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Pe3snme

Y OKBMpY OBOr 3aBPLIHOr paja NpeacTaB/beHE Cy OCHOBHE 0COBMHE CBET/NIOCTU, Teopuje
O MOpPeK/ly CBET/IOCTM, Ka0 M HAYMH M3payyHaBakba CBET/IOCHMX Be/MyMHa. [puKasaHu cy
eNIeKTPUYHM U3BOPU CBETNOCTU, HMXOBA Nogena U NpUHLMUNK paaa.

CywTrHa 3aBPLIHOr paja orneaa ce y ynopehusamy cujanunua ca y»KapeHnm meTasiHum
B/IAKHOM (KnacuuHe cujanunue) n GayopecueHTHO KOMNAaKTHUX cujannua (wtea/buse cnjanuue),
13 Koje BUAMMO [ia CBaKa Of, HaBeAEeHUX BPCTa CUjannLLa MMa KaKko ogpeheHunx npeaHoCcTH, Tako
n ogpeheHnx maHa.

M3BpwEeHMM MpopayyHOM Ha Kpajy paja BMAMMO Aa Kopuwherem wWTea/buBux
CUjaNnLa y BEIMKOj MepWn yTUYEMO Ha NOTPOLLHY eNEeKTPUUYHE eHepruje. U3 Tux pasnora jaB/ba
ce noTtpeba 3a nosehaHom ynotpebom LWITeA/bUBUX CUjanMLA, KOje 33 Pa3/INKY 04, KNAaCUYHUX
CUjaNnLa TPOLLIE Makbe eNEeKTPUUYHE eHepruje 3a UCTY jauMHy CBETI0CTU Kojy Npou3Boae.

K/byuyHe peuu: ceeTnoct, ocBeT/berbe, eNEKTPUYHA eHepruja, CMjainua ca y)KapeHum
MeTaNHMM BNakHOM, GNyopecu,eHTHO KOMMNaKTHa chjanmua.

Abstract

In this final paper present’s the basic properties of light, the theory of the origin of light
and the method of calculating the size of the light. This work showen electricity sources of light,
their classification and principles.

The essence of the final work is reflected in the comparation of incandescent light bulbs
and energy saving lights bulbs, from which we see that each of these types of light bulbs have
their advantages as well as it's flaws.

Performed at the end of the budget shows that the use of energy saving light bulbs have
large impact of the power consuption. For these reasons, there is a need for incrased use of
energy saving light bulbs, wich unlike the conventional bulbs consume less electricity for the
same intensity of light produced.

Keywords: light, lighting, electricity, classic light bulb, compact fluorescent light bulb.
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1. YBO/A

EnekTpMyHO ocBeT/berbe NPOCTOpMja Y Kojuma 4YoBeK BopaBM MOXKe ce NoAenuTu Ha
pPauMOHANHO N AEKOPAaTUBHO OCBET/bEHE.

OCHOBHM 3ajaTaK pauMOHa/lHOT OCBEeT/beha je Aa omoryhu pag 4YoOBeKy ca MCTOM
TayHowhy 1 npoayKTnBHowhy Kao aa ce pag obassba Npu AHEBHOj CBETAOCTU, Kada CYy YCNOBU
3a u3Bohere Te AenaTHOCTM Hajbosbu.

JeKopaTMBHO OCBET/bEHE M3BOAWU Ce HAa MecTMMa rae ce npefHOCT Aaje CBET/IOCHUM
edekTMma, a fobpo Buhere octanmx npeameTa M obaB/batbe paaa HUCY OUTHU.

3a YyoBEKa CTaH je MecTo paZa 1 oamopa Yy Kome ce Behu aeo roguHe K1UBu M paau nog,
BEWTAYKMM oOcCBeT/beremM. M3bop BpcTe ocBeT/bera, M36OpP BpCTe CBETU/bKE M BWUCUMHA
OCBEeT/baja OCTaB/bEHU CY KOPUCHUKY. Y MOAEPHUM CTAaHOBUMA, KOjU Cce AaHac rpaje, camo cey
Kynatuay yrpahyjy CBeTW/bKe NPUIMKOM M3page CTaHa, a CBa OCTaja MecTa Cy camo
npunpem/beHa 3a NpPUK/byvyere CBeTu/bKe. Ha KOPMCHMKA CTaHa BPLIM Ce AUCKPETaH NpUTMCaK
npounssohaya onpeme ga CTaH OnMpemMe ca LITO BULE CBETU/bKU BenuKe cHare. Hasogu ce
nogaTak ga je notpebHo nHctanupaTtn cHary og 20 W 3a cBaku KBagpaTHM MeTap cTambeHe
npoctopuje. Y 3aaHMX HEKOIMKO FOANHA CHAXKHA je M aKLKja 3a yliTeay eNeKTpUYHe eHepruje c
npeanosmMma ga ce npehe Ha Kopuwherbe KOMNAKTHO GAyopecU,EeHTHMUX CHjannLa.

N3 pocapg peveHor nponsmnase cnegehn OCHOBHM 3aXTEBM, KOje BELLITAYKO OCBET/bEHE Y
npocTopmMjama mopa WUCNykaBaTu:

-0a omoryhu nobpe BuaHe ycnose, notpebHe 3a n3BpLUeHe BUAHUX 3aaTakKa,

-0Q, Y OKBMPY KOMMNEKCHOr 0b6anMKoBaka MpocTopuje, 4HoBEKY oMoryhu TaKBy OKOIMHY

Koja
AONPUHOCK Herosom Aobpom Gn3nYKom u Nncuxmykom ocehatby,

-[a cnpeyun Hesroge u Hecpehe,

-[a UCNYHWN 3aXTeBE EKOHOMUYHOCTU.

BewTayko ocBeT/berbe Npoctopuja Tpeba M3BECTM TaKo, Aa OHO C jegHe CTpaHe
3340BO/bM CBET/IOTEXHUYKMM 3aXTeBMMA MW, Ca Jpyre CTpaHe-y OKBUPY KOMMJIEKCHOr
aPXUTEKTOHCKOr 06/IMKOBatba-XapMOHUYKN YKIOMM Y LEeAMHy npocTtopuje. Y CBET/NIOCHO]
TEXHMUM je yCTa/beHa Mpakca ga ce MocTynuu 3a u3Bohere ocBeT/beha Aajy y o0bamnKy
CTaHAapAa, npenopyka uamn nponuca. Hbuxosa je OCHOBHa HaMeHa Aa oapeae U KBaHTUTAaTUBHO
nponuuwy cee oHe ¢aKTope KBA/AWUTETa, KOje OCBET/berbe MOPA WMCNyHaBaTM 3a MOCTU3AHE
KBA/IMTETHOr N KBAHTUTETHOI HUBOA.



2. OcobunHe cBeTN1IOCTU

Jbyacka 6uha poxuB/baBajy npupoay YraaBHOM 4Yy/oM BWZA, OAHOCHO NPEKO
CBET/IOCTW.
Haw cBeT, TO je cBeT cBeT/iocTH, cBeT 60ja N NpeameTa Koje Buanmmo. PasymsbuBa je
JbY/[ICKa Paf03HaNOCT A4a O TOM CBETY HELITO BMLUE Ca3Ha.
LTa je cBeTnocT (cMKa 1), KaKo YOBEK BUAM NpeAMeTe,Kako pas/inKyje 6oje, wTa cy usBopu
ceetnocTn? OBa NUTama /byaAn Cy BEKOBMMA cebu MOCTaB/banu, U C Make MM BULIe ycrexa
Hanasuam oarosop. [3]

Cnuka 1. MlpupodHa ceemaocm[1]

Crapwu lpum cy BepoBann Aa /by[ACKO OKO 3paum ogpeheHe 3paKke n Aa je nomohy TUX 3paka
moryhe BUAeTH NnpeameTte M oapeautn kuxosy 60jy. Y630 cy M OHM 3aK/byunaun Aa rpelue 1 4a YoBek
OAHOCHO JbY/ZICKO OKO HMje OCHOBHM M3BOP cBeTaocTH, Beh aaje To CyHue.

MHoro rogmHa KacHuje Ucak HbyTH je noctaBMo NpBY HaydHy Teopujy npema Kojoj je
CBET/IOCT CHOM YecTnua Koje eMuTyje ocBeT/beHU npegmeT (canKka 2). OBe yecTnue gocnesajy
[0 JbYACKOr OKa M, CPa3MepHO CBOjOj BENIMUYMHU, n3a3mBajy ocehaj upBeHe UaN Heke apyre
6oje.

