m? = 2,8 MWh TomoTHe eHepruje Ha roUIIEKEM HUBOY) kpehe ce Hajuerrhe oko 2000 eBpa.
VY 3emspama EY, 3HauajuuM cyOBeHIIMjama oBa lieHa ce o0apa vak Ha ucnoa 1000 eBpa, ¢ Tum
Jla ce HE HapyllaBa KOHKypeHIIMja u3Mel)y mpousBohada cojapHe ompeme, 4YHuje ce IIeHE
bopmupajy Ha TpxumTy [14].

Y CpOuju, TpKUIITE COJIAPHUX KOJIEKTOpa je MPWINYHO HEpa3BUJEHO, jep HE MOCTOJU
Tpaxma. Kao mTo je Beh momeHyTo y OJ€sbKy, jeAMHH CHEIMjaIM30BaHU IMPOU3Bohay
COJIapHUX KoJIeKTOopa Kox Hac je ¢dupma Encon uz IloxapeBna, koja TpoOU3BOAN KBAJTUTETHE
cojlapHe KOJIEKTOpE ca CEJeKTHBHHM arcopOepuMma (rapaHuuja 15 roawHa, OYEKHBAHU
KUBOTHU Bek 40 roamHa), Ka0 W CBY IpaTehy ompemy 3a (GopMupame COJIApHOT CHCTEMA.
IleHa comapHOT KOJEKTopa oBoT Tpom3Bohaua je 135 eBpa/m? a KyhHOT cOJapHOT cHCTEMa
(xomexTopu 4 m?, Gojrep 150 dm®) je 1900 espa (yxspyuen IT1JIB). ITogamu o KomekTopuma
JTOCTYITHH Cy Ha HHTEPHET cTpanu dpupme [34].

Ha ocHOBY M3BpIIICHUX aHAIHM3a y paay, 3aKJbyUCHO je Ja ce MPUMEHOM COJapHOT KOJIEKTOpa
Hajseha ymTena ocTBapyje IpH B-EroBoj MOBpIIMHEKM 4 M?, Kana je Temmeparypa Boje S0°C a
MeceuHa TOTpOIImka Torue Boae 8 MP/s. Tama ce 3a rpejame BOjAE HA TOAUIIEKHEM HHBOY
notporu 8,30 GJ, omrocuo 2305,5 KWh. VkynuHa motpornima enepruje je 38,8 GJ, oaHOCHO
10 778 kWh.

VY Tabemu 12. je mara mpoceyHa IieHa elekTpuuHe eHepruje y CpOuju Koja ce Kymyje u3
SIIEKTPOAUCTPUOYTHBHE MPEXKE, 32 CBE TPU TapUde.

Tabena 12. [Jena enexkmpuune enepeuje no mapugpama

Enextpuuna enepruja Ilena (eur/kWh)
3enena tapuda (<350 kWh) 0,059
ITnaBa Tapuda (351-1600 kWh) 0,089
IpBena Tapuda (>1600 kKWh) 0,177

I'eHepucaHa TOMJIOTHA CHEPrHja Ha TOAUIIBEM HUBOY u3HOcH 8,76 GJ, ogHocHo 2434 KWh
(wmu 2,434 MWHh) enepruje. To Ou 3HAYWIIO Ja Ce HA JHEBHOM HHBOY T'€HEpHIIE OKO 6,7
KWh. Ykomuko ce roauiima reHeprucana eHepruja oMHOXKH ca 1eHOM o1 8,9 eBpOIeHTH 110
kWHh, Ha rogummem HuBOY ce go0uje ymrena o 217 espa nim 25718,84 nunapa.

Axo 6u ce y3ena Heka IpOceyHa IieHa cosiapHe uHcTananuje o 1500 eBpa, 3akibyuyje ce 1a
je moTpeOHO HelITo Mame 0J1 7 TOAMHA Kako OM ce MoYeTHa MHBECTHUIIM]jA UCTIIaThIA.
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8. 3ak/byuak

JacHO je KOJIMKY BaKHOCT €HEpruja uma 3a JaHAIlbU CBET M KOJIMKO OU HheHa HeCTAaOMITHOCT
y3pokoBasia Opojae npobieme y OyayhHOCTH. ¥ TOM CMHCIY, JaHAC C€ CBE BHIIE TOBOPH O
AITEpHATHBHUM OOJHMIIMMa €Hepruje 300T MPEeJHOCTH Koje HyJe Yy OJHOCcy Ha (ocwuiHa
ropuBa, ajli M O MpHUMEHHBaBY oApeheHnX Mepa Koje ce 3acHHBajy Ha MPUHLIUIAMA
€HepreTcKe ePUKCHOCTH.

ComapHa eHepruja ce kao Hajpehu OOHOBJBMBH HM3BOP MOXE JUPEKTHO HCKOPUCTHUTH 3a
rpejame Torie Boje y JoMahuHCTBUMA.

Ananusupana kyha 3a yerBopowiany nopoauily y KparyjeBuy npu eleKTpU4HOM CHCTEMY
rpejama u 0e3 n3oJalyje Tpor Ha roauimeM HuBoy 73,02 GJ, mTo je orpoMaH H3HOC.
Camo nonaBameM H30Jaluje octBapyje ce ymrena on 17,17 GJ eHepruje Ha TOAMIIEHEM
HUBOY.

[IpuMeHOM COJapHUX KOJEKTOpa MOXE Ja ce IMOCTUTHE 3HauajHa yIiTena eHepruje 3a
rpejame CaHUTapHEe BOJE a CaMUM THM M 3HauyajHa yIITe/la MOTpOIlIeHe eHepruje. Y mporpamy
Cy U3BpIICHE CHUMyNandje 3a cienehe mapameTrpe: MecedyHa NOTPOIIKHA TOILIE BOJIE,
TeMIepaTypa BOJEe W MOBPIIMHA COJIAPHOT KOJIEKTOpa. Pe3ynraTi oBHX Bapujammja Majd Cy
HajIIOBOJbHH]E CITy4yajeBe, OJHOCHO OHE Tie je Hajseha ymrema eHepruje 3a rpejambe BOJIC.
3aKsbydeHo je J1a je To cIydaj Ile je MecedHa IOTPOIIkha ToIuIe Bojae 8 M°/s, Temmeparypa
Boze 50 °C u moBpnmHa xonekropa 4 M2, Tana je ToAHIIEKA TOTPOLIHA CHEPTUje 3a TPejarbe
Boze 2305,5 kWh, mrto je y omnocy Ha pedepenTHH ciayuaj ymreaa o 44,7 %.

3a HAjIOBOJBHMjU CIyYaj, Ca TOJUITHOM T'€HEPHUCAHOM TOILIOTHOM eHeprujom ox 2434 kWh,
nepuo1 noBpahaja MHBECTHIIM]jAa H3HOCH MaJI0 Makkbe 0J1 7 TOMHA.

[lopen ymitene eHepruje W HOBIA, HE TpeOa 3aHEMAPUTH EKOJIOUIKK 3Ha4a] OOHOBJBUBUX
n3Bopa. CojapHa €Hepruja je 4YMCTa CHEepruja, Koja 3a pasiuky oA (POoCHIHUX TropHBa
peayKyje eMHCH]y ITETHUX TacoBa. Mmak y Haimioj 3eMJbM OBakaB BHUJ Kopulllhema HUje
JIOBOJAHO DPa3BHjeH, A je MOTPEOHO HMHTEH3WBUPATH AKTHBHOCTH y OOJIACTH CHEPreTCKe
e(pUKACHOCTH U 3aIITUTE KHUBOTHE CPEIHHE.
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