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VY OKBUpPY OBOI' 3aBPIIHOT paja KaHAMAAT he M3BPIIMTH MPOIEHY EHEPreTCKUX H
EeKOHOMCKHUX mnepdopmancu mnpumeHe ¢oronanonckor (PH) cucrema y okBupy
CTyIeHTCcKor noma y rpaay KparyjeBmy kopumihemem codTBepa 3a CHMYIALN]Y
SHEePreTCKOT TIOHaIIama 3rpaaa. 3a ogabpanu cryneHTcku aom, ®H cuctem he 6utu
JMMEH3MOHHCAH MpeMa cienehuM 3axTeBUMa: Aa 00e30equ MOIMHUPUBAKE OCHOBHE
MOTPOIIHE EIeKTpHUHe eHepruje enekrpuunux ypehaja (Ciydaj 1) u nmogmupuBame
IIEJIOKYITHE TOTPOIIE CIICKTPUYHE €HEepruje 3a pana ocBeTbema (Cmydaj 2).
Cumynanuje 3a peainHe BpeMeHCKe mojaaTke 3a rpaa KparyjeBan he oOyxBatuth
JieTaJbHe TOIMIIEE PACHopesie paja OCBETJbeHa, CICKTPUYHUX ypehaja u romumme
m1abJIoHe TPUCYCTBA JbY/IH.
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Abstract

In this paper the possibility of implementation of photovoltaic system that would meet
the electricity requirements necessary for the operation of electrical appliances of a
student dormitory in the territory of the city of Kragujevac was investigated. The
energy-economic analysis, conducted by using software for simulation of the building
energy behavior, involves three cases: Case 1 - covering of the basic electricity
consumption of the electrical appliances; Case 2 - provision of total lighting
electricity consumption and Case 3 - covering the basic consumption of appliances
and total lighting consumption. Economic analysis includes determination of the
return on investment with and without neglecting the impact of PV module efficiency
reduction during their period of operation. Among other things, the number of PV
modules was determined in case the student dormitory would be surrounded by other
buildings (Case 4). The obtained values for return on investment parameter have the
following values: 6.12 (6.46) (Case 1); 7.12 (7.52) (Case 2); 6.08 (6.42) (Case 3) and
5.75 (6.06) (Case 4). These values would be significantly lower with government
incentives either through subsidized equipment purchases or subsidized sale of
produced electricity.

Keywords: Residential building; photovoltaic system; EnergyPlus; simulation.

Pesume

Y oBoM pany ucTpaxeHa je MoOryhHocT mnpuMeHe (POTOHANOHCKOT cCHCTEMa 3a
MOJMUpPUBaKe TOTpeda 3a EINEeKTPUYHOM EHEPrHjOM HEONMXOIHOM 3a paj
ENeKTPUYHUX ypehaja jeHOT CTYACHTCKOT JoMa Ha TepuTopuju Tpanga Kparyjesia.
EHeprercko-ekoHOMCKa  aHalu3a, CHOpoBelcHAa KopuirhemeM codTBepa 3a
CUMYJIAlIJy C€HEPreTCKOr TOoHaIlama 3rpaaa, o0yxsara Tpu ciydaja: Cimydaj 1 -
MMOIMUPHBAKE TIOTpeOa OCHOBHE MOTPOIIHE elIeKTpuuHe eHepruje ypehaja; Cnydaj 2
- 00e30ehnBame CBEYKYITHE MOTPOIIHE EIEKTPUIHE €HEPTHje ocBeT/hema u Ciyuaj 3
- MOKpUBamke 30MpPHE OCHOBHE TOTPOIIKE ypehaja ¥ yKYITHE MOTPOIIHE OCBETIHEHHA.
ExonoMcka ananm3a je mojapasymeBaia oapehuBame rnepruoja noppahaja mHBeCTULIH]A
ca u 0e3 3aHeMapHBama YTHIAja CMamkemha CPUKACHOCTH MOJYJIAa TOKOM IEepHO/a
BUXOBOT pana. M3mely octanor oapehen je u 6poj GoToOHAMOHCKUX MOJTyJ1a 3a CIIy4a]
Kana Ou CTYIACHTCKH JIoM Ouo okpyxkeH apyrum obOjektuma (Ciyuaj 4). {oOujene
BPEIHOCTH Tepuoa otmiate cy: 6,12 (6,46) (Cnyuaj 1); 7,12 (7,52) (Cinyuaj 2); 6,08
(6,42) (Ciiyaaj 3) u 5,75 (6,06) (Cnyuaj 4) roguHa. OBe BpeTHOCTH OM OMIIe 3HAYAJHO
HW)KE y3 TOJICTHIIAje ApKaBe OMIIO KPO3 CYOBCHIIMOHHMCAaHY KYIMOBUHY OINpPEME HIIH
CyOBEHIIMOHHMCAHY TIPO/Iajy MPOU3BEICHE CICKTPHYHE CHEPTH]E.

Kibyune peun: CtambeHna 3rpana; horoHanoHncku cucreM; EnergyPlus; cumymaruja.



1. Yeoo

Kako Ou mpexxuBenu jpyarMa HHje MOTPeOHA eNeKTHYHA SHEepThja, alh Kako e CBET
pa3BHja CBE BHWIIIC 3aBHCE OJI e, jep Cy Ha HEKM HAaYMH 3a00paBWIIH KUBOT 0€3 he.
[MpousBoama eNeKTPUYHE CHEPrHje NPeICTaBiba cBe Behu MmpoOseM, MPBEHCTBEHO Y
MOTJIE/TY TJI00ATHOT 3arpeBama U eMHUCHjE IITETHUX MaTepHja y OKOJIMHY. TpeHyTHO
BoJichu BUIOBH MPOM3BO/IE-E OBOT 00JIMKA €HEPrHje TOBOJAC 10 3HAa4YajHOT moBehama
KOHIICHTpAlHMje YIrJbeH-INOKCHIA y MPHUPOIH, KOjH Kao HajyTHIajHHUja KOMIIOHEHTA
racoBa CTakjJeHe OaliTe HEMHHOBHO JI0BOJAM 10 moBehama 3eMibHMHE TeMIiepaType,
IITO UTEKAKO PEMETH KIIMMATCKY PABHOTEKY.

VY uuspy crnpedaBama, Tj. CMamelmha OBUX YTHIlaja TEXKU ce cBe Behoj mpUMeEHH
OOHOBJPMBHX H3BOpa E€HEpPruje 3a KOje je MO3HATO Ja IMOCenyjy Mawmu yTUIa] Ha
IUIaHeTy y mnopehewy ca NpUMEHOM (OCWIHMX TOpuBa. AJEKBaTaH Kopak y
peliaBamy npobdiieMa npeBeuke ynoTpede pOCHIHNX TropHUBa JeCTe Ca3Hambe O TOME
na cy Yjemumwene Hamuje y KomenxareHy mnortmucaine CONCTBEHU KIMMATCKU
criopa3yM, YHyTap KOjeT c€ 4jaHuIle 00aBe3yjy Ja cMame eMHcHje W na mosehajy
MpUMeHY OOHOBJPMBUX U3BOpA €HEPIH]€ U EHEPTeTCKY €(PUKACHOCT.

Cynrie, kao Harmra Hajonmmka 3Be3/a, MPeCTaBba U3BOP OJ KOra MOTHYY TOTOBO CBH
001N eHepruje, jep unak GpocuiiHa ropuBa HacTajy u3 Ouomace npu oaronapajyhum
ycnoBuMa (Temriepatypa, nputucak). Kommunna CyHueBe eHepruje Koja Jocre Ha
3eMJby je CBE OCHM 3aHEMapJbHBE, CTOra jeé MOXJa yIpaBO OBaj U3BOpP E€HEpruje
OynyhHOCT JbyH.

MoryhHoct npumene CyHuUeBe €HEpruje je BeEJIUKa, IMOYEB OJf Tpejarba BOJIE,
3arpeBama  JOMOBA, /IO IMPOU3BOJE  EIEKTPUYHE  EHEpPruje  MPUMEHOM
¢doToHanoHckux mnaHena. [lopen Tora y pangexoj MPOILIOCTH CE€ MOTY YOUHMTH
pa3IMYUTH BUIOBU MPUMEHE OBE CHEPruje y musby yHampehema xupota. [lodap neo
JbYIM j€ JoI Y AETUECTBY youno AejcTBo CyHUYeBe €HEpruje KOpUIThemeM JyTe Koja
00e30ehyje koHmeHTprucame CyHYEBOT 3paycema Ha JKEJbEHO MECTO, YuMe O ce
reHepucaia 3HaTHa KOJIMYKHA TOIUIOTE.

[Ipob6nem y kopunihewy eHepruje koja motude ox CyHIIa mpeacTaBba MepHo 0e3
CynueBor 3padema, Tj. HOh. Taj mpobOmem je wmoryhe pemuTH aaeKBaTHUM
CKIIQJMIITCHEM SHEPryje TOKOM JIaHa, Koja Ou ce moToM KopucTuia Hohy. IIpobiem
TAaKBOT HauWHA pajia jecTe MpeBelIMKa IIeHa OaTepuja, Kao W moTpeda 3a MpoBEpOM
MyHEHha UCTUX 300T CUTYPHOCHHX pa3Jiora.

VY mnHacraBky panga Ouhe peun o ocHoBHMUM uHpopmanujama Be3aHux 3a CyHile,
CyH4eBO 3paueme, Kao M O0jallmbemhe (YHKIMOHUCAKa (OTOHATIOHCKUX ITaHEeNa
(doronanoncku edekar). Kpos nmpumeny codrBepa he 6utH mprkazaH 4uTaB MpoOIEC
MIPOU3BOJIEE CJICKTPUYHE EHEPrije (POTOHAMOHCKOT CHCTEMa, & CAMUM THUM U EEroBa
€KOHOMCKA M EHEPreTCKa UCTUIATHBOCT.



2. Cynue

Cynue npenacrasspa cpenumnte Hamer CosapHor cuctema. EMuTyje eHeprujy y BUIy
CNICKTPOMArHeTHOT 3pavekha, Koja YKOJHMKO C€ aJeKBaTHO HMCKOPUCTH MOXKeE
npezcTaBbaTH Bojchu M3BOp naHalime eHepruje. OcHoBHE Kapakrepuctuke CyHIa
cy mpexacraBibeHe y tabenu 1. Crnoseammu cioj CyHia ce cactoju oa oko 75 %
BoZoHMKa, 23 % xemujyma W 2 % oOCTalMX YCHjaHHX TacoBa TMOJ BEIUKUM
npuTHCKOM [1].

Tabena 1 — Kapakrepuctuke Cynna [1]

[Mpeunnk 1382000 km
Maca 2-103% kg
3anpemuHa 1,41-10%" m3
I'yctuna 1400 kgm™3

CyHiie ce cactoju W3 HEKOJHMKO CJOjeBa, KOju cy mnpukaszanu Ha ciaumm 1. Tlox
oapeheHnM ycioBuMa Moryhe je /a ce HEKOJIMKO aToMa jeIHOT HCTOT eJIeMEeHTa
croje, ¥ Ha Taj HauYuH Gopmupajy HOBU eneMmeHT (dy3uja). Mcro tako je Moryhe u
jelaH aToM Pa3JBOJUTH HA HEKOJMKO TojeInHavyHuX aToMa (ducuja). YmpaBo To ce u
nemraBa Ha CyHITy, HU3 peakiija, Koje ce jaBjhajy Ha HUBOY aToMa, JIOBOJIE JI0 TOra Ja
ce BOJIOHHK TpeTBapa y XelIujyM. Te peakiuje cy Mo3HaTe Kao HykjieapHe (dys3uje.
[Tponec mykneapHe ¢y3uje ce aemana ynyrap jesrpa CyHIla, yHyTap Kora ce TOTOBO
CBa 3HayYajHa KOJIMYMHA TOIIOTE U cTBapa (99 %) [2].

KopoHna:
JoHu3oBaHU eleMEHTH yHyTap
KopoHne 3paue peHAreHckum u
VB ranacHuM ny:xuHama.

KoHnBekTrBHA 30Ha:
Enepruja HacTaBJba
KpeTame Ka TOBPIIWHU
(KOHBEKILIH]OM).

Jesrpo:
Enepruja ce TEHEpUILIe
TEPMOHYKJIEAPHUM peakifjama,
KOje IpOU3BOJE EKCTpPEMHE

TeMIepaType yHyTap jes3rpa.

30Ha panujauuje:
Enepruja ce monako kpehe ka
cnospamibocTd.  Oxo 170000
TOJIMHA je MOTPEeOHO J]a 3paueHe
npohe Kpo3 30Hy paaujamuje.

Cnuka 1 — Anatomuja Cynna [3]



3060r OrpoMHE KOJMYMHE TOILUIOTEe Koja nosnaszu ox CyHIa, MOCTaBjba Ce IUTAMBE
KOJIMKA je HEeroBa CIOJballliba TeMieparypa. Y 1miby onpehuBama TemiepaType
CyHIla HEOMXOJHO je OOpaTHTH MaXiky HA KAPAKTEPUCTHUKE EICKTPOMArHETHOT
3pauema koje oHo u3asusa. Wilhelm Wien (1864-1928.) je youno 3akonutoct [4]:

Aam =b-T! (1)
Am-TanacHa qy)KHHa MaKCUMAaJHOT HHTEH3HuTeTa [um];

b-koucranTa [umK], b = 2898 pmK;

T-anconyraa temneparypa [K];

TamacHy AyKHHY MaKCHMaJHOT WHTCH3UTeTa Moryhe je YOUHWTH MoCMaTpameM
CTIIEKTpa EJEKTPOMArHeTHOT 3padvera, KOJjU je TpHKa3aH Ha CIHOd 2, TIOe je:
Am = 0,5 pm.