Jow 3a kuBoTa MWcaka tbyTtHa (1642-1727) xonaHACKM HayyHUK KpuctujaH XajreHc
ob6jaBsbyje 1678.rognHe HoBY TEOPUjy O TaNACHOj NPUPOAM CBETAOCTU KOja, MO HeMy, H1je Mmnas
yecTtnua, Beh Tanac Kora emuTyje U3Bop cBeTNocTU. [3]



Cnuka 2. EkcnepumeHm ca npusmom Vicaka Hbymua [2]

Mpema Hay4HUM casHatbMMa Tor BpemeHa, XajreHc Huje morao aa objacHM KaKeu cy TO
Tanacu. 3a XajreHca U NpucTanuue herose Teopuje 6MAM cy To mexaHU4YKKM Tanacu. Kako ce
npouec NpeHoLwera C TaYKe Ha Ta4yKy MNPOCTOr TafNaCHOr KpeTaka YecTUL,a He MOXe OCTBapUTH
6e3 noctojarba cpeguHe cAMYHe OBUYHMM racoBMMa, TEYHOCTUMA MM YBPCTUM TENMMA,
YCBOjeHa je MpeTnocTaBKa O MOCTojakby MaTepuje HenosHaTUX 06/IMKa Koja McnyraBa YMTaBy
BacuoHy. lMNocTojatbe OBe MaTepuje y BaCMOHU, Ha3BaHe eTepom, Tpebano je Aa NOCAYKM U Kao
objawrbere NojaBe fa ce BMAE CBET/IOCHM 3paLM ca BEOMA YyAd/beHUX 3Be34a Of, KOjUX Hac
nenun 6eckpajHo BennKM npasaH npoctop. [3]

Makcsen 1873.rogmMHe objaB/byje pagoBe Yy Kojuma TBPAW Aa Ce eNeKTPOMarHeTHMU
Tanacu MNpoCTUPY KPO3 BAaKym MCTOM GP3MHOM KAao M CBETNIOCHU. MPaKTUUYHU eKCNepuMeHTH,
n3BeAEeHM HeLWTOo KaCcHMje, NoKa3yjy Aa Cy TBpAHEe bune TauHe 1 yKasyjy Ha UCTOBETHY Npupoay
CBET/IOCTU W eNeKTPOMArHeTHWMX Tanaca, WTO A0BOAM A0 GopmMuparba eNeKTpoMarHeTHe
Teopuje CBETNOCTH.

lNpema 0BOj Teopuju, CBETNOCHM 3pauMn Cy 3anpaBo efleKTPOMarHeTHW Tanacu TasacHe
ayxuHe og 400-760 nm (HaHomeTap), Koju n3asmBajy NojaBy Ha Kojy pearyje /byACcKO OKO U Kojy
HasnBamo cseTnowhy.

[a/bMm pasBojemM HayKke [0/1a3M Cce A0 HOBWMX Ca3Hakba, Na U A0 dopmuparba HOBUX
Teopuja. HajHoBMja Teopuja O NOpeKay CBETNIOCTU OC/lakba Ce Ha KBAHTHY MeXaHWKy. lNpema
OBOj TeOpwuju, CBaKa 4YecTMLa MaTepuje Mma ABOjaKy — AYa/JIMCTUUYKY MPUPOAY : TaNaCHY M
KOPMNYCKynapHy. JeaHy yectuuy maTepuje KapaKTepully maca, KOIMUYMHA KpeTakba, eHepruja u
TasacHa AyXXMHa Koja 3aBUCU of O6p3nHe KpeTakba yecTuue. Pasmuwsbajyhm Ha oBaj HauuH,
MOMKE Ce 3aK/by4uTU Aa U CBETNOCT, KAa0 CHOM eNleKTPOMarHeTHMX Tanaca ogpeheHe TanacHe AyXuHe,
MMa 1 KopnyckynapHy npupoay. [3]



Kako HacTajy efieKTpoOMarHeTHM Taslacu Ha Koje pearyje /by ACKO OKO?

Ha cnvum 3 je npukasaH mogen aToma ca NO3UTUBHO HAeIeKTPUCAHMM je3rPOM U HEeraTUBHO
Hae/NIeKTPUCAaHUM eJIEKTPOHMMA KOjU KPYrKe OKO jesrpa Mo jegHoj og cegam nyTakba (cnojesa), Koje
Ha3MBaMO W eHepreTCKMM HMBOMMA. AKO aTOM Huje nobyheH, TauyHWje, aKO ce aTOMy He [0BOAU
eHepruja ca cTpaHe,eNleKTPOHMU ce Kpehy No cBOjuM NyTakbama 1 He 3paye cBeTaocCT. [3]

Mog AejctBom nobyge (3arpeBarba MM 3paderba), aToM je gO6MO eHeprujy U enekTpoHu
npenase Ha BULUM eHepreTCKM HMBO. YHP30 3aTUM eneKTpoHM ce Bpahajy Ha cCOnCTBeHy NPBOOUTHY
nyTakby U TOM MPUINKOM BULLIAK EHEpPruMje 3paye y BUAy e/IeKTpOMarHeTHMX Tanaca.

6 protons
+ 6 neutrons

@ electron
@ proton
O neutron

Carbon atom

Cnuka 3. Modesn amoma [3]

JbyACKO OKO je OCeT/bMBO Ha e/IeKTPOMarHeTHe Tanace y Oncery TanacHUX AYXUHA oA
400-760 nm.

CBe eneKTpomarHeTHe Tanace y MOMEHYTOM OMcery JbyACKO OKO perucrpyje Kao
ceeTnocT. Tanacm 6AMCKM TanacHoj aAyxnHM og 760 nm n3asnBajy ytncak upseHe 6oje, 580-620
Nm HapaHacTe, a 3aTum ce peha KyTa, 3eneHa, nnasa, mogpa u sbyburyacta ca 400 nm.

YCTaHOB/bEHO je Aa M3BOpPUM CBETIOCTM UCNyCTajy, nopes BUA/bUBUX CBETIOCHUX
pagujaumja u gpyre obamnke 3paverba. OBM 3paLiy ce, NO CBOjOj NPUPOAKN, HE Pa3NKYjy ce o,
CBET/IOCHUX 3paKa M OHM Cy TaKohe eNeKkTpomarHeTu Tanacu,Camo WTO CYy UM TaslaCHe AYKUHEe
3a MHdpaLpBeHe 3paKke HewTo Behe o 760 nm, a 3a yaTpasbybuyacte marse og 400 nm. [3]
Opn, n3BOpa 3payverba e/IeKTPOMArHeTHM Tanacu ce Kpehy npaBoMHMjCKM CBe 0K He Hauhy Ha
HeKy npenpekKy. 3a eNeKTPoMarHeTHe Tanace je npenpeKka CBaku npegmeT y NpMpPoaum.

CBaka MmaTepuja Ha JApyraymju HayuvH oabuja wuaM nponywTa CBET/IOCHE 3pake.
3axBanjyjyhu oBoj nojaBu, 40 /byACKOr OKa Aonupy pedaeKToBaHM CBET/IOCHU 3paLy U MU CMO Y
moryhHOCTM Aa BUAMMO npegmeTte U ga um ogpeanmo 60ojy.

061K nNpeameTa ce y oKy dopmmpa Ha OCHOBY oabujeHUx 3paka, a 60jy npegmeTa
oapehyjy enekTpomarHeTHU Tanacu Koju ce pednektyjy. Kaga ce og npeamerta obacjaHor
CBET/IOCHMM 3pauuma noajefHako oabwujajy CBM enekTpomMarHeTHW Tanacu, npeameT Ham
nsrnega 6eo. AKo npegmet oabuja enekTpomarHeTHe Tasace camo jegHe TasacHe AyWHe, a
CBe oCTane ynuja, npeameT uma 6ojy oabujeHor enekTpomarHeTHor Tanaca. [3]



2.1 Cnekrap BuAa/bMBE CBETNIOCTH

EnektpomarHeTHa 3payerba ce mehycobHO pasnKyjy No TaflaCHUM Ay*KMHAMa OAHOCHO
no ¢peKBeHLMjamMa, U3 KOjuUX Cy cacTaB/beHa. [1pM Tome HEKO 3payere Moxe BUTK cacTaB/beHO
CamMo M3 jegHe TanacHe ayxuHe (bpekseHumje) uam nak 3 seher 6poja TanacHUX AyXKUHA
(bpekBeHLMja). O63MpOM Ha TO, PA3NUKYjy Ce:

-MOHOXPOMATCKA 3payerba,

-KOMMNAEKCHa 3payeHba.

MoHOXpoMmaTCKa 3payvyera MMAjy CaMo jegHY TAaNlACHY AYKUHY. Y NPOWMPEHOM CMUCAY,
TO je 3payerbe BP0 YCKOr nogpyyja, Hnp.ceera 10 nm, Koje ce MOoXKe 03HAYUTM CaMO jeAHOM
cpeAHOM TaslaCHOM AyXMHOM.

KomnnekcHa 3payera cagpxe yaene HejefHaKMx TanacHux AyxuHa. Kog Te BpcTe
3payerba Pas/IMKyjeMo: KOHTUHYa/IHa M HEKOHTUHYa/IHA 3payetbsa.

KoHTWMHyanHa 3payera Cy KOMMIEKCHa 3padverba Beher moapydja y Kojem nAejcTBo
3payerba HUr4e He TMOKa3yje CKOoKoBe. AKO OBWM CKOKOBM TMOCTOje, OHAA je pedy o
HEKOHTUHYA/IHOM 3payemby.

Cnekrap je nojam, Koju ce ynoTpebsbaBa OHAa, Kada ce Kese npukasatu ydewha
TaNaCHUX AYKUHA U3 KOjUX je HEKO 3payvere CacTaB/beHO.

CneKrap BMA/bUBOr 3paverba CBET/NIOCTU HajipuKnagHuje ce npukasyje npenamarbem
CBETNIOCHMX 3paKa Ha HeKoM Mepgujy (npu3ma,couMBO,BOAEHA Kan M CA.); nNpu Tome ce
KPaTKOTaZIaCHO 3payere npesiama jaye Hero gyroranacHo. HajnosHatmju npumep onTUyKor
npvKasa BUA/bUBOT CNEKTpa je gyra. [4]

2.1.1 Bpcre cnektpa

O63mMpom Ha cacTaB 3padera PasnKyjy ce ABe OCHOBHE BPCTe CNEKTPa, U TO:
-KOHTUHYA/IHU CNeKTap,
-IMHN]CKN CNeKTap.
KoHTUHYyanHn cnektpn (canka 4 u 5) wmmajy 6nare npenase usmehy nojeamHmMx
CnekTpanHux noapydja (Hnp, Kog ayre). FpaduykM ce TO NpuKasyje jeAHOM KpuBom 6es3

MKAaKBUX CKOKOBA. TOK 3payerba HeEKOr noapydja TanacHUX [ysKMHa je Taga nponopumoHanaH
NOBPLUMHM UCNOA KpuBe Uamelhy 0BUX rPaHMYHMUX BPEeAHOCTM TOr Nogpydyja 3payetba.
i
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Cnuka 4. KoHmunyanHu cnekmap [4] Cnuka 5. flyeal4]



JINHUjCKM cnekTpu (cAmMKa 6) npuKasyjy ce jeAHOM CNeKTpasHOM /JIMHUjOM WAM C BuULle
MehycobHO OrpaHMYeHUX  CMeKTPasHUX JIMHWjA Koje MOoHeKad MNOoTU4Yy of, HEeKor orpaHuyeHor
MOHOXPOMATCKOI 3payetba. TaKBe CMeKTpasiHe AuHWje MPUKasyjy ce rpaduukn y BUAY YCKUX
NpaBoOyraoHWKa (BepTUKaNHMX), KOA KOjuUX je Be/NMYMHA NOBPLIMHE MPOMNOPUMOHANAHA  TOKY
oarosapajyhux 3padverba. LUMpuHa TakBOr npaBoyraoHWKa Hajuyewhe ogrosapa jegHOM WHTepBany
TanacHe ay*uHe og 10 nm. [4]

Sama P S cplion 5

640 600 550 500 450 400
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Cnuka 6. /luHujcku cnekmap [4]

Ha canum 7. nprKasaH je cnekTap efleKTpomarHeTHUX Tasaca. Hajmary TanacHy AyXUHY
MMajy KOCMMWYKM 3paum, a 3aTum ce pehajy rama 3paum, UKC 3paum, yatpasbybmuyactn 3paum,
3pauyM BUA/bMBE CBETIOCTU, MHPPALLPBEHN, PaJaPCKU, pagmo-andy3HU 1 TanacK Koju notmyy
04, eNeKTpoeHepreTCKMX NocTpojema.
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Buwa ¢pereeHUM]a Huma eHepruja

Beha enepruja

Cnuka 7. lpeaned cnekmpa enekmpomazHemHux masnaca [5]

You/bMBO je Aa je nojac Koju ogrosapa BMA/bMBUM CBETIOCHUMM 3paLiiMa BEOMA y3aH U
[la cy y TOM yCKOM nojacy nopehaHu oncesu TanacHUX Ay»KMHa Koju oarosapajy 60jama ceaam
OCHOBHMX 60ja bene ceeTnoctu(camka 8). [4]
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Cnuka 8. OcHosHe b6oje 6ene ceemaocmu [6]
2.2 "3BOPU CBET/1IOCTU

YoBek MoKe BUAETM NpesmeTe KOju ra OKPYXKYjy CaMo aKo Cy T NpeAmMeTn OCBET/bEHM.
Mopa, 3Hauu, y 6AM3NHM NOCMATPAHOT NpeaMeTa NOCTaBUTM N3BOP CBETNOCTU. Pasnnkyjemo
[iBe BPCTe M3BOpPaA CBET/IOCTU U TO:
-NpUpPoAHE U3BOPE CBETIOCTH,
-BeLluTaYKe U3BOPE CBETNOCTY.
BelTayke M3BOpE CBET/IOCTU je CTBOPMO CaM HOBEK, a MPUPOLHM CY HACTa N Kao
NPOAYKT HeKor GpU3NYKO-XEMUjCKOr npoueca, Uam cy, Kao CyHue, 4e0 npupose.
BelwTauykn M3BOPU CBETNOCTM CYy FPynMCcaHm, Npema BPCTU GU3MYKOT MM XeEMMjCKOT NpoLeca
KOju ce oaMrpasa NPUANKOM MNojaBe CBETNOCTU, Ha:
-TEPMUYKe N3BOPE CBETNOCTM (CanKa 9),
-jOHM3auUMOHe U3BOpE CBETNOCTH,
-pnyopecueHTHe N3BOpe CBETIOCTU.
TepMWUYKM N3BOPM CBETNIOCTU 3a CBOj Pas, YC/I0B/baBajy NOBULLEHE TemnepaType, na u
caropeBatbe. To Cy: e/1eKTPMUYHE CHja/nLe Ca YCUjaHNM BNaKHOM, ceehe, racHe namne uTA.

o

Cnuka 9. Tepmuuku useopu ceemaocmu [7]
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JoHM3yjyhu 1M3BOpU BMA/bMBE CBETNOCTM pafe Ha MPUHLMUNY eNeKTPUYHOr Npakkbera
Kpo3 nape u racose (cavka 10). TunuyaH npumep joHusyjyher nssopa BUA/bMBE CBETNOCTU CY
*KUBUHE CHjanmLe.

Cnuka 10. JoHu3zayuoHU u ayopecyeHmHu ussopu caemsaocmu [8]
®nyopecueHTHU W3BOPM CBETNIOCTU KOpUCTE OCOBUHY NYMWHUCLEHLUMje, Tj.0CObUHY
HEKMX MmaTepuja Koje, obacjaHe HEBUA/bUBUM YATPa/bybMUYaCTUM 3paLma,TpaHCchopmmLLy oBe
3pakKe y 3pake Behe TanacHe AyKMHE Ha Koje pearyje /byacKo OKo. [3]

3. POTOMETPUMIA

doTomeTpuja je Ae0 ONTUKe Koju ce BaBM MepereM CBET/IOCHMX BeNMYMHA. Y fa/bem
TEKCTY 6ULe U3N0XKEHE BEIMYUNHE U jeANHULE Koje KopucTu GoTomeTpuja.
MpocTtopHU yrao

MpocTtopHK yrao (cavka 11), je Aeo nNpocTopa OrpaHUYeH OMOTAYeM Kyrne Yuju ce BpX
Hanasn y cpeguwTy NONTe NONYNpPeYHMKa r, @ OCHOBA je JIONTMHA Ka/aoTa Koja ce BUAU U3
cpeauwTa Nog NPOCTOPHUM YrOM. JeguMHULA NPOCTOPHOr yraa je ctepaamjaH (str.). To je oHaj
NPOCTOPHM Yrao nog Kojum ce U3 cpeguuiTa N0NTe BUAM KaaoTa YMja je MoBpLIMHA jeaHaKa
MOBPLUIMHM KBaApaTa ca CTpaHama jeAHAKMM NOAynpeyHUKy nonte. Ha cavum aat je rpadumykm
NpuWKas jeanHuLe NPocTopHor yraa. [3]

MpocTopHn yrao ce H6pojHO M3parkaBa Kao OAHOC MOBPLUMHE KanoTe S M KBagpaTa
nonynpeyHuKa r> nonte:

w=s/r> (1)
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Cnuka 11. lpocmopHu yzao [3]

CseTnocHu pnaykc
CBeTnIoCHM GAIYKC nNpeacTaB/ba KOMMYUHY €Hepruje Kojy emuTyje CBETIOCHM WU3BOP Y
jeaMHuumn BpemeHal(y jeaHoj cekyHam):

b= dw/dt (2)

CBeTnocHM GAyKe ce M3parkaBa Yy AymeHuma |Im. JlymeH je cBeTAOCHU AYKC Koju y
jeaMHuumn npoctopHor yrna 1 strd. ogawus/be cBeTIOCHM M3BOP YHUOPMHE jaumHe opg 1
KaHaene. [3]

KonnuunHa ceetnoctu

CBeT/NIOCHa eHepruja Kojy M3BOP CBETNOCTM eMUTyje 3a HeKo Bpeme t Ha3uBa ce
KONM4YKMHa ceetnoctn Q:

Q=¢-t (3)

JegMHMUA 33 KONIMYMHY CBETNOCTU je NYMeH ceKkyHaa Ims.

KonnunHy ceetnoctn og jegHor Ims emuTyje M3BOP CBETIOCTM, aKO Y CBAKO] CEKYHAM 3paum
dNyKC of, jeAHOr IymeHa.
CBeTNoCHa jaumHa

Pacnopes BMA/bUBUX CBET/IOCHUX pagujaunja jeaHOr M3BOpPa CBETIOCTU HUje Y CBUM
npasuuma uctu. a 6u ce morna NpaTMTU PacnpPoCcTPaHeHOCT CBET/NIOCHUX paanjaunja jegHor
M3BOpa CBETNOCTU Y PA3ANYNTUM NPaABLMMa, YBEAEH je NojaM CBET/IOCHE jaunHe. [3]

CseTnocHa jauuHa | je geo ceetnocHor ¢aykca Koju oarosapa oapeheHoM CBET/IOCHOM
yrny. JeduHuwe ce n Kao KONMYHUK eNleMeHTapHOr CBeTAocHOr ¢aykca dd u enemeHTapHor
npocTopHor yrna dw. [3]

| = d¢/dw (4)
CBeT/I0CHA jauyMHa jeaHOr M3BOPa CBETNOCTU MEHA Ce Ca NOCMaTpPaHMM npasuem. Beoma cy
PETKM CBETAOCHW M3BOPWU KOA KOjUX je CBEeT/IoCHA jauMHa y cBMM npasumma wucta. OHu
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CBET/IOCHU WN3BOPM KO, KOjUX je CBETAOCHA jayMHa y CBMM MNpaBLMMA WMCTa Ha3uBajy ce
YHUDOPMHM CBETNOCHU n3Bopu. MNMprupogHun yHUPOpMHM U3BOpP CBETNOCTH je CyHLue.
JeaMHMUA 3a CBETNIOCHY jaunHy je kaHaena (cd) nam ceeha.

OcBeTt/baj

Ocset/maj E nospwmnHe deeCTe ryCTUHa CBETNOCHOr dayKca dd) Ha Hoj. OBa BE/IMYMHA
je pedmnHUCaHa Kao 04HOC CBETIOCHOr G/IyKCa M BEIMYUHE OCBET/bEHE NOBPLUMHE.
E= d¢/dS (5)
JegmMHuua ocseT/baja je nykc (Ix).
OcseTt/baj o, 1 nykca uma noBpwmnHy og, 1 m ako je obacjaHa cBeTnocHMM daykcom of, 1
Im.
1lx = 1lm/m? (6)

Bbsbecak (/lymuHaumja)

M3BOp cBETNOCTM HMje TauykacTu u3Bop,Beh Mma 0b6AMK HeKor reomeTpujcKor Tena
ogpeheHe noBpwuHe. 36or TakBor 06AMKa jaumHa CBET/NIOCTM HMUje NoAjeAHaKa Yy CBUM
npasLUMma.