[Ipo6wuja 3emibuny
atmochepy?
. Pagno Mukporanacu Mndpanpsena Bumbusa Ynrpambybudacta X 3pauu [ama 3paiu
Tanacna xyxuna [m]: -~y g2 105  0,5-10%  10°% 107 1012
Pen Benmumnbe TajgacHe A G o .
. i ) R =
JYy)KUHE: ! A L A S Cy
AT AN o
| | |
dpekBeHIuja:
| | 1 |
4 8 -6 15 16 18 20
Temmeparypa oGjexra 10 10 108 10 10 10
MpU KOJOj j€& 3paducwme |
HajUHTCH3UBHH]C: ' )
1K 100 K 10000 K 10 000 000 K

Cnuka 2 — CriekTap eJeKTpOMarHeTHOT 3pauca [5]

Cnenu:

am =b- T (2)
T-Am=b (3)
T-0,5 = 2898 4)
T =5796 K (5)

Stefan-Boltzman-oB 3akon riacu 1a je eHepruja Kojy eMUTYje I[PHO TEJO Y CEKYHIH
[0 jJeJAWHUYHO] MOBPLIIMHM NPOMOPLHMOHATIHA YETBPTOM CTENEHY AaICOJyTHE
temmepatype [4], oaHOCHO:

P/A=oc-T* (6)

P-cnara [W];A-nospmmna [m?];T-anconyraa temneparypa [K];c-koHcTanTa 3padera
w L _gr W ..

ariCoIYTHO LIPHOT TeJa [m], Koja je jenHaka 5,6703 X 10 [mZ-K il



Axo CyHIle mocMaTpamMo Kao arcoiyTHO LPHO TeJo Tajga he cHara KojoM 3pauu jeaaH
m? nospiune CyHia 6uTu:

P=o-A-T* (7)
P=56703-10"8-1-5796* (8)
P=6391-10"W (9)

OBa BpeHOCT TOBOPHU O TOME JIa CBaKe CeKyHHM jegaH m? noppiuuae CyHIa oa3padu
6,391 - 107 W enepruije.

2.1 CynueBo 3paueme

[Tpomenom kBajgpara pactojama 3emsbe o CyHia mema ce CyHUeBO 3paueme Koje
nocrieBa Ha 3eMusbMHY atmocdepy. Jaumna CyHYeBOr 3padyema Koja JIOCleBa Ha
MOBPIIMHY (HOPMaJTHO TMOCTaBJbEHY IpeMa IMpaBIy IPOCTUPAama 3paKoBa) IPH
cpenmoj yaabenoctH 3emibe of Cynma msHocu oko 1350 W/m? [6]. INomenyra
BPEIHOCT MO3HaTa je Kao cosapHa koHcTaHTa. [lopen ynamsenoctu 3emibe oa CyHia
MOCTOje M JIPYrH (QakTOpu KOJU YTHUY HAa KOJUYMHY €HEpruje Kojy 3emsba IpUMH
nyrem CyHueBOT 3padema. Jeman on (axTopa jecTte yrao moj KOjUM 3paiy Majaajy.
Crora ce jaBipajy BUAHE pa3nmuke y wuHTeH3uTeTy CyHYEBOT 3padema IpH
nocMarpamy (1 ynopehupamy) neTmux u 3uMCcKuX Meceru. Kperame CyHIia je TakBO
Jla je yrao moJi KOJUM 3palld Majajy y 3UMCKHUM MeCelrMa MambH, JIOK j€ y JEeTHUM
Mecelnuma, yciea A0cTu3ama Behe BucuHe Ha ko0joj ce CyHile Hanasu, Taj yrao Behu.
300r TOTa Ce HAJCTPEIIHHUIIA KOPUCTH KAo 3aIlITUTA (CMAambEeHhEe TOMIOTHUX JOOUTAKA)
on CyHueBOr 3pauema y JIETHUM MecelrMa, a Ja IPUTOM 3UMH HE pEeMETH
nocrneBambe CyHUEBOT 3pauema y IpoCTOpH]y.

OcnHoBHa nojena CyH4YeBOT 3payewa je Ha:
e JlupekTtHO U
e JludysHo 3paucwme.

JupektHo CyHYeBO 3paueme J0CleBa Ha MOBPIIMHY 3€MJbE IPOCTHPAEmHEM
eNIEKTPOMAarHeTHOT 3padema, JOK ce Mmoj audy3HHM cMaTpa OHO 3payeme Koje
HacTtaje 300r mporiacka Kpo3 3emsbuHy atMmocdepy. On yKymHOT jaena JTUPEKTHOT
3padema jeflaH CeTMEHT Hawiia3W Ha MoJIeKyle y 3eMJbnHOj atMocdepn (KHCEOHUK,
BOJICHA T1apa, 030H,...) IPU YEMY C€ jeJlaH JIe0 OBOT 3pavcma pediiekTyje, a ocTaTak
aricopOyje ¥ motoM eMmutyje ka 3emsbu. Opakie W Ha3uB JUQPY3HO 3pauewe. 30up
JIMPEKTHOT U AU(y3HOT 3pavyerha Ha3uBa ce rI100alHO 3paycHe.

2.2 UHcosanuja

IIpoceuno CyHueBO 3payeme Ha  JeAMHUYHY XOPU3OHTAJIHY  IOBPLIMHY
(Ha TOAMIIHEM HHBOY) Ha3WBa Ce TOJMIINbA WHCOJAIMja MM caMo HWHcomaiuja [7].
WHconanuja mpeacraBiba jako OUTaH Mojatak y noriaeny MoryhHoctu uckopuinhema
CyHueBOr 3pauema y pa3IMYUTHM JleloBUMa 3eMJbe, OJHOCHO TO je BaKaH
napameTap IMpH NpPOBEpH HUCIUIATMBOCTH NpUMeEHe ypehaja Koju 3a paj KOpHUCTe
CyHueBO 3payeme (CONapHH MPUjeMHHIM, (DOTOHAMOHCKH TMaHenH). Y TOorieny
UCIUIATUBOCTH CUCTEMA MOBOJbHU]U YCIIOBU CY HAPABHO Y JY’)KHUM NpeAeanMa 3eMibe.



Bpennoct npocedne roguiime uwHconanuje 3a Pemyonuky CpOujy, y nmopehemy ca
EBponoM, roBopu y mOpwiIOr HpUMEHH CHUCTeMa Koju 3a paa kopucte CyHYEBO
3paueme. 3a EBpomy mpoceuna romunima MHcojanuja je oko 1096 kWh/m?, a 3a
Peny6muky Cpbujy Ta BpeanocT u3Hocu 1400 kWh/m? [7]. Kako ce mcnuTHBaHM
o0jekar Haysa3m Ha TepuTopHju Tpama Kparyjerma y Ttabemu 2 nara je cpeima
nHcosanyja 3a Kparyjear, mo mecemuma.

Ta6ena 2 — Cpenma unconanuja y [kWh/m?] 3a rpax Kparyjesarn [7]:

Mecto y

) 1|2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 13
CpOwuju:

KparyjeBany | 1,524 (33548 |585|6,1|645|59|4,85|33|17|1,3]| 1447,85

VY Tabenu OpojeBu y ocmery on 1 mo 12 mpencrtaBibajy Mecele y TOAMHY, JIOK je
OpojeM 13 o3HaYeHAa rOUIITEHA WHCOJIAIIH]A 32 TIOCMATPaHU TPa/l.

3. Enekmpuuna enepzuja

EnextpruuHa eHepruja mpeacTtaBba CKYNl CHUTHHUX YECTHIA, MMO3HATHUM IOJ WMEHOM
eIeKTPOHN U J00Huja ce TpanchopMmaIjoM M3 MEXaHWYKe, TOIUIOTHE, XEMH]CKE,
HyKJIeapHe H CJI. PelaTHBHO jeJJHOCTaBHO CE€ MOXE IMPETBOPUTH y OCTaje KOPUCHE
o0muke eHepruje. 300 MHOTOOPOJHMX TIPEAHOCTH M TOBOJHHOCTH EJICKTPUYHA
CHepruja je TPEHYTHO HajBaXKHWjU M Hajkopumihenuju obmuk enepruje [8]. Tloctoje
nBa oOnuka enekTpuuHe eHepruje, jeanHocmepHa (DC) um wamsmenuuna (AC).
Enextpuyna enepruja qoOujeHa nmpuMeHoM (POTOHATIOHCKUX TaHeNa je jeTHOCMEepHa.

Jenan, Moxa u Hajehu, mpoOsIeM ca KOJUM ce CBET JlaHac cycpehe jecte KOHCTaHTaH
MopacT y MoTpaxmu eHepruje. Jbyncka mormynaiyja HENPeCcTaHO pacTe, a ca HBOM
pacTe U MoTpaxma eHepruje, y3pokoBaHa Behum OpojeMm motpoiraya. Takohe ce Behu
3aXTEBH 3a CHEPrUjoM IpuMehyjy IpH J0CTHU3aky pa3BUjEHOT cTama 3emibe. Ctora je
HEOITXOJJHO TIOCTaBUTH NMUTame: ,,Ja mu je Mmoryhe momohn HepasBujeHHM 3eMIbama
Jla HaTIpeyjy, a 1a ce MPUTOM HE HapyIU 3/[paBJbe IiaHere ?

Ha ciumm 3 je mpukasan TpeH 1 mopacta noTpoinme eHepruje [9].
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Cnuka 3 — YKyITHa CBEeTCKa MOTPOIIbA CHEPTHje

Ha cnunm ce youaBa JOMHWHAHTHOCT Y TMPOW3BOMAIGM €JICKTPUYHE CHEPrHje IyTeM
caropeBama (OCHIIHUX TOPHBA.

Jom jeman mpoGiem Be3aH 3a €NEKTPUYHY €HEPTH]Y jecTe BheHa AUCTpUOyIuja, jep je
HEOIXOJIHO Jla y MPEeXH YBEK MOCTOju Beha KoiMunHA €JIeKTpUYHE EHEPruje O
MoTpeOHe, MTO CYIITHHCKA TOBOPH O TMPOM3BOJHBM OHE KOJWYMHE €HEpruja Koja
HajMallyje mWeHo Kopuithewe. Crora pasnMka MNpPOU3BEIACHE U YHNOTpeOJbeHE
€Hepruje He MpejicTaB/ba HUIITA Jpyro Hero ryourtak. [lopen tora pomnpemame
CJIIEKTpUYHE EHEepruje ca jeqHOr MecTa Ha Apyro je mpaheHo ryounuma, jep je
MOTpeOHO MpEeMalIUTH yJa/beHOCTH KOje HEeKaJ JOCTHUXKY U CTOTHHE KUJIOMeTapa.
VYnpaso u3 tor pasnora npumeHa CyHueBe eHepruje, oqHOCHO Kopuitheme CyHua 3a
MPOU3BO/IIbY €NEKTPUYHE EHepruje JaHac uMa cBe Behy mnpuMeHy, jep je y
HEJOCTYIHUM, yJa/beHUM MECTHMa IOTIYHO HEUCIUIATUBO JOBOJUTH EIIEKTPUUHY
€HEeprujy KOHBEHIIMOHATHUM IyTeM. TakBU JOMOBU MOTY UMAaTH JIOBOJbHE KOJIUYHHE
eJIEKTPUYHE €Hepruje Mnpeko (OTOHAMOHCKUX IIaHena, a Ja IpU TOME HUCY
MIPUKAYEHU Ha MPEKY.

[locnenwux roaumHa, npumeheH je 3HayajaH HOpacT y IMPOU3BOIBU EIEKTPUYHE
CHEepruje MpUuMEeHOM OOHOBJFMBHX U3BOpa eHepruje (cnuka 4), kako y EBpomnu, Tako u
octaTKy 3emJibe, ca KuHoM kao cBojuMm mpexacraBHuKoM. KuHa je 3acmyxHa 3a 40 %
MopacT y NpUuMeH:u 0OHOBJbUBHX M3BOpa eHepruje [10].
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Cnuxka 4 — IopacT y npumeHu 0OHOBJBHBUX U3BOpA €HEPrUje

[IperxonHa cnuka mpukazyje nopact y kopuiihemy 0OHOBJBUBHUX U3BOpa €HEPIUje Mo
Kateropujama, rjae ce yBuha ga GOTOHANOHCKH CHUCTEMHU U3 TOJAMHE y TOJIMHY UMajy
cBe Behy ymoTpe0y.

4. IIpumena conapnux cucmema

Kopumiheme CyHueBe eHepruje aatupa joun y gajneky nponuioct. Cokpar je y V Beky
Mpe H.€. TOBOPHO O TOME Kako je MOTPEOHO OopHjeHTHcCaTH Kyhy ma Ou ce neTtu
xnaauia, a 3umu rpejana [11]. Tlox comapHHM CHCTEMOM TOJpa3yMeBa CE CHCTEM
koju CyHUYeBY €HEprujy IpeTBapa y HEKH JpPyrd BHJ €Hepruje (TOIUIOTHY WIH
EICKTPUYHY).

Paznukyjy ce 1Be OCHOBHE TpyIIe COJIAPHUX CHCTEMA:
e JlacuBHu u
e AKTHBHHU COJIapHHU CUCTEMU.
KomMmOuHoBameM MacUBHOI M aKTHBHOI CHCTEMa ,Z[06I/Ija CC MCIOHOBUTHU COJIapHHU
CHCTCM.
4.1 ITacHBHH COJIAPHM CUCTEMH

[lacuBHM cucTtemMHu ce cBOoJie Ha OHy npumeHy CyHuYeBe €Hepruje ca KojoM JbyIH
Hajuemhe M Joja3e y KOHTAakT. JenaH mpumep IMpeacTaB/ba BOXKHA ayToOycoM
cyHuaHUM JaHoM. Temmeparypa yHyTap ayroOyca mnoBehaBa ce yciea JejcTBa
CyHnueBor 3pauema. OBakaB BHJI Kopullhewma €Hepruje ce joll MOXKE YOUHUTH U Y
MPUHLUIY paja CTaKJICHUKA.
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Ko macuBHOT Tpejama IOMOBa 3Ha4YajHy yJIoTy UMa OpHjeHTanuja Kyhe, kao u cama
n3onanuja kojy kyha mocenyje. Ilpuka3 oBakBe nMpuMeHe COJIapHE SHEpruje IaT je Ha
CJIMIIH O.

Cyaue (netn)

Juctpubyipiia
Cysme (armm)
s :Hagctpemnnua

i - Ancopbep
"EJ }

TIpozop a4 ’

L e ¢ || fomoss

Cnuka 5 — [TacuBuu conapau cuctem [12]

Moxe ce mpuMeTHTH 300T Yera je moJiokaj kyhe, a 1 ’beHa cama KOHCTPYKIHja OUTHA
y morjeay nacuBHor kopumihema CynueBe eHepruje. [lo3HaTo je ma je moJioxaj
CyHna y JeTehHM MeceluMa Ha Behoj BHCHHHM y OIHOCY Ha 3HMCKE Mecele.
Tako he mpukazan o0jekar y 3MMCKUM Mecennma npeko mpojopa CyHUYeBe eHEpTHje
KpO3 MPO30PCKO CTAKIO YHHUTH JOM TOIUIMJUM, JIOK he TH WCTH 3pald y JETHUM
MecelrMa 3aBpIIUTH Ha HAJCTPEITHUIM. JeaH ol HaunHa HAKHATHOT TI000JbIIamka U
eHeprercke e(UKacHOCTH y 3MMCKHUM, OJHOCHO JICTHHUM MecenuMa Ou Ouia cajma
JIMCTONAHOT JPBETA ca Jy’)KHE CTpaHe Kyhe, mpu ueMy Ou ce 006e30eauiia 3alTiTa o1
CyH4YeBOT 3payema y JICTHHM IEpUoanuMa, JOK O y 3UMCKHUM MeceluMa 3pavyche
om0 moryhe 300r onagama ucroBa. [lopea Tora obe36enuna 6u ce U 3alITHTa J0Ma
O]l BETpa.

[Topen HaBeneHOT MpUMepa, JaHac BEIUKY MpuMeHy uMa u TpomOoB 3uj (ciuka 6),
Koju ce m3paljyje Tako Jia moceayje BHCOK TOIUIOTHM KallallMTET M TOCTaBJba CE ca
JyKHE cTpaHe (3acTak/beHa CTpaHa) Tako Ja u3Mel)y 3uaa U mpo3opa MOCTOjU
ylajbeHOCT Koja o0e30ehyje mpupomHo cTpyjame Ba3ayxa. Paau copeuaBama
3arpeBama JioMa y JIETHUM MecenuMa W TpomMOOB 3] MOXE Jila KOPUCTH
HAJICTPENIHHMITY, Ka0 M MOCTaBJbakhe 3aCTOPA Ca YHYTPAIIHE CTPaHe Mpo30pa.
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Crvka 6 — Tpom6oB 31 [13]

Ha ciuim je ca D oGenexena yaasseHOCT 3UAa 0J1 Mpo3opa, a ca Dw nebsprHa camor
3MfA.

4.2 AKTHBHM COJIAPDHU CUCTEMU

3a axkTHMBHE CHCTEME je IMpHUMeHa CcoJapHe eHepruje okapakTepucaHa Behom
epukacHomhy y 0JIHOCY Ha TAaCHBHY, ajld C€ MPUHIMUI paja BPJO Majo pa3iuKyje.
'maBHa pasnuka jecte y TOME INTO 3a Pa3NIMKy OJ IAacUBHUX CHUCTEMa aKTHBHU
3axTeBajy ydenihe anekBaTHUX ypehaja 3a mpeTBapame €HEpruje y jKeJbeHU OOJHK.
Kopumihemem conapHe eHeprvje Ha OBakaB HauWH Moryhe je reHepucaTH TOIUIOTY,
aJTi ¥ IPOU3BOJIUTH CIICKTPUIHY CHEPTH]Y.

Crnydaj mpuMeHe coJlapHEe €HEPTHje 3a Tpejarmbe JoMa WM TOIUIEe BOJIE jeCTe Kaja ce
KOpHCTE COJIapHHM MPHjEMHUIIM TIOMONy KOjux ce rpeje piayua, KojuM Cy HCIyHCHE
1eBu npujeMHnka. Jlasbe ce Taj Guyua 1oBoau A0 pe3epBoapa OJakKie ce KOPUCTH Y
3aBHCHOCTH O] HAMEHE. 32 OBaKBY NMPUMEHY HaJBHIIE je¢ Y YIOTPeOU paBaH COJIAPHU
npujeMHuK. [Topen paBHUX IpHUjeMHHUKA KOHIIEHTPHUIIYhH TPUjEMHUIIN TPEICTABIbA]Y
jour jenan Buj npuMene CyHUYeBe eHEpruje.

Conapau (KOHIIEHTpUIIYhH) MPHUJEMHHUIIM Cy CHCTEMH YHjH CE TIPUHITUI Paja TeMEJbU
Ha IpUMeHHu ,,1yrme” y3 momoh koje ce CyHUeBO 3payeme ycMepaBa Ha JKEJbEHO
MecTo, Ha Kome ponasu 10 mnosehama Temmeparype. OBakBU TNPHjEMHHULU CY
3aCHOBAHU Ha PUMEHU orJjejaina, koja omoryhasajy ajgekBatny peduiekcujy CyHueBe
CBETJIIOCTH M HEHO (DOKyCHpame Ha jKeJbeHO MecTo. Ha oBakaB HauMH ce CTOTHHE
CyHueBHX 3paka (pokycHpa Ha /1€0 TOpHA KOjU CE HaJIa3Hu y CPEIMHM OBUX OIJIEasa.

VY jyxHO] AycTpanuju ce Haja3M jegHa oJ HajBehux ColapHO KOHLEHTpuiryhux
eNeKTpaHa Ha CcBeTy (ciuKa 7), Koja MOXe Jia MPOU3BOIH CTPYjy 24 Yaca JHEBHO.
CyHueBH 3panu ce 0A0Hjajy 0]l CBAaKOr OrJe/iaja U ycMepaBajy Ka arncopoepy, Koju ce
Hasa3y Ha Topwy. CoM HaTpUjyMa M KaJlijyM HUTpPUTA ce TyMIama TPaHCIopTYjy U3
XJIQJHOT pe3epBoapa COJMU [0 3arpejaHor TOpHa, INIe CE 3arpeBajy U JOCTHXKY
temneparypy ox 565 °C. Tako 3arpejaHe cojii ce MOTOM TPAHCHOPTY]y Yy TOIUIU
pesepBoap, Trle ce MOry KOPUCTUTH 3a TPOM3BO/Y €IEKTpUYHE €Hepruje
kopuithemeM TOIIOTHOT MoTopa [14].
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Cnuka 7 — ConapHo KoHIeHTpuIryha enekTpaHa y jyxHoj Ayctpanuju [14]

ConapHu (QOTOHAIOHCKU CHUCTEMH, 3a PA3IUKy O]l COJapHUX TOPHEBA, CE KOPUCTE 3a
MPOU3BOJIKbY M aKyMyJalld]y eJeKTPUYHE €eHEpruje MPUMEHOM (HOTOHAMOHCKUX
henuja. CacTaBHM J€I0BH OBOT cucTema cy [7]:

ConapHu npujeMHHUHK, (hOTOHAMOHCKE henwmje,
Perynatop nymema,

Axkymynarop 12 'V,

Huseprop 12 V DC-220 V AC 50 Hz,
[ToTpomaun jeqHocMepHe cTpyje oa 12V,
[Torpomaun Hauzmenuane crpyje ox 220 V.

OBa rpaHa MpPOU3BO/IHE CICKTPUIHE CHEPTHje JaHAC UMa 3Ha4YajHy MPUMEHY, Yrja ce
mupa ynotpebda odekyje y ckopujoj oOyayhHocTu.
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5. @omonanoncke henuje

Pamu pasymeBama mpuHIHIIA HA KOM paae (oToHamoHcke henmje, HEOMXOMHO je
pa3jacHUTH TMojaM KOju ce 30Be (DOTOHANMOHCKHU edekar. Y TNEepUOJHOM CHUCTEMY
eJleMeHaTa TOCTOjH €JIEMEHT KOjU CE 30BE CWIIMIUjYM, M KOjU JaHac Haja3u CBOjY
npuMeHy y wu3pamd  (OTOHANmoOHCKMX mnaHena. CHiaMIUjymM crmaga y rpyiy
MOJIYIIPOBOJIHHKA, Tj. €JIEMEHara KOju IIOCeAyjy IPOBOJHOCT 3HATHO Behy oj
M30J1aTOpa, a Mamy O] MPOBOJHUKA (Merana). AToMcku Opoj cuimuiujyma je 14,
IBEroB MaceHu 0poj je 28, a 6poj opouTaina je 3 [15].

Kopumnrhemem OCHOBHUX 3Hama M3 XEMHjE JIAKO CE MOXKE OJIpeAUTH OpOj MPOTOHA,
HEYTPOHA U EJIEKTPOHA.

Z=N(p*) =N(e") (10)
14 = N(p*) = N(e™) (11)
A =N(p*) +N(n°) (12)
28 = 14 + N(n°) (13)
N(n°) = 28 — 14 (14)
N(n°) = 14 (15)

A-macenu 0poj;
Z-aToMcKku 0poj;
p*- 6poj npotona;n°- 6poj HeyTpoHa;e - OPOj eNEKTPOHA;

EnexrpoHcka kKoH(pUrypairja OBOT eleMeHTa MpeCTaBJbeHA je Ha CITUIn 8.

14 Cununujym Si

”

Cnuka 8 — EnexkrpoHcka koHdpurypaiuja cunnujyma [15]

ITocmarpameM pacrosiene eJeKTpOHa Ha MPEeTXOJHOj CIMLU yodaBa ce Jla aToM
cunuiyjyma Huje crabunaH jep je Tpeha opOurtana HenomymeHa (caapxu 4
€JIEKTPOHA), JIOK je CYNpOoTaH cily4aj ca IpBe JABe opbOurtane (crtabuiHe cy, mpBa
opbuTana cajipxu 2 eleKTpoHa, a Ipyra 8 elNeKTpoHa).
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3a nojammemne paga poTOHAMOHCKUX henrja HEONXO0HO je MOCMATPATH €JIEKTPOHE Y
tpehoj opOurtanu. VY UMby MOCTH3amka CTAaOMITHOCTH HEOMXOJHO j€ IyTeM
(dopmMupama KOBAJICHTHUX BE3a OCHOBATH MOJICKYJ CHIIMLIMjyMa KOJH CaJp>KU BHILE
atoma cumuijyma. Ha Taj HaumH je oOe30eheHO 1a CBakM aroM CHIUIUjyMa
nocenyje 8 enekrpona y tpehoj opoutanm. Te Bese omoryhasajy odyBame paBHOTEKE
y TMOTJIely jemHakor Opoja mpoTtoHa u enekTpoHa. CyHdeBa CBETJIOCT eMuUTyje (poToHEe
KOJU Cy y CTamy, YKOJIUKO UMajy JOBOJbHY KOJHYMHY CHEpruje, 1a u30ale eIeKTpoH
13 opOuTaNIe CHITHIIHjyMa.

Ha temneparypama BummM o 0 K xoBaneHTHE Be3e MOUMbY /1a c€ pa3aBajajy ycien
arcopOoBama TOIJIOTHE €HEPTH]e, IITO JOBOJIU O HACTaHKA CIOOOIHUX €EKTPOHA U
ojaBe Mpa3HMX M0Jba (pyrna-Mecra ca KOjux ce eaekTpoH nomepuo) [16]. Taxa unras
aTOM CWJIMIMjyMa IOCTaje MO3UTUBHO HaeNeKTpucaH, jep uma 13 enextpona, a 14
MPOTOHA, Al M ]aJh€ TEKHU YCTIIOCTaBJbakhy MPEKHHYTE KOBAICHTHE Be3e. To TOHOBHO
OCTBapeme Be3e ce 00e30elyje Tako IITO €NeKTPOH BHUIIET E€HEPreTCKOr HUBOA
(13 cyceqHe Be3e) MOMyHaBa MPa3HO MECTO, YUME C€ MOCTyMNaK noHaBsba. OHO HITO ce
OBHUM ITyTeM oclioOalh)a jecTe KHHEeTHYKa EHepruja eIeKTPOHa.

Heka ce d¢otonamoncka hemmja mocmarpa kao henmja mspahena om nBa cioja
cunnyjyma. I'opmH ci10j je u3pal)eH Tako J1a je HEraTUBHO HAEJIEKTPUCAH, IITO ce
yCIOCTaBba KOMOMHOBAKEM CUJIMIIMjyMa ca €JIeMEHTHMa KOJU Cy HEraTUBHHJU O
wera (e~ > 14), kao Ha npumep docdopom. Crora ropmwu ¢ia0j moceayje sehu 6poj
€JIEKTPOHAa KOJU MOTy clo0omHo Aa ce kpehy, umHehn cioj 60/bMM MPOBOAHUKOM.
JlomH ¢J10j je TO3UTUBHO HaelekTpucaH (e~ < 14) mTo ce ocTBapyje KOMOMHOBAHEM
cuuIjyma ca Ha npumep 6opom. Tako ce mobuja Mamu Opoj eleTpoHa KOjU MOTY
cno0oaHO J1a ce Kpehy, mTo AOWKH CJI0j YUHU JIOMIHjUM TPpoBOAHUKOM. OOjamrmeHa
MaHHUITyJalKja HaeJeKTpUCcamba CaMoT CUJIMIIMjyMa Ha3uBa Ce€ IOMMHIOBAbE.