Bibecak je aeduHMcaH Kao ogHOC M3mehy cBeTNoCHe jaunMHe M3BOopa CBET/IIOCTU Y TOM
npasLy Y NPUBUAHE NOBPLUNHE S M3BOPA CBETNOCTU KOje OKO BUAM (canKa 12).

B/becak nam nymmHaumja gedpuHucaHa je jeaHa4YMHOM:

B =Ilw/S (7
o — je yrao u3mely HopMmalie Ha TOBPIIMHY U3BOPa CBETJIOCTH U 3pakKa y MpaBIly OKa

'\-f
-
=
\, - \U
£
B
*\

Cnuka 12. [3]

JeanHnua 6pecka je HAT (nt) namn Cd/m. U3Bop cBeTiocTM MMa jeanHuLy 6/becka; ako
ofaje cBeTnocHy jaunHy oa 1 cd ca ceakor 1 m. [3]
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4. ENEKTPUYHUN N3BOPW CBET/ZTOCTH

Mocne NpBUX eKcnepMmeHaTa 3a Aobujatbe eNekTpUYHe CTpyje XEeMUjCKUM MyTeMm,
Be/NMKN Bpoj HAy4YHMKaA M MpoHanasava novyeo ce 6aBUTM NPOHANAKEHEM BELITAYKOT M3BOPA
CBET/ZIOCTU KOju BU enekTpuMUHYy eHeprujy npetsapao y cBeTnocHy. lMopesn ekcnepumeHaTa ca
€N1eKTPUYHMM NIYKOM, BUno je y Apyroj nonoBmHu 19.BeKka Bulie MOKyllaja Aa ce u3paau
eNKTPUYHA CMjaanLa Cca YCUjaHMM BAAKHOM. KaCHuje cy MCTPaXKMBaydM MUWAKM U APYIrMM
npaBLWMa, Ma JaHaC PacrnosiakKemMmo Ca HEeKO/IMKO rpyna CaBpeMeHMUX eJIEKTPUYHUX M3BOopa
cBeTnocTn.To cy:

-e/IEKTPUYHE CHja/IMLe Ca YKapeHUM MEeTa/IHUM BJIaKHOM,

-eNeKTPUYHE Cnjanmue ca MeTaJlHMM napama,

-dnyopecueHTHEe LeBU (Cnjannue) n LeBKu ca racom,

-ceetnehe uesu (cnjanuuye).

EnekTpnyHn K3BOP CBETAOCTU, KOra MOMEMO Ha3BaTM 3ajeAHUYKMM UMEHOM
eNeKTPMYHA CMjannLa, MMa KapaKTeEPUCTMKE O KojuMa BOAMMO padvyHa NpuanKkom usbopa u
yrpagme.

OCHOBHM eNeKTPMYHKU NnoAauMn 3a CBAKy CMjaanLy CY HA3MBHWM HAMNOH M Ha3MBHA
CHara.nopes oBMX MnoAaTtaka, BaKHe cy U cnepehe KapaKTepucTMKe: Ha3MBHA CTPyja,yKynaH
CBET/IOCHU PNYKC, KPMBA pacnogene CBET/IOCHE jauMHe,BpeME Tpajakba, MEXaHUYKE AUMEH3Nje
W Ap.nogaTak O BpeMeHY Tpajatba CUjasInLLE TOBOPU O BpeMEHY Moc/ie Kora cujannua nsryom 20
% op, noveTHor daykca. [3]

4.1 CWJANULE CA YKAPEHUM METAJZIHAM BJIAKHOM

EnekTpuyHy cmjanmuy ca ycujaHum BnakHom (camKka 13), Koja ce MpPakTMYHO Morna
NPUMEHWNTU, NPOHALIAO je NO3HATM aMePUYKN Hayd4HUK U npoHanasay Tomac EgmcoH. NoanHe
1879.0H je KOHCTpPyMCao Cujanmuy MO KOHCTPYKLMUjU BPAO CAMYHY AaHalWHO0j, Ca Yr/bEHUM
BJAKHOM U jeAHOCMEPHUM CTPYjHUM Hanajakem.

Ha BWCOKO] TemnepaTypu Yr/beHO BAAKHO Ce Yy HECaBpPWEHOM BaKymy CTaKIeHor
3BOHa(M3 3BOHA je M3BYYEeH Ba3Ayx [a BNAaKHO He 61 nperopenio) Nonako pacnaga v nocteneHo
3aTaMmbyje YHYTpalky CTPaHYy CTaKAeHOr 3BOHa. BpemeHOM cujannua npu MCTOj NOTPOLLHU
e/IeKTPUYHE eHepruje gaje cBe Mmake U Makbe CBETNOCHE jauyunHe.

Y esbu Aa Hahy maTepujan Koju 6u U3aprKao BULIY TEMNEpaTypy o4 Yr/beHOr BAaKHa,
HaY4YHULM CYy EKCMEPMMEHTUCA/IM C BNAaKHUMa 04, OCMUjyMa, TaHTana u sondpama. Bondpam ce
MOKa3a0 Kao HajnpuKIaAHMjMU 1 3aTO ce AaHac 3a CUjaanLe ca yCUjaHMM BlaKHOM ynoTpebsbasa
NCK/bY4MNBO BOIPppam.

MpuHUMN paga cnjannLe ca yCujaHUm BIAKHOM je NMPoCT M 61O je Nno3HaT 1 paHuje. Ako
Ce Kpo3 BJIaKHO oapeheHor oTnopa NponycTn efiekTpuyHa cTpyja, NpoBogHWUK he ce nocteneHo
3arpeBatm W Kaga AOCTUTHE TemnepaTypy oA 500° C,nouehe ha cBeT/in. 3arpejaH go
TemnepaTtype oa 1500° C ceetam ytom 60jom,a Ha 2500° C ceetan 6enom 6ojom. [3]

apHa HUT cujaanLe MOXKe ce NOCMaTPaTM KAo LPHO Teno M 3aTo Cy BUA/bUBM
CBET/IOCHM 3palLM camMo A€e0 o, YKYMNHEe eHepruje Kojy 3paumn 3arpejaHo upHo teno. Ca cneaeher

15



Oujarpama Moxe ce BWAETM pacnofena €eHepruje y CMeKTpy 3payvyerba UpHOr Tena npu
pasnAMuYnTMM Temnepatypama.M3 pgujarpama ce BUAM da UPHO Teno 3payvyu nNpPeTerkHOo
eNIeKTpoOMarHeTHe Tanace mane TanacHe ayxuHe (400-760 nm, BUA/bUBK 3paLiM) aKo je Herosa
TemnepaTypa Bpao BucoKka (6000 K). Cujanmua 6u nmana Hajbosbu CTENEH KOPUCHOT AejcTBa
aKo 6M ce HEeHa KapHa HWUT Morna 3arpejatM Ao Te TemnepaTtype. Y nNpupoan He nocrtoje
MaTepujaan Koju 6u moram nsap:atv oBako BMCOKY TemnepaTypy 6e3 npomeHe arperaTHor
CTakba M 3aTo je moryhe nponsBeCcTU cujaniMLe y KojumMa ce apHa HUT 3arpeBa og 2100-2500 K.
Mocneanua osora je Aa Behu aeo eHepruje 6MBa NPeTBOPEH Y TOMIOTHY, @ CaMo Manu aeo (4-8
%) y CBET/IOCHY EHEpPrujy.

[aHac ce 3a u3pagy meTanHe HUTU ynoTpebsbaBa Bondpam 360r BPpAO BUCOKE Tauke
Ton/bera (3650 K). MeTanHa HUT ce cnnpanusyje,y HEKMM cCujannua/bMa U ABa NyTa, YMMe ce
nosehaBa pagHa NOBPLWIMHA METANIHOT BJIaKHA M NOCTUXKY 60/bU pesynTtaTtu. [3]

CTtakneHu BanoH

MHepTHW rac noa, HUCKKM NPUTUCKOM (AproH, HEOH, a30T)
Bondpamoea HUT

KoHTaKTHa #Mua (M3na3n M3 oCHoBe)
KoHTakTHa #mua (uae y ocHoBy)
[MoTnopHe #uue

OcHoBa (CTakneHo NocToIbe)
KoHTakTHa #Mua (KManasu U3 OCHOBE)
HagojHa kanuua

M3onauwmja

ENeKTpuyHK KOHTAKT

e e B U A

RS —

Cnuka 13. Cujanuya ca yr#apeHUm esaakHom [3]

Ha canum 13. npukasaH je upTex cujanuue ca ycujaHum BAaKHOM. TaHaK NpoBOAHUK
BEJIMKOT OTMNopa (CMjaIMYyHO BIAKHO UK XKapHa HUT) NOCTaB/bEH je Ha AprKaye npuuyspwheHe 3a
efleKTpoZe nNpeKo KOjuUX je CnojeH ¢ MeTasHOM Yaxypom M NIOHOM U Jasbe ¢ mpexom. CBu
[EeN0BM CUjannLe CMEeLTEHN Cy y CTakneHn 6anoH Ha Ynju je ook aeo npuyspwheHa yaxypa
ca no3oM. Pasnmkyjemo Bule obamKka 6anoHa, u To: Kyray, KpyLKy, NevypKy, KOHYC, Kanbuuy,
ennncong, ceehy u ues.

Mpema HaYUHY U3page U KOHCTPYKLUMjK, CUjannLLe ca YCUjaHUM BNaKHOM Aene ce Ha:

-CUjanuue ca Bakymom,
-CMjannue NyreHe racom,
-cneynjanHe cmjannue.