Kaxo 6u ¢oTonanoncka henmuja paauina HEOMXOIHO je 00e30eUTH KOHTAKT u3Mehy n
YW p TUIA cJojeBa CHIMIMjyMa. P TUm HacTaje MONMMHTOBaKkEM CHIMIIHjyMa OOpoM
(p 300r oOpa3oBama MO3UTHBHOTr cJioja), a n Tun (ochopom (n 300r obpazoBama
HEraTUBHOT cJioja). Iy myTa Koju enekTpoH Tpeba aa mpohe, kako OW Aomiao o
JOBET CJI0ja, MOryhe je MOCTaBUTH HEKU MOTPOIay eJIEKTPUYHE SHEPTH]je, Kao IITO je
cujanuia. Tama he ce HemocpeaHO €Hepruja eJIEKTPOHA KOjU MPOJIa3u KPO3 CHJATHITY
KOPHCTHUTH 33 OCTBETJHCHC.

OcHoBHy noeny oToHANOHCKUX hennja moryhe je u3BpmuTH Ha [7]:

e Monokpucranae QoTtoHarnoHncke henmje: Koa mHX ce M3 UCTOIJbEHE Mace
CHJIMIIMjyMa H3/1Baja MOTIYHO YHCT CHJIMIUJYM CIHEUHjATHUM IIOCTYIIKOM Y
BeoMa TaHke Iuoye. OBako pgobujeHa QoToHamoHcka henmja  je
HajKBAIUTETHH]ja U Tocenyje Hajeehy edukacHOCT.

o [lonukpucranne poronanoHcke henuje: Teunu CUIUIMjyM ce JHje Y KalyIe,
Il Ce KPUCTAIN3Yyje Y CUTHH]E HEMPaBHIIHE KPUCTANE, a TIOTOM PEXKe y TaHKe
ioye.

e @oroHamnoHcke henmje on amopdHor cummuujyma: Hacrajy npu HaHoLIeHY
CHJIMIIM]JYMCKOT CJI0ja Ha CTakKJIO WJIM Ha HEKH Jpyru marepujai (Ioiory) y
Buay ¢unma. OBakse henuje cy HajjepTHHM]E U UMa]y HajMaby €(PUKACHOCT.
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Behu 6poj ¢oronanonckux henuja rpynacHux 3ajeiHO YMHE (POTOHATIOHCKU MOJYIL.
@®oTOHANOHCKM MOJIYNl je HEHW30CTaBHH JI€0 CBaKOT CHCTEMa KOjU TeHEpHIIEe
eJIEKTpUYHY eHeprujy npu aejctBy CyHueBor 3payema. [locToje nBa HaunHaA MOMohy
Kojux je mMoryhe mope3atu (ortoHanoHcke henuje y nniby Gpopmupama Moayiia, U TO
IyTEM pe/He U mapaieine Bese, ciauka 9, onnocHo 10 pecriekTHBHO.

15V

Cnuka 9 — Penna Be3a poToHamoHckux henmuja

hennja 1
A
\Y/
henuja 2 C)
henuja 3

Cnuka 10 — ITapanenna Be3a poToHanoHckux henuja
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Penna Besa (cimka 9) doronanonckux henmja 00e30ehyje cabupame HamoHa [V]
cBake henwmje, Tako 1a he ykymHa BpeIHOCT HamoHa KOjy MpyXa MOy OUTH jeJHaKa
30upy HamoHa cBUX (POTOHAMOHCKHX hennja MOBE3aHNX HA TAKaB HAYHH.

[Tpu mapanennom noBe3uBamy (ciuka 10) ocTBapyje ce oapikaBame HamoHa [V], 10k
ce moBehaBa konmmumHa cTpyje [A] Koja je jeaHaka 30upy CTpyja KpO3 CBaKy
¢doronamoncky hemujy. Amnepmerap (A), he mpu pamy mokaszaTH yKyIHO OJaBaHy
CTpYjy, Koja je jeaHaka 30upy cBake mojeauHadHe. Bontmerap (V) moka3syje HamoH
OBaKO Be3aHUX henuja KOju je jeTHaK HAIOHY CBaKe IMOjeINHAYHE.

VY morieny Bpuiema CHMYyJallMje HauuH Be3WBama (OTOHAMOHCKHX henuja HUje
y3UMaH y 003up, OJTHOCHO CBaKHW MaHEI oceyje 3aceOHy Be3y.

[IpousBeneHy eneKTpUYHY €HEeprujy mnyreM QoToHamoHCKUX henuja je Moryhe
CKIAJIUIITUTH Y aKyMyJIaTope U KOPUCTHTH 1O TOTpeOn. buTHO je criomeHyTH na je
BEIMKH TIpoOJIeM JaHAIIBHUIE HU3aK CTETIEH KOPHCHOCTH OBAKBUX CHCTEMA.
HonaBame OaTepuja yclokaBa CHCTEM WITO JOJATHO CMamyje e(UKacHOCT.
EnextpuuHa eHepruja koja ce TreHEpHIle YNOTpeOOM CIIOMEHYTHX CHCTeMa je
jennocmepHa (DC), kojy je myrem oaroapajyher mHBepTOpa Moryhe mpeBecTd y
Han3MeHnuny ctpyjy (AC).

Ha cnmuum 11 npukasan je nmpumep reHepucama CyHueBe eHepruje nmomohy cucrema
KOjU casip>ku: (DOTOHATIOHCKE TMaHele, MHBEPTOp, OpOjuiio, Kao U CBy mparehy onpemy
3a aJICKBaTHO MMOBE3UBAC U MPUKIbYYaK CHCTEMA Ha MPEKY.

Crpyja u3
Mpexe

Cnuka 11 — Cucrem 3a IPOU3BOIY SICKTPHYHE CHEPrUje MPUMEHOM
(doroHanoHckux nanena [17]
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KapakTepuctudHo 3a CHCTEM MpHKa3aH Ha MPETXOJHO] CIUIM jecTe Ja YKOJIUKO
MaHeIu TMPOU3BOJAE Bely KONMYHMHY €JIEKTPUYHE EHEpruje OJ OHE Koja Ce y TOM
TPEHYTKY TPOIIIH, Ta Pa3iiMKa eieKTpUuHe eHepruje he Outn nmocnara mpexu, na he ce
Taaa OpOjUIIO BPTETH y CYNPOTHY CTPaHYy.

Kako ce yHyrap (OTOHAIOHCKMX IaHela CaMO EJIEKTPOHH CMaTpajy MOKPETHHM
JIeIOBUMa, OBakBM ypehaju Mory TpajaTe W BUIIE JelieHHja, 300T dera je moBpahaj
HOBIIA U TIOPE]] HE TAKO HUCKE [IEHE MPUCYTaH.

6. [Ilpeonocmu u Hedocmauyu HOMOHANOHCKUX
cucmema

Jlanac He MOCTOJU OOJIMK €HEepruje Koju je Moryhe KOpHUCTUTH 3a IMPOU3BOJABY
CJICKTPUYHE a J1a MPUTOM HE YyTUUYC Ha 3ara1)eH)e JKUBOTHE CPCANHE. To ncto Baxku n
3a (hOTOHATIOHCKE MaHeIe, jep MaKo MPH pajay He MPOU3BOJIE YIIbEH-IUOKCHI, U pa3He
Jpyre MITETHE MaTepUje, y TOKY lbUXOBE MPOU3BO/IHE TO C€ YHHHU.

6.1 IlpeagnocTu

e Moryhnoct 06e30ehnBama mpuCTyIa eJIeKTPUIHO] CHEPTH]y Y MECTUMA TJIe je
TO Hemoryhe, WM EKOHOMCKHM HEWCIUIATUBO YypaJauTH TIyTeM J0Bolema
€JIEKTPOAUCTPUOYTUBHE MPEKE;

e Ha ocHoBy kopumhema CyHueBe eHepruje mMoryhe je CMamUTH KOJUYUHE
MITETHUX CYICTAHIM KOje C€ CBAKOJIHEBHO MCMYIITAjy y aTMocdepy, ToCeOHO
y pa3BHjEHUM TpaJioBUMa, jep OM ce MPOM3BO/IA MaHea BPIIWIa Ha JeTHOM
MECTy, JOK OM HHXOBa TMPOU3BOJbA CICKTPUYHE e€Hepruje Omma Ha
TepuTOopuju camor rpaga. OBo OM ce MOIJIO TOBE3aTH Ca JaHAIIHOM
MPUMEHOM  EJIGKTpHUYHHUX ayToOyca, Koju BuAHO 3aral)yjy Hajuemrhe
MpUrpajicKa Hacesba, jep Ce YIpaBo y KUMa BPIIU U3rpajikba MOCTPOjerha 3a
MIPOM3BO/IY C€IICKTpUYHE eHepruje (mpuMeHoM (OCHUITHHX TOpHBa), 0K C€ Y
caMOM IIEHTpYy rpaja HUBO 3arahema cMamyje 300T CMamema caropeBamba
rOpHBa y BO3WJINMA,

e 300r MamKa MMOKPETHUX JEJIOBAa YHYTap camoT ypehaja Bek Tpajama MmaHena je
Ha 3aBUIHOM HHMBOY. Behwna mpowusBohaua rapantyje ma he dboToHamoHCKH
MaHen mocie 25 roauHa Kopuiihema OCTBApUBATH €(PUKACHOCT KOja je BHIIA
ox 80 % ox ykynHe edukacHocTu manena [18];

e Hajpaxxnuja kapaktepuctuka CyHueBe eHepruje jecre mTo je 100 %
0OHOBJbMBA, OJJHOCHO MOXE C€ OOHOBUTH y HCTO] MEPH y KOjOj C€ M KOPHCTH,
IITO y MOTJIEAY HEKHX IPYriuX OOHOBJBMBHX M3BOpA EHEPTHUje HUjE CIyYaj;

e @DOTOHANOHCKM NaHENIW HE 3aXTeBajy NOceOHy Opury HAaKOH HUXOBOT
MOHTHpAama, Tj. OJIp>KaBame je jehTHHO;

e V morjeny NpeaHOCTH NMPUMEHE COJApHUX cUCTeMa Hemoryhe je M30CTaBUTH
npucrtynaynoct CyHua, Tj. ynmbeHuIy J1a je CyHueBo 3paderme 0ecIuiaTHo;
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[IpennocT y morieny npuMeHe OBaKBOT HaYMHA FeHEpHCama CHEPTuje jecTe U
TEHJICHIIMja CMameka LeHe (OTOHANMOHCKUX henuja W3 TOAMHE y TOIUHY
(momarak mpukaszaH Ha ciaunm 12, rae cy neHe (OTOHAMOHCKMX henuja
npejcraBibere y $/W).

Lena [$/W]

IIpomena nene gporonanonckux hesmja

90
80 1 $76.67
70 -

20 -
10 -

. |""|||||||||||I||||I|II||||....$0-30

1977 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2017
ITocmaTpanu nepuosn

Crnuka 12 — Ilpuka3 naga rieHe GoTOHAMOHCKUX hesuja U3 roauHe y
roauny [19,20]

6.2 HemocTanu

Mana 3HaTHa KOJMYMHA eHepruje nojiazu nyreM CyHYEBOT 3pauca,
CHUTYPHOCT Yy TPOM3BOIBHM KOja ce Tocelyje KOopUIINemeM Ha MpHMep
NPUPOJHOT Taca je W Jajbe TNPUCYTHA. Ta CHTypHOCT ce oriefaa u y
MoryhHocTH 1a ce Hohy 00e30e1u KeJbeHa KOJUYMHA SICKTPUYHE SHEepTHje.

Kopumheme nanena jecte moroaHo y moryeny HezarahuBama arMmocdepe, anu
WIaK TPOM3BOJKA OTPOMHHX CIIEKTpaHAa PEMETH MPHUPOJHE IHKIyce Y
MOTJIely 3ay3uMama CTaHWINTAa HEKUM J>KMBOTHE,CKAM BpcTama, mpaheHo
MIPOU3BOIEOM YIJCH-TUOKCHIA U APYTHX ITSTHUX YECTHUIIA.

Hucka BpenHoCT epukacHOCTH (POTOHAMOHCKUX CUCTeMa Takole mpencraBiba
orpoman nmnpobneM. Behuna mnpowusBohaua (poToHamoOHCKMX — IaHena
edukacHoOCT mpukasyje y oksupy 20 % [21].

Benmuku mpobneM y morieny NpHMEHE COJIApHE EHEpruje IpelcTaBiba
OTPaHUYEHO BpEME 3a HEHO CaKyllJbame, Tj. HOh, Kao M YUHEHHLA Ja
CyHueBa eHepruja y I0BOJbHO] KOJIMYMHU HUjE MIPUCYTHA YNTABO] IUIAHETH.
Jom jeman Hemoctartak jecte W mpoOneM ,,duck curve® Koju je mpHukazaH Ha
cnunu 13.
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6.2.1 IIpobJem ,,duck curve

YKONHKO ce caryieqa MoTpaxmka 3a eJICKTPUYHOM €HEPrujoM y TOKY AaHa mpumehyje
Cce J1a MOCTOje CKOKOBU U MMaJ0BH y 3aBHCHOCTHU 0J1 riepuoza nana. [lopehemem kpuse
u3 2012. roguHe ca KpuBaMa OCTAJIMX TOJMHA yOodaBa CE€ Ja KaKo pacTe MpuMeHa
coJlapHEe €Hepruje Tako JoJla3u 10 cBe Beher obapama KpHBE y MEpUOAY Kajaa je
CyHnueBo 3paueme HajeukacHuje. Tamga ce youaBa qa KpuBa nMa OOJIMK MaTKe, OTy/Aa
KapakTepuctrdad HazuB. OBO m3azuBa npobieme. Hajmpe oHna kajga je moTpaxma 3a
eJICKTpUIHOM cHeprujoM Hajeha, Tama CyHIle 3ajla3u U MPOU3BO/HA CICKTPUIHE
eHepruje o crpane CyHna ce 3aBpimraBa. To J0BOaM 70 TOra Ja je TOTPEOHO OTPOMHY
KOJIMYMHY €JIEKTPUYHE EHEpruje JOBECTH y MpPEXKy IyTeM caropeBama (POCHIHUX
ropusa. J{pyru npo06iem je EKOHOMCKE IpUpoJIe.
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26,000
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22,000
20,000
18,000
16,000

Merasam[MW]

14,000
12,000
10,000

2020. 2017.

12

(P8
(o

12 15 18 21
Carlh]

Cnuka 13 — JlujarpaMcKu IpUKa3 MOTPaKILE eJIeKTpruUHe eHepruje [22]

[Tomro ce CyHyeBOM €HEprujoM MPOM3BOIU 3HaUajHA KOJUYHMHA €HEPIrHje CPeIMHOM
JlaHa, KaJla MOTPOILIkha UCTEe HUje 3HAYajHa, TO JOBOJM JIO TOTA J]a Y MPEXHU MOCTOjU
JIOBOJbHA, aKO HE M PU3WYHA KOJIMYMHA eNleKTpuuHe eHepruje. Kako Ta xoinymHa He
6u noBena Jo mpeonrtepehema Mpexe HEONMXOTHO je€ UCKIbYUUTH HEKEe eJeKTpaHe Ha
¢docunna ropusa. Kako enekTpane Ha yrajb HUCY MOTOJHE 32 KPEHU/CTaHU MPUHIIMII
pajia, eleKTpaHe Ha MPUPOJHU rac ce kopucrte. Tako Aa je 3ajaTak eleKkTpaHa Ha
MPUPOJHU Tac Jla HaJOMECTe CKOK y MOTpaXKibH (IMHK) KOjU Ce jaBjba yBeue, JIOK Ce
MPUTOM Cca BpeMEHa Ha BpeMe HCKJbYdyjy, IITO moBehaBa TpoiikoBe paga u
oIpraBama [22]. Anu 300r KOMIUTMKOBAHOCTH MOCTYITKA, YECTO CE JelaBa Jia ce €0
MIPOU3BE/ICHE EIEKTPUYHE EHEPTHje jeIHOCTaBHO HE KOPHUCTH.

Moryhe pemieme 0BOM MpoOiieMy MPEACTaBIbajy PEBEP3MOMIHE XUIAPOCIEKTPaHE,
KOje TyTeM KOopHInhema MPOU3BEICHE EICKTPHUYHE EHEpPrje y TOKYy JaHa MOTY
JOTIPEMUTH BOJY JI0 MOTpeOHOr Mecta akymyinaiuje. Ctora ce y TPEHYTKY IOjaBe
BpIIIHE TOTPOLIKHE TaKBE XUAPOENIEKTpaHE MYIITajy y MOTOH, 4nMe ce o0e30ehyje
eJIEKTPUYHA EHEPTrHja U y Tiepuoy Hajpehe moTpaxme.
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7. Kopuwhenu cogpmeepu

3a aHAM3y MPOU3BOIHE SICKTPUIHE CHEPruje ynorpeooM (HOTOHAIMOHCKUX MOJIyJIa
kopuiihena cy aa codreepa: Google SketchUp u EnergyPlus, rme ce momohy
OpenStudio mporpama omoryhasa nmoBe3uBame uspalenor 3J] monena ca EnergyPlus
POrpPaMoM.

7.1 Google SketchUp

[Ipe Hekonumko aeneHuja mocrojame 3J] codTBepa, Koju je OecruiaTaH W JOCTYIIAH
ceuMa je Omio He3zamucimBo. CaMo ojpel)eHa HEKOJUIIMHA JbYAH Y TO BpeMe
Mo3HaBaJja je KakaB TakaB paj ca nmoctojehum 31 coprBepuma, umja je Tamamnima 1eHa
Onya He3aMUCIIMBA.

Google SketchUp je Hajupe O6wo m3paheH kao momoh apxuTekTama Mpu 00aBJbamby
cBor mocya. To je jako KOPHCTaH IporpaMm 3a CTBapame M BHU3yeIHM3aIujy Hicja y
3/1 mpuka3zy, KOju je IPUTOM PENATHBHO jeJIHOCTaBaH 3a yrnoTpeOy. U3pahen je Tako
Ia YKOMOWHYje eNeraHTHOCT M CIHOHTaHOCT pPYYHOT IpTamka ca Op3WHOM |
¢bekcubumHOMNY qaHaBUX padyHapa [23].

VY pagHOM mpo3opy (ciimka 14) MoTy ce yOUWTH OCHOBHE OIIIHje ITporpama.

%QIJFMAMJJASD D :hsum Hoon Jwﬂm‘@.ﬁﬂﬁﬂ‘&@%“e ."
/SERGO/CSP NI /T H-¢ASCHL M
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5
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$ &
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o
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:k‘

$ Z
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» K

Cnuxka 14 — Usrnen paasor okpyxema y Google SketchUp-y
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Haj3HauajHuje kapakTepucTUKe mporpama (IocMaTpaHo ca acrleKTa OBOT paja) Cy Te
na je moryhe monenupaté oOjekaTr ca BHIIE NMPOCTOPHja M HCTU CadyBaTH Kao
EnergyPlus narokeky, npurom nozaesbyjyhu Tom o0jexty cBe nmotpedbne nogarke. [Ipu
u3pagu oOjekra o00aBe3HO je KpeuparH TOBPIIMHE HA KOje C€ IOCTaBJbajy
(OTOHAITOHCKH MTAHEITH.

Tako kpeupaHa naroTeka ce Moke cumynaupatd y EnergyPlus-y om mpopadyna
TOTUIOTHHX TyOWTaKa/jmo0WTaka, Ta CBe 10 NpopadyHa wmoryher reHepucama
CIICKTPUYHE CHEepPruje NPUMEHOM (OTOHAMOHCKUX TaHeNla. 3HadajHy MPEeIHOCT
Google SketchUp codrBepa mpencraBiba 1 MOTYhHOCT MO3HIIMje 00jeKTa y OJHOCY Ha
CTpaHe CBETa, W OIIHMja TIOCMaTpama KpeTama CEHKE 3a KEeJbEHU MEepHO/l, IITO MMa
BEJIMKY VyJOTYy NpHU KacHUjeM u300py MecTa IOCTaB/balka, Kao H MehycoOHe
y1aJbeHOCTH (POTOHATIOHCKUX TaHeNa.

7.2 EnergyPlus

Bume neunenmja je Bmama CAJl moapxkaBana aBa TporpamMa 3a CHMYJIALH]Y
eHepreTckux ontepehewa objekara, a To cy: BLAST u DOE-2. OcHoBHa pa3nuka
CIIOMEHYTa J[Ba Iporpama je OMo mpopadyH yHEeTHX mojaTtaka, TauHuje BLAST ce
6a3upao Ha paBHOTEKHU ToIwioTe, 10K je DOE-2 Hajsehu 3Hauaj npyao MacHBHOCTH
came mpoctopuje. BpemeHom HacTaje mpoOiiem ynoTpede CrioMeHyTHX Iporpama 300r
Kopuihema KoJja CTapor BUIIIE OJ1 ABaJIeceT TOIMHa, a U caMor ¢opTpaHa. [Ipecranak
¢unancujcke moapmke BLAST-y, moBeo je g0 nokymaja criajaska BLAST-a u DOE-2
y Wby J00OHjama jeIHOT MporpaMa, KOju uMa HajooJbe acriekTe oba. Tako je HaKoH
JI0CTa yJI0KEHOT Tpy/Aa KpeupaH 3ajeITHUYKU Iporpam, o HazuBoM EnergyPlus, u o
MyTeM H3pajie MOTITYHO HOBOT Koja [24].

Ha Taj maumn je xpeupan EnergyPlus, xoju ce cBpcraBa y pen Haj3HAYajHHUJUX
HAyYHHUX cO(TBEpA JaHAIIBHUIIE.

VY moueTky je cBpxa NpUMEHE OwWila caMO €HepreTcka e(PUKACHOCT Yy TMOTJIeny
TOIUIOTHUX TyOWTaka/moOuTaka, aid ce BeoMa Op30 pamupwia ¥ Ha MOryhHOCT
MpPUMEHE COJIADHUX NPUJEMHHKA 3a Tpejale TOIUIe BOJAC, Ma M (DOTOHAIOHCKHX
crcTeMa 3a MPOU3BOIBY CICKTPHUYHE CHEPTHje.

BaxxHocT mpuMeHe OBOT Iporpama ce orjena M 'y MoryhHocTH omabupa BpeMEHCKe
30He 3a JaTh o0jekar, Koja MpyKa aJeKBaTaH IOTJIeA Ha IMPOCEYHY TOJHIIbY
TeMIIepaTypy, HHCOJIAIMjy IITO TpyXKa peaJaH YBHI Yy pe3yaTtare poOujeHe
cuUMyJnaluje.

IIpu orBapamy EnergyPlus matoreke, kpeupane y Google SketchUp-y, no0pa, anu
MoHeKas y3Hemupyjyha craBka jecTe HEMOTYNHOCT MOKpeTama CUMYJAllHje JTOK ce
cBe Moryhe rpemke HauumeHe y Google SketchUp-y He wncmpaBe. Tek HakoH
aznekBatHor npumnpemama 31 mozena y Google SketchUp-y moryhe je mokpenyTtu
KEJbCHY CUMYIIAIH]y.
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3a paz ca poToHanoHCKUM cucteMoM y EnergyPlus-y je moTpeGHO 0Opatutn naxmy
Ha Hape/He KapTHUIE:

e Generator:Photovoltaic — koja je HemxojHa 3a JepHUHUCAEE MOBPUIMHE HA
KOjy ce MOCTaBJbajy aHelH;

e PhotovoltaicPerformance:Simple — koja ce Be3yje 3a MPETXOJHY KapTHUILy H
Koja caZpku e(hUKacHOCT IaHena;

e ElectricLoadCenter:Generators — mnomohy kojer ce ngeduHHIIE KOje
reHepaTope Tpeda YKIbYYHTH y CHMYJIANH]Y, 32 TEMY OBOT pajly TIOBE3UBaH je
ca Generator:Photovoltaic;

e ElectricLoadCenter:Inverter:Simple — ynyrap kora ce ymucyje eGuKacHOCT
WHBEPTODPA,

e ElectricLoadCenter:Distribution — yrpaBsba HHBEPTOPOM;

e Qutput:Meter — kojom ce mporpaM ycMmepaBa TakKO Ja TMPYXKH MECCUHH
W3BEIITaj O MPOU3BOIGY CIICTPUYHE SHEPTH]C.

8. Domonanoncku cucmem

OcHOBHH HauMH Tmojene (OTOHAMOHCKMX CHCTEMa, Y TMOTJEAy HHXOBOT
HWHCTaJHparba, BPIIU ce mpeMa [25] Ha:

e (CucreM KOju je B€3aH 3a MPEXY,
e (CucreM KOjH je Be3aH 3a MPEXY U KOju rmoceyje oarepuje,
e (CucreM KOjHu HHjE BE3aH 32 MPEXKY.

CBaku 071 HaBEJACHUX MMa CBOj€ MPEIHOCTH W MaHe, anu 300r Beh moctojehe Bese
o0jekTa ca MpexoM Tpehr HauWH MHCTAIMpamka CUCTEMa Ha J1aTh o0jeKar He J0Ja3H
y 003up.

CucteM Koju je Be3aH 32 MPEXKY KOPUCTH CTaHIApIAHU WHBEPTOP U HEMa CKIIAJIHIITE
3a Oarepujy. To Cy jemHOCTaBHU W BpJO €(DUKACHU CHUCTEMHU Jep MMAjy PEIATUBHO
Manu 0poj komnoHeHTH. CHCTEM KOjH je Be3aH 3a MPEXKY U KOjH Toceayje barepuje je
UjealaH 3a KOPUCHHUKE KOjU MMajy MpoOJIeM ca YeCTHM HECTAaHKOM CTpYje Ha CBOM
noapy4djy [25]. Hajseha mnpenmnoct cuctema ca Oarepujama jecte MoryhHocT
CKJIQJIMIITECHha EICKTPUYHE CHEpruje y MepuojuMa Kaja je Mpou3Boama Beha on
norponime. Tako ce Ha mpuMmep y HONHOM TEpUOJNly €Hepruja U3 Oarepuja MOKeE
KOPHCTH Kao U3BOp eHepruje. Hemocramu cuctema cy: BUIla lieHa, Moce0Bame Beher
Opoja KOMIOHEHTH, OTpeda 3a KOHTPOJIOM Myhera [25].

W3 mnoMeHyTHX pas3nora y OBOM pajay MpOpauyH €KOHOMCKE WCIUIATHBOCTH
(hOTOHAMIOHCKOT CHUCTEMA je CIIPOBENIEH CaMo 3a MPBHU cly4aj (CHUCTEM KOjU je BE3aH 3a

MPEKY).
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8.1 Kapakrepucruke oTOHANIOHCKOT MaHeJa

['maBHM mapaMeTpu KOju YyTHUy Ha 0Ja0Hp MaHeNa jecy Heropa IeHa U e(hUKacHOCT.
[Topen edukacHOCTH YHjy BpEIHOCT MpoM3Bohau Mpyka HEOMXOJHO je OOpaTHTH
NaKKBY Ha MPOMEHY e(PHKACHOCTH (OTOHAIMOHCKOT TMaHena ca I[POMEHOM
criospalimke Temmneparype. Omxadpanu GOTOHATIOHCKH MTAHEN je TIOJUKPUCTATHOT THTIA,
MPOM3BEJICH O] CTpaHe KoMmaHuje LUXOr, uuje Cy KapaKTepHCTHKE MPEACTaBbEHE Y
Tabenn 3.

Ta6ena 3 — Kapakrepuctuke onadpanor ¢oroHanoHckor nanena [26]

Monen (hoTOHAMOHCKOT MaHena Luxor Eco Line P60/275
Cuara [W] 275
Eduxacuoct [%] 16,94
Oncer paane Temneparype [°C] -40 o +85
ITpomeHa ehuKacHOCTH ca POMEHOM +0.41
criospaiimbe Temmneparype [%/°C] '

[lopen rope HaBeneHuX MojaTaka Mpou3Bohay mpyxka U UHPOpMaIKje O IPOMEHHU
e(hMKaCHOCTH TaHeNIia TOKOM TOJuHa eKcIutoaTaruje (tTademna 4).