Cnjanmue ca BakyMmOM Cy KpywKacTtor obamnKka cHare og 5-60 W. la 6u ce cnpeynna
oKCMAauuja meTasHe HUTU, U3 H6asioHa je ucupneH Basayx. Cujanunue ncnyrbeHe racom nmajy
CTakneHu 6anoH y ob6nmKy nonte, a m3pahyjy ce 3a cHare og 25 W-2000 W. YHyTpalHOCT
6an0Ha je ncnyreHa MHEPTHUMIACMM aproHOM UM KPUNTOHOM. Cnjannue mMcnyreHe aproHom
MMajy BeNnKK b6sbecak, na ce no notpebu nospwmHa 6anoHa maTupa unam 6oju oarosapajyhom
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6ojom. CreunjanHe cujanuue 4uuja je HUT usrpaheHa o yr/beHOr B/IaKHA, AaHac ce peTko
Kopuctn. OHe cy OTNopHe Ha yaap, U AoCKopa cy ynoTpebsbaBaHe Ha 6 poAoBMMA U KENESHULMN.

PagHn BeK cujanmua ca yKapeHum BsiakHOM je oko 1000 yacosa. locne osor BpemeHa
CBEeTNIOCHU PAYKC cujanmue onaga 3a suwe og 20 npoueHaTa. [3]

4.2 CWIANULE UCNYHEHE METAJZTHUM NAPAMA

MNopen TepMWYKMX WM3BOPA CBETAOCTM, KOjU 3a CBOj pajd YC/NOB/baBajy MNOBULLEHE
TemnepaType, MOCTOje M M3BOPW CBETNOCTU KOA KOjUX Ce jefaH BUA eHepruje AUPeKTHO
npeTeBapa y cBeT/NocHy 6e3 nosuwera TemnepaTtype ceetneher tena. OBa nojasa ce y dpmsnum
Ha3nBa NYMUHUCLLEHLMja, Na CY N N3BOPU CBET/IOCTU KOjU paje Ha OBOM NPUHLMNY Ha3BaHMU
NYMWUHUCLEHTHU U3BOPU CBETIOCTU (CNMKa 14). IYyMUHUCLEHLM]A 3a3MBA L,eO HU3 PasIMynUTUX
npoueca. MojaBe ce pa3nuKyjy npema BPCTM npoueca u obenexasajy nocebHUM MmeHom. 3a
BEWTAaYKe M3BOpe CBET/IOCTM NOCEOHO Cy 3HAYajHU  eNeKTPONYMUHUCLEHUMja WU

dnyopecueHymja.

Cnuka 14. Hampujymose cujanuye [3]

EnektponymmnHucueHumja je npouec Kog kora ce jaB/ba CBETNOCT NPUAMKOM NPOJACKa
enekTpuumTeTa Kpo3 nape u racose. dayopecueHUMja je NojaBa Koja ce jaB/ba Kaga npeamet
OCBET/beH jeaHOM cBeTnowhy NoyYntbe cam ga CBETAN APYroM UCBET/IN CBe AOK Tpaje NpumMapaH
n3Bop ceetiocTi. OBaj NPUHLKUN NPUMEHEH je Kog, u3page ¢ayopecueHTHUX ueBu. [3]

4.2.1 NPUHUUN PAOA CUJIANTULUA KOJE CY UCNYHEHE METAJZTHUM NAPAMA

Cujanuue ncnyrweHe MeTaslHMM Mapama page Ha NPUHLUMUNY eNeKkTPONYMYHUCLLEHLN]E.
To je nojaBa Koja ce MaHMECTyje TaKO LITO Y MOMEHTY MPOJACKa eNIeKTPUYHe CTpyje Kpo3
cpeaMHy ca MeTa/HMM Mapama OBa CpPegMHa MoYMHbe A3 3pavyuM BUA/bUBE CBETAOCHE
paguvjauuje.

OCHOBHM efleMeHaT OBMX CUjanLLa je CTaKNeHa LeB (KM¥KaK) UCMyHeHA OCHOBHUM U
KapaKTEPUCTUYHMUM MytbetoeM. OCHOBHO MyHE€HE je MJAEeMEHUTUM Fac: HEOH WM aproH, a
KapaKTEPUCTMYHO je Aa Cce NyHU XMBOM UM HaTpujymom. HKunsa n HaTpujym ce ynotpebsbasajy
360r HMCKe TauyKe TOMN/beka.
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Ha KpajeBuma cTakneHe uesu yrpaheHe cy enektpoge of okcmaa metana. OCHOBHa
CTaK/MeHa LEeB cmelTeHa je y Behu cTakneHu 6afoH M3 Kora je n3ByvyeH Basgyx. banoH jey
CTBapu, TOMNJIOTHU U30/1aTop Koju Tpeba Aa cnpeun xnahere OCHOBHE LEBU,jEP je 3a HeH paj,
notpebHa BMCOKa TemnepaTypa. Kaga ce oBakBa cujannua NPUKbYYM Ha U3BOP HAU3MEHUYHE
CTpyje, A0Na3n 40 joHU3aUuMje cpeguHe Yy XULKY N NoYntbe Npa*kkere Kpo3 racose. Ycneq,
Npakiberba pasBuja ce TONAOTa U CUTHE Kamu KMUBE WM HaTpUjyma Kog Temnepatype og 200 °
C ucnapasajy. Ca ncnapaBatbem CUTHUX Kanu MeTana nonako ce merba M 60ja CBETNIOCTU U
nonpmMma KapaKTepuctuyHy 60jy. McToBpemeHO npecTaje Mpakkehe CTPYje KPO3 OCHOBHO
NnyHteHE W HACTaB/ba CE& CAMO KPO3 Mapy KapaKTEPUCTUYHOT NyHerba (MKUBY UM HATPUjyM).

boja cBeTnocTM cujanMua  UCNYHEHUX METAaHMM  Napama  jeé  MOHOXPOMATCKa
(jeaHob0jHa). Koa cujannua nyrbeHUX XKUBOM, Kao KapaKTepUCTUUYHUM NykerbeM, 60ja je nnasa
WAKM  ynTpasbybuyacta, a KoA HaTpuMjymoBe CuUjanuue je CBeTAoCT »KyTa. 36or oBuX
KapaKTepucTMKa, NpMMeHa OBMX CMjasiMua je OrpaHMYeHa Ha OHA MecTa rAae Ce He Tparku
pacnosHaBatbe 60ja, ann rae je NOTPebHO Ha BEMKOj PaZHO] MOBPLWIMHM NocTUhU BennKu
OCBET/baj, HNP.NYTEBMW,APYMOBMU, XKENE3HNYKE CTaHMLE U 4p.

Oanyuyjyhn pasnor 3a ynotpeby OBMX Cujanuua je HMXOBa BEIMKA €KOHOMWYHOCT.
CneuunduryHa nponssoara 0BUX cujanunua je 3-4 nyta seha o cMjannua ca ycujaHMm BIAKHOM.
PagHn BeK MM je 3HATHO AYXM 04, CHjanMua ca yKapeHMM BAakHom un usHocu 3000 catn, b6es
063u1pa Ha 6poj yKbyderba. Takohe Mm ce y TOKy paga GpayKc He Mmera ca MPOMEHOM HanoHa
MpEXe WTU NX YNHM jol edUKACHUjUM.

Mocne nck/byvyera U3 paga, CUjaanLy ca XUBMHOM Napom Huje moryhe ogmax NOHOBO
YK/by4nTU. MNOTpebHO je cavyeKkaTn ga ce KuBa oxlaan M KoHaesyje. MNpouec nasbera Tpaje 1-5
MUHYTa. [3]

4.3 ®JTYOPECLUEHTHE CUJIATULE

"KnBMHa cnjannLLa HUCKOT NPUTUCKA, NO3HATU]ja Kao GAYyopecLLEHTHA CnjannLa n3paheHa
je Hajuewhe y 061Ky Ayrayke CTakNeHe L,EeBU Ha YMjUM Ce KpajeBMMa Hanase ABe eNekTpose
E1l n E2. Ca yHyTpawme CTpaHe CTaKNeHa L,EeB je NpecByYeHa TaHKMM cnojem GayopecLeHTHOr
npaxa a LLeB je UCNyHeHa aproHOM U MasioM KOJIMYMHOM XKuBe. [3]

MpuHuMn paga GAyopecLeHTHE LEBU NpPUKasaH je Ha camum 15 . Kaga ce enektpone
NPUK/bYYe Ha HAM3MEHMYHU HANOH NPeKo oarosapajyher ctaptepa,noymbe HUXOBO 3arpeBatbe
M eMU1CHja eNeKTPOHaA. AProH ce joHU3yje noa HUXKUM HaNOHMMA M Ha HUXKOj TemnepaTypu o4
KMBE U 3aTO NOC/e NpUMapHe eMUCUje efIeKTPOHA Ca YXapeHUX eNekTpoaa A0/1asu nNpeo A0
joHU3aumje aproHa. Ycnep, joHn3aumje aproHa u npoTuLakba CTpyje, LLeB Ce 3arpesa M Xusa y
uesn ncrnapasa. HasmeHM pag LeBU NOYMNHE NOC/IE NCNAapaBakba KUBe. ENeKTPoHN eMUTOBaHU
Ca TPEHYTHO HeraTUBHE eNeKTpoae Kpehy ce Kpo3 XKMBMHY Napy U Ha TOM MyTy ce cyAapajy ca
aToMmma xuse . [Npn oBUM cygapuma jaBsbajy ce TPU KapaKTepPUCTUYHA Cayyaja:

1. Ycnen mane 6p3vHe eNeKTPoH Mera CaMo NpaBal, KpeTakba.

2. bp3nHa enekTpoHa je To/IMKa Aa OH NpMBPEMEHO M3bKuja eNeKTPoH 13 cacTaBa aToma
XuBe. M36a4yeHN eNneKkTPoH jeAHO Bpeme OCLM/yje OKO CTabWAHOr eHepreTcKor HMBoa M Npu
TOME HacTaje eMnCHUja CBETNIOCHMX YATPa/bybnyacTnx Tanaca AyxuHe 253,7 nm.
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EnexkTpona EnexkTpoHu YB 3pauerbe

\ |

ATOM ¥uBe

CrakneHa ue - Riiri ST
ARNEHRLED ®ochop Bua/bmea ceet/iocT

Cnuka 15. Mpunyun pada ¢nyopecueHmHe yesu [3]

3. bp3nHa eneKkTpoHa je ToAMKa Aa M M3OMjeHN eneKkTPoH aToma MMa NOTPeOHY KMHETUYKY
eHeprujy Aa ce He Bpaha y cactaB atoma, Beh Kpehe npema aHoaum.