Tabena 4 — Onaname epUKACHOCTH ca CTapemeM nanena [27]

Il'oguna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12

Edukacuocr [%] | 97 | 96,5 | 96 | 95,5 | 95 | 94,594 | 93,5 |93 | 92,5 | 92 | 91,5

Il'oguna 13| 14 | 15| 16 |17 | 18 |19 | 20 |21 | 22 | 23| 24 | 25

Edukacuocr [%] | 91 | 90,5 | 90 | 89,5 |89 | 88,5| 88 | 87,5 | 87 | 86,5 | 86 | 855 | 85

[Ipu kacHHM]0] EKOHOMCKO] aHaM3K Ouhe BUIle peur 0 OBUM MOIAIlIMa.

Y oxBupy codrBepa EnergyPlus me mocroju moryhnoct aeduHucama yTHIaja
TeMIlepaType Mojyjia Ha meroBy edukacHocT. Kako Ou ce unak Taj yTuilaj Ha HEKH
HAa4YMH y3€0 Yy OO3Mp Ha OCHOBY 3aBHCHOCTH TEMIIEpaType MOJIyja U HEroBe
e(bUKacHOCTH KOjy TpHKa3zyje Mpou3Bohad ycBOjeHa je KOHCTaHTHA BPEAHOCT
edukacHocTH ox 15,2 %.

du3nuke KapaKTepUCTHKE (POTOHAIOHCKOT MaHeNa MPEICTaB/beHEe Cy Tabesom 5, ok
je Ha cnuiu 15 nat weros usries.
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Tabena 5 — ®usnuke kapakrepucTuke onadpaHor GoroHanoHckor naxena [26]

Tun Luxor Eco Line P60/275
bpoj henuja 60 (6 x 10)
Jumensuje [mm] 1640x992x35
[ospimmna [m?] 1,628
Texwuna [kg] 18,5
[Ipenme cTakio Kaspeno crakiio nedspuae 3,2 mm
OxBup Enokcupana nerypa anymMuHHjyma

Cnuka 15 — Usnren ¢poToHanoHcKor maHesa npoussohaua Luxor [28]

8.2 UuBepTOop (pOTOHANOHCKOI cHCTeMAa M 104aTHA onpemMa

WuBeprop MMa yiory jaa jeIHOCMEpHY CTPYjy NpeTBapa y Hau3MEHUYHY. 3a jaBHE
3rpaje, monyTr o0jeKTa y 0BOM pajy, Y CKIOIy HHBEPTOpa MOCTOJU MPEKUIAY YU je
3a/1aTak Jla YUTaB CUCTEM OJIBOJU O] €JICKTPOAUCTPUOYIIHje y Ciydajy IpoMeHa
HaroHa u gpekBeHIuje (agekBaTHa BpeaHocT je oko 50 Hz) [29]. Usrien unsepropa
MpuKa3aH je Ha caunu 16.

Cnuka 16 — SolarEdge unBeprop [30]
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[Tox nmonmatHOM ompeMoM IMOApPa3yMeBajy ce KaOJIOBU 3a crajambe (DOTOHAMOHCKUX
naHena, kao W Hocaun (cmuka 17) 3a ucre. Hema motpebe 3a kopumhemem
peryinaropa mymermba, 0JJHOCHO KOHTPOJIEpa jep je ped O CHCTEMY KOju He TMOoceyje
Oarepuje.

Cnuka 17 — Usrnen Hocaya GpoToHANOHCKOT TaHesa [31]

9. Onuc oojexkma

CrambeHn o0jeKaT ce cacToju OJ TPU €TaXKe M YKYITHO CaapKu 42 MpOCTOpHje HETO
nospumae 479,98 m?.

Eneprercko moHamame noMa cumyiaupaHo je kopumrhemem codtBepa EnergyPlus
(Bep3uja 8.4.0) [24]. Cod1Bep y3uma y 003up cBe (GakTope KOju YTHUY Ha TOIIOTHE
ryoutke u omntepehema y 3rpaaud, Kao ImMITO Cy €JIEKTpUYHHU ypehaju, OCBETIhEHE,
MIPHUCYCTBO JbYIH, CYHYEBO 3padere, BeTap, MH(uITpamuja u ocendenoct [32,33].
Cumynanuja je chnpoBeJcHa 3a peallHe BpEeMEHCKe mojaTke 3a rpan Kparyjesai
(Cpbuja).

Ciuka 18 mpukasyje BpeMeHCKe TI0/1aTake, MUHAMAIHY U MaKCUMAaJIHy TEMIEpPaTypy,
Ka0 M peJIaTHBHY BII&)KHOCT Ba3jyxa, 10 MeceliMa 3a rpaj KparyjeBail u3 BpeMeHCKe
naroteke coprepa EnergyPlus.
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Cnuka 18 — Bpemencku monanu 3a Kparyjeait

OOjekatr Tmocemyje TPOKpEBETHE H YETBOPOKPEBETHE coOe Koje o00e30ehyjy
OopaBak 3a 77 cryaeHaTta. PacrmosiokuBe TIOBpIIMHE 33 jeJIHOCTABHO IMOCTAaBJHAE
(OTOHATIOHCKHMX MOJIyJia Cy MOBPIIMHA KpOoBa 00jeKTa M MOBPIIMHA KPOBA PECTOpaHa

(cmuka 19 u 20) [34].

Crnuxka 19 — M3omeTpujcku u3ries
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Cnuxka 20 — IIpukas kpoBa o0jekTa U KpoBa pecTopaHa

300r paBHE MOBPIIMHE KPOBa OMOTYheHO je MyTeM MOCTaBJhbakba HOCAYa OCTBAPUTH
ONTUMAJIaH TOJMINEM yrao TIOCTaBJhbakba (POTOHATIOHCKUX IIaHeNa, KOju 3a
TepuTopujy rpana Kparyjesna nznocu 37,5° [35].

[TocraBmame maHena moj oapeheHUM yriioM AOBOIM IO yClOoKaBama oJadupa
HOCaya, jep BEJIHKH Opoj Hocada y Mpojaju HUje KOHCTPYHCaH YIPaBo 3a TY BPEAHOCT
yrma. U3 Tor pasnora ce yMecTo Hocaya ca ciuke 17 3a MOHTHpame MaHena KOPUCTH
HOCay MpuKa3aH Ha ciauiu 21.

Cnuka 21 — Hocau ¢oToHanoHCKOT naHesna

AnexBaTHa ynajbeHOCT (OTOHAMOHCKUX TaHena he Outu yrBphena y3 momoh
coprrepa SketchUp, kako Ou yTHIlaj OCCHUYCHa OMO MHHHUMAJIaH.
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[IpucycTBo Jbymu 3a cnaBahe coOe, Toanere, KylmaTuia U peCTOpaHe JaTo je y Tabenu
6. Jerasbnu roaumimyu oOpaciy (pacrnopeau) yKIbydyjy NPUCYCTBO JbYIH y JOMY
TOKOM Hezesba (J1aHa) mpenaBama Ha (akyiaTeTMma, MPUCYCTBO TOKOM Hezesba
Tpajama OJMOpa, Kao W MPUCYCTBO CTyJAEHATa Yy JOMY 3a BpeME HAlMOHATHHX
npasauka Permyomuke Cpouje 3a 2017. roguny [36]. IIpernocraBmio ce ma modurtax
TOIUIOTE 1O 0coOm m3HocHu 99 W, miTo je moBe3aHo ca akTWBHOWINY ynTama (ceaehu
nosiokaj) [37]. Pacnopemu mpucycrBa aeduHHCAHH Cy NpeMa aKTHBHOCTHMA |
MOHAIlIAkY CTyJeHaTa ca OONMKIUX (aKylTeTa, KOju Cy CMEIITCHH Y 0Ja0paHoM
70MY.

Tabena 6 — bopaBak Jbyau 1 enekTpuuHo onrepeheme mo mpocropujama [38]

IToTpomma
. Makcumanman | [ToTpoima 3a pasn
[Ipocropuja o] w1 B ——— €NEKTPUIHHX

ypehaja [W]
JemHoKpeBeTHA coba 1 23 90
TpokpeBeTHa coba 3 27 270
YeTBOpOKpEeBETHA 4 36 360

co0a

Kynarumo 4 18 -
Toaner 4 18 -
Pecropan 123 81 -

Pacniopenn pama 3a OCBETJbEHE OJrOBapajy pacmopeinMa TPUCYCTBA JbYAH, ca
pa3MKOM Kajga Cy CBETJIA HMCKJbydeHa TOKOM CIlaBamka W KaJla je HUBO JIHEBHE
CBETJIOCTH 33JI0BOJhaBajyhu.

10. IHlompowrmwa enexkmpuune eHepzuje y OKeupy
CMYOEeHM CKO2 00Ma

e oBOT 3aBpHIHOT paja jecte aHaim3a MoryhHOCTH mpuMeHe (HOTOHAOHCKHX
MOJIyjia 3a MOJMHUPHUBAaKE OCHOBHE IMOTPOIIKE enekTpuuHux ypehaja (Cayuaj 1) u
MOJIMUPUBALE TIEJIOKYITHE IOTPOIILE EIIEKTPUYHE CHEPruje 3a pajJl OCBETIhCHa

(Cnyuaj 2).
[Topen naBeneHa aBa ciiydaja y oBOoM pajny pasmarpahe ce u tpehu ciyyaj, koju ce
OJHOCH Ha TOJMHUPUBAIE LEIOKYITHE MOTPOIIKBE EIEKTPUYHE CHEpruje 3a paj

OCBETJbEHha W OCHOBHY MOTPOIIIY EIEKTPHYHE EHEepruje eneKkTpudHux ypehaja.
[Tojam ocHOBHE moTpoIIHe Ouhe AeduHNCAH Y HACTABKY paja.

VY Tabenu 6 mpuKasaHu Cy NMPHUCYCTBO JbYIM M CHAara OCBETJbEHA U EJIEKTPUYHHMX
ypehaja y npoctopujama y kojuma Oopase cTyneHTH. Hajeha noTpouma enextpudne
eHepruje y 00jekTy Be3yje ce 3a eleKkTpuuHe ypehaje koju ce Hamasze y pecTopaHy
(KyxumH), y K0joj ce BpUIM HpumpeMa oOpoka y jyTapwkuM, IOIMNOJHEBHUM U
BEYEPHUM YaCOBUMA.
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Kako 0m ce cumynupao cTBapHHU paj oBUX ypehaja, 0JHOCHO MOTPOIIHA EIESKTPHYHE
eHepruje, ynorpeosbeH! Cy MOJAlK O NOTPOLIBU EICKTPUYHE SHEPruje MPUKYIIbEHH
3a 14 pecropana (koMeplHjaTHIX Kyxuma) y Bennkoj bpuranuju [39]. CBu nmonxamm o
MOTPOUIBY EJIEKTPUYHE €HEepruje Cy MPHUKYIJBeHH HCKJbYYHBO 3a cBe ypehaje 3a
NPUNPEMY M CKIQIUIITCHE XpaHe UM HE YKJbYUY]y MOTPOIIbY €JICKTPUYHE SHEepruje
CUCTEeMa 32 BEHTHUJIAIN]Y KyXuibe (Tabena 7).

Tabena 7 — Ilpoceuna ykymHa JHEBHA MOTPOIIA €IEKTPUYHE eHepruje ypehaja 3a
MPUIIPEMY U CKIIAUINTEHC XpaHe U ypehaja 3a mpame u cymieme [38].

Ocraiu ypehaju Mgz i
Opwxuaepu | 3aMp3uBaun 3a CIpeMame
pepHe
XpaHe
Horpomma 13,81 39,17 6,08 35,71
[kWh]
Ocrany Mammune 3a Mammnse 3a Mammnse 3a
pacxiatHu IIpamk€e Bela CYIIICHE Bella npame CyI0Ba
ypehaju .
ToTpomma 70,13 6 13,76 12,96
[kWh]

BpemnocT notporime enekTpuuHe eHepruje ypehaja 3a mpame U CyIieme Mpey3eTd Cy
u3 Karayjora mpousBohada. UeTwpu MamimHe 3a Mpame Bella M YETHPH MaIlluHE 3a
cymeme Bema 00e30elyjy mpame U Cylieme MocTeJbHHA, TOK CE 3a Mpame CyIoBa
KOPHCTE YeTUpH cynomamuHe. Tpeba HaMOMEHYTH Ja Cy TOJAlH JIaTH y TIPETXO0IHO]
Tabenu NepUHHCAHM 32 MaKCHUMAJIHO IPHCYCTBO JbYAW y AoMy. JIpyruMm pednma
MOTPOIIha eIeKTPHUHE eHepruje ypehaja oarosapa npucyctBy sbyau [38].

Ha cnumu 22 nata je moTpolnma eHepruje eeKTpUIHUX ypehaja mo Mecenuma.
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Cnuka 22 — [loTpolima enekTpuuHe eHepruje eIeKTpuuHux ypehaja
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Ha cnumm 22 ce Buau 1a je HajMarma MOTPOLIHA eNEKTPUYHE SHEPrHje eNeKTPUYHIX
ypehaja y aBrycry u msnocu 2644,3 KWh. Pa3zjor HajMame MOTPOIIHE CICKTPUIHE
€HEepruje y OBOM Mecelly je HajMame MPHUCYCTBO CTyleHara. Tpeba wmcrahu ma ce
MpUIIPeMa TOIUIE MOTPOIIHE BOJIE OBHja KOpUIThemheM TacHOT 3arpejadya Boe.

[Mpuka3 moTpolImke eICKTPHYHE SHEPTHUje 3a Pajl OCBET/bCHA JaT je Ha CIHMLM 23, 0K
je 30upHa MOTPOIIkHA SICKTPUIHUX ypehaja u OCBETIbEHA JaTa Ha CIUIH 24.
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Cnuka 23 — [ToTpoima eleKTpUIHE CHEPTHje OCBETIhCHA
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Cnuka 24 — 36upHa NOTpOIIkHa eIEKTPUYHE EHepruje eNeKTpUuyHuxX ypehaja u
OCBETJbECHa
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11. Ilpouzeoomwa enekmpuune enepauje y OKeupy
CMYOEeHM CKO2 00Mma

Ananu3za npuMeHe (OTOHAMOHCKOT MOJYyTa YKJbydyje TPU pa3jiiuyuTa Clydaja.
Cnyuaj 1 noapa3ymeBa Mpou3BOJIEbY SICKTPUUHE CHEPTHje 3 TIOJMUPHUBAHE OCHOBHE
MOTpoIke enekTpuuHux ypehaja. Ciydaj 2 ce OIHOCHM Ha Yrpaamy MoOJylia
MOBpIIMHE Koja 00e30ehyje moaMupuBame IEJIOKYITHE IOTPOIIBE EICKTPUIHE
eHepruje 3a pajg ocseribema. Cirydaj 3 moapasymeBa yrpaamy Mojyia kojuma he ce
MOJIMUPUTH OCHOBHA IMOTPOIA CICKTPUYHE eHepruje ypehaja kao W IeNloKyIHA
MOTPOIIEhA SICKTPUYHE SHEPrije OCBEeT/hea. JIpyrum peunmMa ciydaj 3 mpeacraBiba
KOMOUWHAIIMjy MPBOT U JIPyror ciiydaja. BpenHocT npousBeieHe eNeKTPHYHE SHEPIuje
3a CBa TpPU pa3MmarpaHa ciydaja ce ojpelyje Ha OCHOBY MPOH3BOIME jEIHOT
(dhoToHANOHCKOT TaHena (ciauka 25).
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Cnuxka 25 — IIpousBezieHa ejnekTpUuyHa eHepruja jeJHor (POTOHAOHCKOT MaHesa

[Tog mojMoM OCHOBHE NOTPOLIKE MOJpasyMeBa ce MOTpPOIIka Koja je jeqHakKa
MIPOU3BO/ly MUHUMAJIHE MECEUHE MOTPOUIhE €IEKTPUUHE eHepruje (y OBOM Cilydajy
HOTpOLIke 3a Mecell aBryct (2644,3 kWh)) u ykymHor Opoja Mecenu y TOKY TOJIHHE.
3a aHanMM3UpaHu 00jeKaT roUIIkba OCHOBHA MOTPOLIHbA U3HOCH:

2644,3-12 = 31731,6 kWh (16)

Kaxo je ykymHa roauiimba npou3Boama jeanor ¢goronanonckor nanena 370,43 kWh
(ciuka 25) crneau 1a MUHMMaiaH Opoj MOAyJa 3a MOJAMHUPHBAakE OCHOBHE MOTPOIIHE
U3HOCH:

31731,6 / 370,43 ~ 86 (17)

Jobujernm Opojem monyna (86) 6u ce 3a70BOJbUIIa OCHOBHA TMOTPOIIIHA alll CaMO Y
cllydajy Jia 0JI3paue€HOCT CBUX MOJYJIa y CBAKOM TPEHYTKY OyJie MakcuMaaHa Moryha.

32



[locraBbamemM 86 MOIyna Ha pacloJOKHBY HMOBPUIMHY KpoBa 00jeKTa W KpoBa
pecTopaHa W CHMYJIAIMjOM EHEPreTCKOr MOHallama HCTOr mpumMeheHo je ma 300r

OCEHYEHOCTH MOJyJIa W3HOC YKYIHO TPOU3BEJCHE EIEKTPHYHE CHEPTuje MamU O
31731,6 KWh.

VY3 nmomoh codreepa Google SketchUp u EnergyPlus oapehen je momoxaj u 6poj
(OTOHAMIOHCKUX MOJyJia 3a KOjH YKYITHO MPOU3BE/CHA CIICKTPHYHA CHEPrHja MMa
MuHuUManHy BpeaHoct ox 31731,6 kKWh. [lobOujen Opoj moayna je 96, a u3HOC
npousBeneHe enektpuuHe enepruje 32134,88 kWh. Kao mro ce moxe Buaetn ca
ciuke 26 TOBpUIMHE, KOjE€ CYy Kao pAacHoJIOKHBE YIMOTPEOJbEHE 3a IMOCTaBIbAIbE
MOJIyJIa Cy KpOB 00jeKTa, jy)KHU 3U]] M KPOB PeCTOpaHa.

Crnuka 26 — Haunn noctaBibama GoTOHAIIOHCKHX MOyna 3a Ciy4aj 1

HajroBosbHH]e MeCcTO 3a MHCTaIMpame GOTOHAMOHCKUX MOJYJa jeCTe KpOB 00jeKTa.
Jeman ox pasznora 3a TO je HajMama MOTYhHOCT 3akjamama MOAYJa KaKO CEHKOM
CyceIHUX 00jeKaTa, TaKO M CEHKOM APYruX (OTOHAIOHCKHX MOJIyJIa.

[Ipn wuncTanupawy 96 (HOTOHANMOHCKUX MOJAyJa OCTBapyje C€ MPOU3BOJIHbHA
EJIIEKTPUYHE SHepruje MprKa3aHa Ha CIuIu 27.
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Cnuxka 27 — [Ipou3BeieHa u yrpolieHa enekrpuaHa eHepruja (Ciydaj 1)

Ha cioumm je 1upHOM JMHHMjOM TIpHKa3aHa MHHUMajdHa MEC€YHa TOTpPOIIka
(2644,3 kWh) ma ocHOBYy Koje je onapeheHa OCHOBHA TOMHINEbA MOTPOINHA. Y
MeceluMa TOKOM 3HMCKOr Tiepuojaa (HoBeMOap, jgerieMOap, jaHyap, ¢ebdpyap)
MPOM3BE/CH j€ HW3HOC EJICKTPUYHE CHEepruje KOju je BHJIHO HWKH OJ] OCHOBHE
MOTPOLIkE, aIM TO jé OYEKHBAaHO 300r Mamer HHTeH3uTeTa CyHYEeBOI 3pauewa,
nojayaHe OOJAYHOCTH, CHETa,... Mamak NMpPOU3BEACHE EJIEKTPUUHE EHEPruje TOKOM
OBUX Mecell HaJokHal)eH je TOKOM MepHoja OJ ampuia 0 centemMoOpa. YKYIHO
MpOM3BEICHA SICKTPHYHA eHepruja usnocu 32134,88 kWh.

[To ucrom npunuuny oxapehen je Opoj monyna koju Tpeba Aa MOAMHPU YKYIHY
MOTPOIY EJICKTPUYHE EHepruje ocBer/bewa on 1126,24 kKWh (ca cimke 23).
VYkynan 6poj MoJylia 3a 0Baj ciiy4aj uzHocu 4 (cnuka 28 u 29).

Cnuka 28 — Haunz nocraBsbama (GOoTOHANMOHCKUX Moayna 3a Cinyydaj 2
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Cnuxka 29 — [IpousBesieHa 1 yTpolieHa ellekTpuaHa eHepruja (Ciydaj 2)

OBakaB Ha4yWH NpopadyHa je BPIIEH 3a CIIy4aj Ja HWBECTUTOP TPEHYTHO HHjC Yy
MoryhHOCTH J1a M371B0ju Behy KOJTMYMHY HOBUAHUX CPEJICTaBa 3a yrpaamy 96 Moyia.
Ha cnumm 28 ce BHau Ja OBakaB HAYWH IIOCTaBJbamba MOJAYJA TIPYXa BEIHKY
MOTYhHOCT KacHHUje HaIOTPa e MTyTEM HHCTAIMPAha JOAaTHUX MOJIyJIA.

Kon Cnywaja 3 ykymHO TIpoW3BelieHA €JIEKTpHYHA €Hepryja mMopa Outm Beha wim
jenHaka 30Mpy OCHOBHE YTpOIIEHE EJIICKTPHYHE CHEpruje eleKTpuyHux ypehaja u
YKYITHE CICKTPUYHE €HEpruje YTPOIICHe IMpH paay ocBeT/bema (32857,84 kWh).
CnpoBohemeM HUCTOT TOCTyNKa IpopadyyHa Kao W KOJ TPETXOJHa JBa Clydaja
yCBOjeH je HeomxojaH Opoj doToHamoHCcKuX Mmomyna on 99. Ha cmuum 30 nmar je
MPUKa3 TMOCTaBbEHUX (POoTOHANMOHCKMX Moayna 3a Ciydaj 3. Tpeba HarmacuTu na cy
cBU (DOTOHATIOHCKH CUCTEMU OPUjEeHTHUCAHU Ka JyTYy.

VL
I Monayn 1

Monyn 2

4

Monyn 3

Cnuxka 30 — Hauun nocraBibama ¢poToHANOHCKHX Moayna 3a Cinyuaj 3
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Y onnocy Ha Cnydaj 1 BpIICHO je MOAaBame TPU MOJyJa KOjU Cy O3HAUCHU HaA
MPETXOAHO]  CIOUIM. YKYIIHO TpPOM3BEJCHA  CICKTPUYHA  CHEPruja  OBOT
(doToHamoHcKor cuctema uma BpeaHoct 33215,6 KWh (ciuka 31).
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Crnuka 31 — IIpousBenena u yrporieHa enekrpudna enepruja (Ciydaj 3)

[Topen mormynor moamupuBama Ciydaja 3 uHCTamupameM 99 GHOTOHAMOHCKHX
MOJyJla OCTBapyje ce ¥ CY(QHUIUT MPOU3BOILE Y YAy W aBTYCTY Yy BPEIHOCTH O]
1116,88 kWh, omHocHo 1248,21 kWh pecrieKTHBHO.

[Tpuka3 MeceuHe POU3BOIHE CIEKTPHYHE CHEpPIUje 3a CBa TPU pa3MaTpaHa Cirydaja
nar je y rabenu 8.
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TaGena 8 —IIpou3Bo/ma eNeKTpHYHE EHEPrije ca pa3IndyuTHM OpojeM Moysa

T [MpomsBoamwa [kWh]
4 momyna 96 moxyna 99 moyna

Janyap 63,46 1407,24 1453,21
debpyap 79,92 1791,61 1850,56
Mapt 117,77 2608,41 2695,40
Anpun 139,87 3043,36 3145,49
Maj 163,24 3455,39 3573,39
Jyn 173,60 3638,43 3764,62
Jyn 183,90 3880,08 4013,28
Agrycr 177,69 3820 3948,77
Cenrembap 145,27 3212,34 3319,45
OxTtobap 113,48 2551,29 2635,40
Hosembap 66,40 1476,82 1525,36
Hemembap 57,15 1249,90 1290,66
VYKyIHO 1481,74 32134,88 33215,60

12. Ananuza ucnnamueocmu yzpaorwe homoHanoHcKoz
Mooyna

Kako ce exoHOMCKa aHaaHM3a CIIpOBOJK 3a TpHU cnyqaja HEOIIXOIHO je II0O3HaBaTHu
HMHBCCTUIIMOHE TPOIIKOBE 3a CBE Q)OTOHaHOHCKe CUCTEME, Ka0 U OCTBAPCHE I'OANIIEEC

€KOHOMCKE yIITe/le HHUXOBOM NPUMEHOM. VHBECTHUIIMOHM TPOIIKOBU 3a CBa TPHU
pa3Marpana ciydaja cy NpeJCTaB/beHU HapeIHOM TabeIoM.

Tabena 9 — HBECTHIIMOHM TPOILIKOBH yrpaame poroHamoHckor moaymna [40]

Lena [PC]
HenoBu cucrema - - -
Cayuaj 1 Cnyuaj 2 Cnyuaj 3
@®oTanoHCKU MOTYI
Luxor 275 W 1713600 71400 1767150
HuBepTop 449463 56168 449463
YIpajEed K 960000 40000 990000
J0JaTHA OTIpeMa

VYKynHO 3123063 167568 3206613

3a Cnyuaj 1 u Cnyuaj 3 kopucTHO OM ce MpeKHM HHBepTOop OpeHma Fronius, a 3a
Cnyuaj 2 unBeprop Solax X1-1.5 Mini [41,42].
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TpomkoBy 1 ymITee eleKTpUYHe SHEepruje YTpoIleHe 3a paj] eNneKTpUuIHuX ypehaja u
OCBETJbCHa M3pavyHAaTe Cy MHOXKCHEM HM3HOCA YTPOIICHE EJIEKTPHUYHE EHepruje y
kWh u uene enekrpudne eHepruje, nedunrcane npema tapupHoM cucremy ruiahama
naroM y tademu 10.

Ta6ena 10 — Tapuduu cucrem riahama yrpoiieHe enekrpuute enepruje [38]

v | Bt e | s s
3enena 3o1a; 0 — 350 kWh 5,962 1,491
ITnasa 30na; 350 — 1600 kWh 8,943 2,236
[pBena 3ona: npexo 1600 kWh 17,887 4,472

[Ipuka3zane BpeAHOCTH LIEHE EIEKTPUYHE EHEPTUjE HE YKIbYUY]y MOpe3e.

Tapuduu cucrem muahama ce cactoju oj JBe TapudHE KaTEropuje: BHILIE THEBHE
tapude U HIKe JHeBHe win HohHe Tapude. M3Hocu yrpomeHe u ymrehene
eJIEKTPUYHE eHepTHje y 00e TapudHe KaTeroprje oapeheHn cy Ha OCHOBY pacropena
pana enextpuuHux ypehaja u ocBersbewa. C THM y Be3u ycBOjeHO je aa je 85 %
€JIEKTPUYHE CHEPrHje YTPEIIeHO TOKOM Tpajarka BHIle JHEBHE Tapude, a 15 % Tokom
Tpajama Hxke qHeBHe Tapude [38].

[IpunkoM crpoBolema €KOHOMCKE aHalu3e IMPETIOCTaB/beHO je na he ce BHIIAK
MPOM3BEICHE EJICKTPUYHE C€HEpruje, y3 JMO03BOJy Impenay3eha 3a auctpuOyIujy
enexktpuune eHepruje (EIIC), ybanmuBatu y eleKTpHUYHY MpPExXy, a ja he ce Tokom
Mepro/ia Mame NPOU3BOIEC CJICKTPUYHE CHEPrhje y OJHOCY Ha 3axTeBaHy, W3
SIIEKTPUYHE MPEKE Y3UMATH €ICKTPHUYHA CHEPTHja.