OBako aobujeHe ynTpasbybuyacte pagujaumje y nsHocy og 96 % og yKyrnHor 3payerba
cujanuue 6une 6m y notnyHocTM ancopboBaHe y CTakny ueBu. bes ¢ayopecueHTHOr npaxa
HAHEeTOor ca yHyTpalHe CTpaHe, CMjanmua He 6u ceeTnena.

Mo, aejctBom ynTpasbybmnyactux Tanaca GpayopecueHTHM Npax, HaHeCeH Ha YHYTpaLl/by
CTPAHY CTaK/leHe UeBW, MNOoYMHbe A3 CBeTAM MUMpHOM npujatHom csetnowhy. Kopuctehwu
pa3nnMumTe melwaBuHe GNYOpPeCcUEeHTHOr npaxa, MoXe ce AobuTn KesbeHa 60ja 6e3 ynotpebe
¢dunTpa y 6ojun.

dnyopecLeHTHe CMjanmue-LeBn page ce y 06/IMKy CTakNeHe LeBU, U TO Yy AyKMHAMa 04
225-1500 mm, npeyHuKa og 15,8-54 mm u cHare og 6-100 W.

Bpeme Tpajatba AyopecueHTHUX cujannua fedMHUCAHO je KAo BPeme Mnocae Kora
cBeTn npeko 50 % MCTOBPeMEHO yK/bydeHux cnjanmuya. OBo Bpeme 3aBuCK o Bule paKktopa
Kao HNP.NPUTUCAK Yy CUjannLK, YncToha KMBe M raca,KBaauTeT JyMUHaTOpa, 6poj yKbydera,
HeucnpaBHM CTapTep, HEMCNPABHA NPUIYLWHULA UM HUXKM HAMNOH MpexKe.

TemnepaTypa OKOAMHE 3HATHO yTMYE HA pag GNYOPEeCLLEHTHMX CMjanL,a, U TO TaKO WTO
ce npousBeAeHN CBETNIOCHM GIYKC OCETHO CMatkbyje, aKo je MOBPLUMHCKA TeMnepaTypa cujannue
n3BaH AujanasoHa 30-50 °C. 3a Buwe TemnepaTtype GAYKC IMHEapHO onajda, a 3a HuKe
onagame je oceTHMje n Ha 0 °c dnyke je ceera 15 % oa makcumanHor. [3]
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4.4 KOMNAKTHA ®J1YOPECLIEHTHA CBETU/bKA
(LUTEA/DUBA CUIANTULIA)

MpeTxoaHWLUa AaHallkbe KOMMaKTHO ¢ayopecueHTHe cujanuue( cnmka 16), nosHaTe jow nop,
Ha3MBOM LWITeA/bMBa cHjanumua je cujanuua us 1890-Tux rogmHa Kojy je usymeo lMetap Kynep Xesur.
XeBuWTOBa cMjannua je ynotpebsbaBaHa y poTorpadckmm ctygmjuma n uHaycTpujn. Hekonunko geueHuja
KacHWje rpyna Hay4YHMKa NaTeHTUPasN Cy T3B. CBETU/bKY Ca MAapoOM MoOJ BUCOKMM MPUTUCKOM. Llopy
MHmaH je y capaarun ca LleHepan enieKTPUKOM HaMpasBuo je NpPakTU4Hy GyopecueHTHY CBETU/bKY
1938.roauHe Koja je KacHuje 6una 1 nateHTUpaHa. [aHawky KOMNaKTHY GyopecueHTHY CBETUILKY,
nsymeo je Ea Xamep Kao oaroBop Ha HadTHy Kpusy 1973 roamHe. U Kao TakBa ¢dnopecueHTHO
KOMMaKTHa CujanuLa je noyesa aa ce NpomUsBoaM Te NpUMemYje 3a LWMPOKY ynoTtpeby. [8]

4.4.1 KOHCTpYKUMja KOMNAKTHO dayopecueHTHe cujanuue

HajBa)KHMjU TEXHWUYKM HanpeaaK Y OA4HOCY Ha Knacu4yHe ¢payopecueHTHe cujanumue, 6mo
je 3ameHa enekTpomarHeTHor 6anacTta ca eNeKTPOHCKMM 6anacTom, Koju je octpaHuo BehunHy
TpenTakba Te CMOPOr Nasberba, KaPaKTEPUCTUYHO Ta GIlyopecueHTHEe cujanunue.
lNaBHa ABa gena cujaauue cy: racom HanykweHa LeB Te 6banacr.

EnektpuyHa cTpyja u3 6Ganacta AonasvM A0 raca rae npoy3pokyje emMUToBame
YNTPaBUONETHOr CBET/NA. YNTPAaBMONETHO CBET/IO 3aTUM y36yam GochopHU Cnoj yHyTap Lesw,
KOju MOYHEe A3 eMmuTyje BUA/bUBY CBETNOCT. ENEeKTPOHCKM 6anacT cagpu Manmn eneKkTpoHUYKM
Kpyr (ncnpassbay, duntep, TPaH3UCTOP),NPUK/bYYEH HA PE3OHAHTHU BUCOKO-PPeKBEHTHU (40
KHz) npetBapay. Koa cTaHgapaHUX KOMNAKTHO GiyopecueHTHUX CUjaamua, nowTo npeTsapad
HacToju Aa cTabunusyje CTpyjy CBETU/bKE, @ CaMMM TUM WMPOU3BEAEHY CBET/IOCT, 38 PaCroH
y/la3HOr HanoHa oBe CBETU/bKe HUCY MNOroAHE 3a KOHTUHYA/IHY perynaumjy jauymHe CBETNIOCTU of,
Hyne Na A0 NyHe CBET/I0CTU CBeTU/bKe. [8]

PasnunKkyjemo, MHTErpucaHe KOMMAKTHO ¢yopecueHTHe Ccujannuue U HeuHTerpucaHe
KOMNaKTHO ayopecueHTHe cujaanue. Koa WHTErpMcaHmx KOMMAKTHO ¢ayopecueHTHUX
cujanuua 6anacT 1 UeB NpeAcTaB/bajy jeaaH Aeo na oTyAa UM Ha3MB MHTErpPUCaHe U OHe UMajy
HaBOjHM MPUK/bYYaK KOjU MOXKe [a Ce ANPEKTHO YBPHE Y CUja/IMYHA TP/l KNAaCMUYHUMX cujanmua.

HeunHTerpncaHe KOMMAKTHO GayopecueHTHe Cujanuue Mmajy nocebHo 3amer/buBY
CMjannuy U NepmaHeHTHO MHcTanupaHu 6anact. Craprep je 06MYHO cmellTeH y 6asu came
cujannue.Cob3mpom aa je 6anact cMeWwTeH Y CAMOM CUjaIMuHOM rpay (KyhuwTy), oH je Behu m
TpajHMju y nopehery ca 6aacToM MHTErpMcaHmMX KOMNAKTHO GAYOpPeCUEHTHUX cujaanua. U3
TOr passiora camo KyhuuwTe je AoOCTa CKyn/be afv W HanpeaHuje je uspage jep HyaAn mare
Tpenepera, bprKe nasbere, perynaymjy ceetnoctm u ap. [8]
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Cnuka 16. KomnakmHa ¢nyopecyeHmHa ceemusbKa ca Hagojem[8]

MocToje HEKONMKO Npobiema OKO KOHCTPYKLMje KOMMNAKTHO Glyopecu,eHTHUX chjannua:
-BE/INHNHA. KonnymHa CBETAOCTM eMMTOBAHA 0f, KOMMAKTHO GyopecueHTHe cujanuue je
nponopunoHanHa BennuynHu ¢ochopHe NOBPLUMHE, WTO 3HAYM Aa Ccy cujannue ca Behom
cHarom Behe o4 eKBMBANEHTHUX KNAaCUYHUX CMjannua. 360r Tora 4ecTo cujannue oBora TMNa He
MOTYy A CTaHy Yy eNeMeHT (NycTep) y KojemMm CMO MMaan KNacu4vHy cujanmuy. [8]

-PErY/IAUMIA. Kopn Benvke BehMHe KOMNAKTHO GAYOPECLEHTHUX CUjaanLa He NocCToju
moryhHocT perynauuje jaunHe ceetnoctu. Camo manum 6poj oBUX cujannua nmajy Ty moryhHocr.
-X/TAAHA CBET/IOCT. KomnaKTHO ¢payopecueHTHeE CMjaanLLe Npon3Boae T3B.X/1laAHY CBET/NOCT.
Koja je HenpujaTHa 3a YOBEKOBO OKO M pacnonoxere. Ko oBUX cUjanmua M nNpu CHUXKEHO]
jaunHKU cBeTnocTn, emmnToBake XxlafdHe cBeTaocTu ocTaje. OBO je y CyNpOTHOCTU Ca OCTaNuM
N3BOPUMA CBETNIOCTMU, Kao WTo cy CyHLe uan KnacuvHe cujannue, rae 6oja ceetnoctn nocraje
TON/INja ca CMakbeHEM jaunHe (MHTe3MTeTa) CBETNOCTU. TecTUpatbe EMOLMOHANHON pearoBara
KOA /byAM HA MpuUryweHy xnagHy CBETNOCT, MOKasyjy A2 TaKBa CBET/NOCT Aefyje oABpaTHO
XNafAHO, YaK 1 3/10KO6HO.