Bpeanoctu roaummHuX  HOBYAHMX — YIITEJAa HW3padyHaTHX I[pemMa H3HOCHMa
HEyTpOIlIeHEe OJJHOCHO NMPOU3BEACHE EIEKTPUYHE €Hepruje MpuKa3aHe cy y Tadenama
11, 12 u 13 3a cBa Tpu aHaIU3HWpaHa CiIy4aja.
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TaGena 11 — Ymrena 3a Ciiyuaj 1

Mecenu [MoTpomma [kWh] HPCEE\TSAI;%IIMI SE;H(TUeﬂa
Janyap 4899,54 1407,24 22339,63
Ddebdpyap 5800,70 1791,61 28441,42
Maprt 6440,72 2608,41 41407,90
Anpun 4989,64 3043,36 48312,60
Maj 6120,01 3455,39 54853,46
Jyn 6341,10 3638,43 57759,10
Jyn 2850,34 3880,08 61595,22
ABrycr 2644,30 3820 60641,54
Centembap 4735,85 3212,34 50995,04
OxTo0bap 6430,21 2551,29 40501,16
Hosem0bap 6251,94 1476,82 2344419
Henemobap 5913,85 1249,90 19841,85
VYKymHO 510133,11
Tab6ena 12 — Ymrena 3a Cnyuaj 2
Mecenu [Torpomma [kWh] IIponssonma Ymrrena
[kwh] [PCO]
Janyap 98,75 63,46 1007,35
debpyap 108,74 79,92 1268,74
Mapt 107,14 117,77 1869,64
Anpun 76,75 139,87 2220,40
Maj 89,66 163,24 2591,35
Jyn 92,06 173,60 2755,79
Jyn 46,07 183,90 2919,34
ABryct 56,26 177,69 2820,81
Cenrembap 98,29 145,27 2306,07
OxTtobap 106,55 113,48 1801,44
Hosem0ap 126,60 66,40 1054,14
Heuembap 119,36 57,15 907,18
VYkynHo 23522,25
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Tabena 13 — Ymrena 3a Cirydaj 3

Mecenu [MoTpomma [kWh] Hp?ﬁ\ﬁﬁf&a SEEJ(szﬁa
Janyap 4998,29 1453,21 23069,42
debpyap 5909,44 1850,56 29377,17
Maprt 6547,86 2695,40 42788,82
Anpun 5066,39 3145,49 49933,86
Maj 6209,67 3573,39 56726,73
Jyn 6433,16 3764,62 59762,36
Jyn 2896,41 4013,28 63709,86
ABrycr 2700,56 3948, 77 62685,79
Cenrrembap 4834,14 3319,45 52695,43
OxTo0bap 6536,76 2635,40 41836,32
Hosembap 6378,54 1525,36 24214,64
Jenembap 6033,21 1290,66 20488,91
VYKymHO 527289,30

Hakon m3pavyHaBama TOAWIIBHUX YIITENa MPUCTYIWIO CE W3padyHaBamwy Ieproa
OTIUIaTe, YMje Cy BPEAHOCTH 3a CBA TPH pa3MaTpaHa ciydyaja pukasaHe y tadenu 14.

TabGena 14 — [lepuona oTIUIaTe MHBECTHIM]A 33 aHATU3UPAHE CTydajeBe

Cnyuaj 1 Cny4aj 2 Cryuaj 3
HMuBecTunnonu
tpomkoBu [PC/] 3123063 107568 5200018
VYKyInHa roauinmba 510133.11 23522.25 527289,30
ymrena [PC/]
Ilepuon otmiare 6.12 7.12 6,08
[rom.] ' ' ’

[Ipema mperxonHoj Tabenu HajHeNOBOJbHUja comyiuja je Ciydaj 2 jep je mepuon
otiutate Hajehu. Pasior Tome jecte meHa mHBepTopa Koja je mo KW Buano Beha y
OJIHOCY Ha LIeHy MHBepTOpa Koju je onabpan 3a Cnyuaj 1, 1) Cinyuaj 3. 3a octana asa
cilydaja mepuoJ] nopahaja mma npuOIMKHO UCTY BpeAHOCT o1 6,1 roz.
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[IperxoaHO MpUKa3aHU MOJAIM CY AOOHMjEHHU O] MPETIIOCTABKOM Ja ce e(hUKACHOCT
CHUCTeMa TOKOM TOJWHA paja He Mema. Y CTBAPHOCTH TO HHje Ciydaj (Tabena 4).
Yxonuko ce y3me y o03up mpomeHa e(UKacHOCTH (POTOHAMOHCKOT CHUCTEMa ca
crapemeM Mojyia (tabema 4) BpemHOCTH Tepuoja oTiiatre he umaru cieaehe
BpeaHoCTH (Tabena 15).

TaGena 15 — [lepuox oTmiaTe MHBECTUIM]A 32 AaHATU3UPAHE CITyYajeBe MPH y3UMarby
y 003up npoMeHe e(pUKaCHOCTH MOIyJIa TOKOM IIepHoja pajia

Cryuaj 1 Cny4aj 2 Cryuaj 3
NuBecTummonn
tpotmkoBu [PC/I] 3123063 167568 3200013
[Ipoceuna rogunima 483351,12 22287,33 499606,61
ymrena [PC/]
[Iepnon otmnare 6.46 7.52 6,42
[ron.] ' , ’

lNomummwa ymrena je m3padyHarta mpeMa MPOCEYHO] JIECETOTOJUIINE0] BPETHOCTH
MPOU3BE/ICHE EJICKTPUYHE CHEpPruje MpH YTHUIA]y TpOMEHe e(UKACHOCTH AaTo] Y
KaTaJiory mpou3Bohaua.

Y nperxogHOM Jeny paga oOjanimeH je  TocTymak oapehuBama MmoBpIuHE
03pa4eHOCTH (POTOHATIOHCKOT CHCTEMa 3a TPH pa3liMuuTa Cilydaja MOTPOLIHE
eneKTpuuHe eHepruje. [IpeTnocTaBibeHO je 1a Cy jeIMHe PacIoOKUBE MOBPIIUHE 3a
MOCTaBJbakhe MOJYJIa KPOB 00jeKTa, KPOB PECTOPaHA U Jy>KHH 3UJ 00jeKTa M JIa UCTH
o0jekaT HUje OKpYKEH cycemHuM obOjekTuma. Kama Ou cTyaeHTCKu 10M OMO OKpY»KEeH
npyrum rpaheBHHCKUM 0O0jeKkThMa, 300T BEIMKOT YTHIAja OCCHYEHA, jeIrHA
pacIoioK1Ba MOBPIITMHA 32 YIpaamky MOIyjla Ou Ouiia MOBpIIMHA KpOBa JoMa (CIIMKa
32). OBo mpexacraBsba Ciaydaj KOJjU ce Hajuyemrhe MOKe CpecTH y Mpakcu. 3a OBaj
cnydaj (Ciyyaj 4) Opoj mHCTanMpaHux (OTOHAMOHCKUX MoAyina Ouo O6m 71 (ciauka
32). YKymHO MpOU3BEICHA EIIEKTPUYHA EHEeprvja OBOT (POTOHATIOHCKOT CHCTEMa
m3Hocu 25969,4 kWh,uume ce 006e30ehyje 81,84 % morpeba OCHOBHE MOTPOIIHE
EJICKTPUYHE CHEePrHuje eICKTPUYHUX ypehaja.
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Oojexar 1

Oojexat 2

Cnuxka 32 — Haunn nocraBspama GOoTOHANOHCKHX Mojtyia 3a Ciyyaj 4
WMHBecTHITMOHM TPOIITKOBH 3a pa3marpanu Ciy4uaj 4 cy mpencraBibeHH Tadbeaom 16.

Tabena 16 — IHBeCTHITMOHY TPOIIKOBH yrpajame (HOTOHAMOHCKOT Mojyia 3a Ciy4aj
4 [40]

Opabpan je wunBepTop mpousBohaua Kaco [43]. Kopumhewmem wucre wmeroze
popauyHa Kao Yy IMpeTXoJHa TpU ciy4aja [oOWjeHH Cy TMepHoau OTIUIaTe

JlenoBu cucrema Hena [PC/]
DoTanoHCK: MO
Luxor 275 W 1267350
HNuBeprop 391391
YTpaa I 710000
JoJaTHa ompema
Yiyno 2368741

¢dboToHanoHckor Moayna (tabena 17 u 18).

TaGena 17 — Ilepuon oTmiaTe HHBECTHLIM]a 3a ciay4a]j 4

NuBecTunmonn
TpoikoBu [PC/I] 2R
VYKynHa roaumma
yurrena [PCI] 412257,78
[Iepuon otnnare 575
[ron.]
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Tabena 18 — Ilepuoa oTmiiaTe WHBECTHIIMjA 3a CIIyda] 4 MPU y3UMamy y 003Up
npoMeHe e(h)UKaCHOCTH MOJIyJIa TOKOM Iepro/a pajia

HNuBectuimonu
TpoikoBu [PC/] AR
[Ipoceuna rogumma
ymrena [PC] 390614,25
ITepuon otriare 6,06
[rom.]

W3pauynarta BpenHoct nepuoja oTmiate 3a Ciydaj 4 usnocu 5,75 u 6,06 ron. Y
nopehemy ca IMPeTXoJHO aHAIM3UPAHUM CIy4ajeBHMa TEpPHOJ] OTIUIATE je HIKH 3a
npuOIKkHO 4 Mecena. Pasnor nexu y YuIbeHUIIM J1a j€ YTHIQ] OCCHUCHa 00jeKTa U
CyceHUX MojJynaa Mamwu. Ha nmpuOIMXHO MIEHTHYHY BPEJHOCT IEpUoja OTIUIaTe
aHAIM3UPAHUX CIydajeBa yTHIlAJIa je BPEAHOCT IIeHE JIEKTpUYHE €HEpruje Koja je 3a
CBE CllydajeBe Omiia ucra.
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3akpyuax

[MoTenmmjan koju mocenyje CyHdeBa eHEpruja je orpoMad, a ca cBe Behum pasBojem
YOBEYAHCTBA OCTBapyjy ce MOryhHOCTH 3a IITO 00Jby NMPHUMEHY TOT BHIA CHEpIHje.
@DOTOHAOHCKU CHUCTEMH MPEACTaB/bajy jellaH KOpaK Hampea y MOIJeAy OdYyBarba
KUBOTHE cpennHe. IbHMXOB OCHOBHM HENOCTaTaK jecTe HHCKA CPHUKACHOCT, TIIE,
MOCMAaTpaHo 3a ojjabpaHu (POTOHAIMOHCKH MTaHelN, OHa UMa BpeJHOCT o1 15,2 %.

OBaj pan myrem npumene ajaekBaTHuXx codrepa (Google SketchUp, EnergyPlus)
MpHKa3yje AaHalllbe CTambe Yy MOrJeqy INPUMEHE OBAKBOT HAYWHA MPOHM3BOJIHE
enekTpuyHe eHepruje. OBHMM pajoM HCTpakeHa jeé MOryhHOCT TpuUMEHe
(OTOHAIMOHCKOT CHCTEMa 3a TOJAMHPHUBAKE TOTpeda 3a EJICKTPUYHOM EHEPTHjOM
HEOIXOJHOM 3a paj] eJeKTPUUHUX ypehaja jeqHOr CTYyJEeHTCKOT JOMa Ha TEepUTOPHUjU
rpana KparyjeBna. Ananmza ykibydyje NpHOTHAKHO peasHe pacropene IMpHCYCTBa
JbyIM W TIOTPOIIE EJIEKTpUYHE eHepruje y nomy. Pazmarpana cy Tpu ciydaja:
Cnyyaj 1 - nmoaMupuBame MoTpeda OCHOBHE MOTPOIIKE EJIEKTPUYHE EHEpruje
ypehaja; Cnydaj 2 - obe3behuBame CBEYKyIHE MOTPOIIBE EICKTPUYHE CHEpPrHje
ocBeTibeha U Ciyyaj 3 - mokpuBame 30MpHE OCHOBHE MOTPOIIkhe ypehaja u yKyrHe
MOTPOIIHE OCBETIhCHA. 32 CBa TPU CiIydaja CUMYJIHPAHO je CHEPreTCKO IOHAIIAmhe
MOJIyJa ¥ CHpOBeIeHAa eKOHOMCKa aHann3a. EKOHOMCKa aHanm3a je TmojpazymeBaja
oapehuBame nepro/a moppahaja MHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA ca U 0€3 3aHeMaprBarma
yTHIaja CMamekha e(PUKAaCHOCTH MOMIYJIa TOKOM IepuojJa BHXOBOT pama. Mamehy
octayior ojpeheH je u 6poj poToHAMOHCKUX MOIyJa 3a CiIy4aj Kajma Ou CTYIACHTCKU
noM Ouo okpykeH apyrum oOjektuma (Cmyuaj 4). JloOujeHe BpeaHOCTH TEpHOJa
oTmare cy: 6,12 (6,46) (Cinyuaj 1); 7,12 (7,52) (Cnyuaj 2); 6,08 (6,42) (Cnyuaj 3) u
5,75 (6,06) (Cnyuaj 4) rommHa. Moke ce 3aK/byduTH Ja je Tepuon mnoBpahaja
penaTUBHO HU3aK M MPHUOJMIKHO UCTH 3a ciaydajeBe 4, 3 u 1. OBe BpegHOCTH O OMIte
3Ha4YajHO HWXKE Y3 TMOJCTUIAJe NOpKaBe OWIO Kpo3 CYOBEHIIMOHHCAHY KYIOBUHY
omnpeMe Win CyOBEHITMOHKMCAHY MPO/Iajy POU3BEICHE SIICKTPUYHE SHEPTH]E.
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