-Cl[NIOPO TIOCTU3AHLE TIYHOI OCBET/BEHA. TlyHa jaumMHa CBETAOCTM W3 KOMMNAKTHO
bnyopecueHTHUX CUjanmnLLa NOCTUKE Ce TEK HAKOH AyXKer BpemeHa (1 4o 3 MuHyTa). Ha camom
NMoYeTKy Kaja Ce YK/by4M KOMMAKTHO payopecueHTHa CMjanmnLLa HUBO CBETIOCTU MOXKe aa byae
YaK U ynona makbu oA, HOPMaJIHOr MyHOr HMBOA. Ha Apyroj cTpaHu, KNAaCUYHUM CUjannLama je
notpebHo camo oko 0,1 cekyHaa.

-MHOPALIPBEHO 3PAYEHLE. Emucunja uHPpaupBEHUX CUTHaANA OF CTPaHE KOMMAKTHO
bNyopecueHTHMX CUjanuua MOXe [a OMeTa HanpaBe 33 Aa/bMHCKO ynpaB/batbe, HNP.KOA
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paguja, Tenesusnje, Kao U Ha mobunHe TenepoHe u ap. Crtora je ynorpeba y TaKBMM
C/ly4yajeBMMa O0CTa OrpaHMYeHa.

-bPYJAHGE. Kao BehuHa ¢&nyopecueHTHUX CBETU/bKM TaKo M KOMMAKTHO ¢ayopecueHTHa
CBETU/bKa MOXKe Aa emuTyje 3BYK y 06aunKy 6pyjara. NocebHO y MMpPHMM cobama To MOXKe Aa
b6yae oocta HenpujaTHO M y3HemupaBsajyhe.

-PAL] HA HUCKUM TEMIIEPATYPAMA. KomnakTHO dpayopecueHTe cujanmue HUcy npeasuheHe
32 pajZ Ha HUCKMUM TemnepaTypama OKOAMHE.

-YJ/ITPABUOJIETHO 3PAYEHE. KomnakTHO payopecueHTHE CMjaanLLe MOry Aa owTeTe, NOKBape
pa3sHe maTepujasie,Kao WTO Ccy 3uaHa 60ja, TEKCTUAHW MaTepujan U Apyre CTBapu Koje cy
OCeT/bUBE HA YNTPABUONETHY CBETNOCT. YNTPAaBUOIETHO 3paYveHbe je WTETHO M 33 HOBEKA aKo je
OH N3/10XKEH OBOM 3payekby AY*KU BPEMEHCKN nepuog. [8]

5. OnpaBaaHoOCT ynoTtpebe wtea/bmBe Cujanunule

Cujannue ca yKapeHMm BAAKHOM T3B.KNaCUMYHEe cujanunue, ce Nofako nosnaye y EY u
yCTynajy MecTo T3B. WTe4/bMBUM CUjanmLLama. Ann ga v Cy U KOJIMKO OBAKBE CUjanmLe CTBAPHO
WTea/buBe, A3 M Matbe 3arahyjy OKOIMHY M KOjU je hMXOB EKONOLWKM aCneKT?

MocToju HWU3 YMHbEHMLA HA OCHOBY KOjUX CE€ MOXe 3aK/by4UTU Aa AU je onpaBhaHO
Kopuwhere wWTeA/LUBUX CUjannLa uanM He? Y pasbem TekcTy 6uhe pate camo HeKke op,
YMHEHML,A Ca aCMNeKTa ywTeae eHeprnje, EKOHOMMYHOCTM U ekonoruje. [9]
basnuHe ynmweHuue:

- KnimmaTcke npomeHe cy eBUAEHTHE.

- MocToju peanHa notpeba 3a CmMatbeHEM WMHAMBUAYANIHE MOTPOLWHE eNeKkTpuyHe
eHepruje, y Ll/by cmarbersa rnobanHe emuncmje CO2.

- ®nyopecueHTHM W3BOPU CBETNIOCTU EHEepPreTckM cy ePUKACHUjU 0f, KNACUYHUX
(cvjannua ca xapeHom HUTK) n3Bopa ceetnoctu (Im/W).

- JaBHOCT HMje [O0BO/BHO ynoO3HaTa Ca CBMM acnekTMma Be3aHUM 3a ynotpeby
KOMNaKTHO-PpyOpecUueHTHUX CUjanMua, OAHOCHO YKyNaH €HEepreTcku, EeKO/MOWKN W
3/paBCTBEHM HMNaHC tmxosor Kopuwhema.

OJ, ocTannx YnkbeHul,a, HajouTHUje cy:
1. Pecypcu notpebHM 3a Npom3BOAHY.
. CBeTnocHU AyKe (jaunmHa CBETNOCHOT 3payeHsa).
. Ywrena eHepruje.
. MoryhHoCT 3aMeHe KNaCMYHUX CMUjaiMLa KOMMNAKTHO GpyopecLeHTHUM.
. KBanutet ceeTnoctu.
. PagHu Bek cnjannua.
. Peyunknaxa.
. YTnuaj Ha NpupoaHy cpeauHy.
. UeHa.

O 0O NOOULTL ~WN
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5.1 Pecypcu notpebHu 3a nponssogiy

-YTpolaK eHepruje 3a NPon3BOAHY LWTEA/bMBE KOMMNAKTHO (GIyOpecLEeHTHE Chjanmue
je,npema pasMuMTUM M3BoprMMma,on 6 go 40 nyta Behun y ogHOCY Ha KnacuMyHe cujannle, a
camum Tum Beha je emmncnja CO2 y atmocdepy. [9]

-3a npon3BoAky KnacuuHe cujanunue (camka 17) notpebHu cy camo:

1.ctakno,
2.11M,
3.6akKap,
4.kanaj,
5.sondpam.

Cnuka 17. KnacuyHa cujanuyaf9]

-3a Npon3BoAHY KOMMAKTHO dyopecueHTHe cujanuue (canKka 18) notpebHu cy:
l.ctakno, 2.num, 3.6akap,
4.kanaj, 5.xmBa, 6.05108B0O,
7.aHTUMOH, 8.6apujym,
9.apceH, 10.nTpujym,
11.jeanHjenja pocodopa,
12.uUMHK-6epnAnjym -CUIMKaT,

13.kagmujym 6pomna,
14.jepntoetrba BaHagnjyma, 1
15.Topujym, 16.nnactuka. ‘

Cnuka 18. KomnakmHo ¢pnyopecuyeHmHa cujanuyaf9]

5.2 CBeTnocHU payKc (jaumHa cBETNOCHOr 3payetba)

KomnaktHO ¢yopecueHTHe cujanuue Mmajy CBET/IIOCHY epuKacHocT og 60-72 Im/W,
[OK CHjanmue ca yapeHum BnakHom og 8-17 Im/W. To 3Hauu ga KOMMNAKTHO GpyopecLeHTHe
cujanuue npeTsapajy eNeKTpUYHy eHeprujy y CBeTi0 neT nyta 6pke og, cnjanmua ca ykapeHum
BNaKkHOM. [9]
5.3 YwTepa eHepruje

nefaHo Ha roAuWHkbeM HWBOY, ywTeda eHepruje Koja ce pobuje Kopuwherbem
KOMMAKTHO GAyopecLeHTHUX Y OAHOCY Ha CUjanLy Ca Y)KAapeHMM BJIAKHOM Y3 jeHaKy
KOJINYNHY CBET/NIOCTU KOjy Aajy je BULLeCTPyKa.

Cujanmua ca y>kapeHMm BNaKHOM KomnakTHo ¢nyo.cuja. YwTtena

60(W) 15(W) 180(kW/h)
75(W) 20(W) 220(kW/h)
100(W) 25(W) 300(kw/h)

HanomeHa: Mogauu cy gatu nog nNpeTrnocTaBkom ga cujannua paau 4000 catm roanwmse. [9]
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5.4 MoryhHOCT 3ameHe KNaCUYHUX CUjanuL,a KOMNAKTHO Gp1iyopecleHTHUM

KomnaKTHO ¢nyopecueHTHe cujanmue HUCy npuknagHe 3a kopuwhere y cBeTU/bKama
Cca Nowom BeHTUnauujom (3aTtBopeHMM nnadorbepama U 3UAHUM CBETU/bKAMKA U HEKUM
No/NYOTBOPEHUM CBETU/bKaMa) 360r OCEeT/bMBOCTU MHTErpucaHe efIeKTPOHUKE Ha BUCOKe
TemnepaTtype. Moxe ce pehn ga 50% cBeTU/bKM y AOMahMHCTBMMA HMWje NPUKNAAHO 33
KOMMAKTHO ¢yopecueHTHe cujannue (camka 19), Te 3abpaHa KNacMUYHUX CUjannua U3UCKyje
[0[aTHE TPOLWKOBE KyNnoBMHE HOBUX CBETU/bKMN. [9]

OTBOpEHO

MnadgoH
3Ing,

HenpuunagHo

HenpurnagHo

nnadoH BeHTHAEWH]E

3Ing,
jram |_§)
U[[[Iu Moryhe npurnagHo HenpuwnaaHo
BenTHnauuja

Moryhe npuwnagHo

nnagoH

Moryhe npurnagHo

Mnadorbepe CToMe namne 3MaHE CBETHIbKE

Cnuka 19. Casemu npu 3amMeHU KAACU4YHUX CUjaauya KoMnakmHo ¢ayopecyeHmHum(9]

5.5 Ksanurtert ceetnoctu

KBanuteT CBETNIOCTU KNACMYHUX CUjanMua@ CyrnepuopaH je y OAHOCY Ha CBe ocTane
BelWTaYyKe M3BOpE CBETNOCTU. Pa3nor Tome NeXxun y KOHTUHYa/IHOM CMEKTPY, KOju CBETNOCT 0OBUX
N3BOPA YMHM HAjNIPUBNMKHNjUM CYHUYEBO] CBET/IOCTU HA KOjy je /byACKO OKO afanTupaHO TOKOM
MUANOHA rognHa esonyumuje. [9]

HeKOHTMHYANHOCT CNeKTpa Koa, KOMNaKTHO dayopecueHTHe cujannue (canka 20) uma 3a
nocneamuy HemoryhHocT pasnnkoBarba PUHMjUX HUjaHCK 6oja. MHAEKe penpoayKumje 6oja u
HAjKBANIMTETHUUX KOMMNAKTHO GYOPECLLEHTHUX CUjaNLA U Aa/be je HeaZeKBaTaH y cTambeHnm
npoctTopuma 3a Ay 6opasak, 36or moryher ctBapara HenpujatHe atmocdepe y NpocTopuju,
nsobanyersa 60ja /byacke Koxe, 60ja maTepujana y eHTepujepy, xpaHe, ogehe n ca.

100 400 500 600 700

400 500 600 400 500 600 100
Cnuka 20. Keasiumem ceemsocmu: OHe8Ha c8ems0Ccm, UHKAHOeCyeHMHaA cujanuya,
KomMnakmHa ¢hriyopecuyeHmHa cujanuya [9]
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5.6 PagHu BeK cnjanuua

MpocevyaH pagHN BEK KOMMNAKTHO dJiyopecLeHTHUX cujanmua je og 6000-15000 catu, a
npocevyaH pagHu BEeK KNacuyHux cmjanmuya je og 750-1000 caTtu, wTo je otnpuanke 8-15 nyta
AYXW BEK Tpajarba KOMNAKTHO GyopecueHTHUX cnjanmua. Mehytum, geknapvcaHu pagHu Bek
KOMMNAaKTHO GAYOpeCcLEHTHUX CMjanLLa peanaH je camo y naeaaHMm ychosuma: 2,7 catm paga
OHEBHO, uMKaycn og 60 muHyTa paga v 90 MMHYTa UCK/byYema. Y cTBapHOCTM Buwe oa 50%
KOMMAKTHO (NYOpecUeHTHUX CHUjannua  pPeHOMMpPaHMX OpeHAOBa OTKaxe npe ucTeKa
AeknapucaHor 6poja pagHux catn. A Kog cvjannua jedTmHUjux 6peHaoBa pagHM BeK je jow
Kpahu (y npakcu ceera 2000-3000 caTu).

YecTa nasbeats U rawera KOMNakTHO GyopecueHTHMX CHjaanL,a 3HavajHo ckpahyjy eH paaHu
BEeK. MHCcTanauunja KomnakTHO $GyopecueHTHUX cujannua y cnabo BEHTU/IMPaHe CBETU/bKe
ApacTUYHO cKpahyje teH paaHu Bek. [9]

5.7 Peumnknarka

-TPOLWKOBM peLUnKiaxKe jegHe KOMMNAKTHO dayopecLeHTHe cujanuue Kpehy ce, npema
pasanyuntum nssopuma,ogq 0.30 go 1.00 espa.

-Peymknaka KOMNaKTHO GAyopeCU,EHTHUX CMjaINLLA HUje EKOHOMCKU MCNNATMBA U BPLLK
ce camo Yy cBpxy besbeaHor ognarakba KUBe.

-Y Cpbuju (v Bennkoj BehnHm 3emasba y CBETY) HE CNPOBOAM Ce PeLMKIarKa KOMMNAaKTHO
dNyopecueHTHUX CHjanunua, Te X1MBa U3 cujanuua 3aBpllaBa Ha genoHnjama cmeha, a ogatne y
nog3eMHUM BOAAMa, PEYHMM TOKOBMMA M, Ha Kpajy, Yy NaHuy /byacke ucxpaHe. OBo moxe
MMaTM  Hecarneguse nocieauvue y CAyvajy OMacoB/bera Kopuwhera KOMMAKTHO
dnyopecueHTHUX cnjanmua. [9]

5.8 ¥T1Muaj Ha npupoaHy cpeAUHY

Cob3mpom aa je jegaH of, cacTaBHMX A€/I0BA KOMMAKTHO G1lyOpecLeHTHE cujanmue u
¥uBa (cnnka2l), nocToje Bennkn npobiem OKo oanarakba ucte. MuBa je M3y3eTHO TOKCMYAH
eNeMeHT, aanm W HeusbeXHM CcacTojak CBaKe KOMMNAKTHO ¢AayopecueHTHe Ccujanuue y
KofMunHama Ao (po3BosbeHMx) 5 mg. KeanuteTHe cujannue peHOMMpaHMX npoussBohaya
cagpke marbe uee (1-2 mg.),annm cy OHe 3Ha4yajHO CKyr/be.peanHoCT je ga he sehuHa
KOH3yMeHaTa, MPMMOPAHMX HA KYNnOBUHY KOMMNAKTHO ONYOpPeCLEeHTHUX CUjaanua ycnep,
3abpaHe KNacMYHUX CMjannua,04an1y4nBaTh 3a jepTMHMje BapujaHTe-ca Behum cagprrajem Kuse.

[9]

Cnuka 21. }Kusa[9]
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6. MpopayyH yTpoLleHe efleKTPUYHE eHepruje

Ha OCBET/beHe

3a npopayyH je y3eTta Kyha (civka 22) ykynHe nosplinHe A= 216 m>.
Bpoj npocTopunjakao 1 yKynHa NoBpLIMHA AaTUX NPOCTOPMja NPUKa3aHa je y Tabenu 1.

Cnuka 22. MsomempujcKu useneod Kyhe

Ha3wns npoctopuje

Bpoj npoctopuja y kyhu

YKyrnHa noBpLUMHa npoctopuja [m’]

OHeBHa coba (AC) 3 63
Cnasaha coba (CC) 5 70
Kynatuno (KYN) 3 17
XoaHwuk (XO4) 5 37
Fapaxa (r'A) 1 20
CtreneHnuwre (CT) 2 9

Ta6ena 1. llpuka3 6poja NPocmMopuja ca HUXOB8OM YKYIMHOM M08PWUHOM y Kyhu
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MoTpowra enektpuyHe eHepruje [KWh] Kao v LieHa 33 YyTPOLLIEHY ENEKTPUYHY EHEPTUjy
no meceumMma npuKkasaHu cy TabenapHo (Tabena 2.) n rpadpuydkm (rpadmk 1.m 2.)

Meceu, MoTtpowhsa en. eH. [kWh] LeHa y AMHapuma
JaHyap 981 6.019,00
debpyap 857 5.417,00
Mapt 945 5.836,00
Anpun 1050 7.856,00
Maj 851 6.542,00
JyH 721 4.905,00
Jyn 763 5.365,00
ABrycr 950 7.123,00
Centembap 1037 7.766,00
OkTobap 1001 7.125,00
Hosembap 876 6.730,00
Jeuembap 1095 8.132,00
> 11.127,00 78.816,00

Tabena 2. [oduwHa nompowra enekmpuyHe eHepauje y kWh

MoTpowra enekTtpuuHe eHepruje [Kwh]
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padumk 1. foduwra nompowHa enekmpuyHe eHepeuje [kWh]
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Motpowra enekTpuuHe eHepruje [AnH.]
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paduK 2. Moduwrba nompowra enekmpuyHe eHepeuje [OuH.]

6.1 OcBeTt/berve y Kyhu

Y Kyh#u cy MHCTanMpaHe camo CUjasIuLLe Ca YKAPEHUM MeTeIHUM BIAKHOM, PasIMynTmX
cHara: 40W, 60W, 75W, 100W (tabena 3). Hema ¢pnyopecueHTHO KOMMNAKTHUX CBETU/bKM
(wTeps/buBe cnjannue).

Hasus Bpoj cnjannua ogpeheHmx cHara

npocropuja 100W 75W 60W 40W
[HeBHa coba 2 2 2 /
Cnasaha coba 1 4 4 /
KynaTtuno / 2 1 3
XoaHWK 3 2 / /
CreneHuwTe / 2 / /
Faparka 1 / / /
basikoH, Tepaca 4 / / /
> 11 12 7 3

Tabena 3. bpoj cujanuya no npocmopuju
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6.2 IloTpomma

eJIeKTPUYHE eHePruje HA OCBeT/bebe y JIeTHheM Mepuoay

[KWh]

AKO y3memo Aa AHEeBHM paj cujanuue no npocTtopujama y TOKy JIETHer nepuoga
N3HOCH:

-AHeBHa coba- 4,5h

-cnaBaha coba- 2h

-XOAHWK- 4,5h

-KynaTuno- 2h

-cTeneHuwTe- 1h

-rapaxa- 2h

-6anKoH- 4,5h

-Tepaca- 1h

OHpa gHeBHa NOTPOLWHa eNnenexkTpuyHe eHepere Ha OCBET/bEHE Y IETHEM MNepnuoay no

eTarkama M3HOCH:
CYTEPEH (cnuka 23.):

-AHeBHa coba-
-cnasaha coba-
-XOOHWK-
-KynaTuno-
-6a/IKoH-

MPU3EMJbBE (cnnka 24.):

-IHeBHa coba-
-cnasaha coba-

-XOA4HUK 1-
-XOOHWUK 2-
-KynaTunao-
-cTeneHunwTe-
-rapaka-
-6a/IKOH-
-Tepaca-

Qpsi X Thi = Qels.h

100 W x 4,5 h= 450 Wh
75 W x 2 h= 150 Wh
100 W x 4,5 h= 450 Wh
60 W x 2 h= 120 Wh
100 W x 4,5 h= 450 Wh
5 1620 Wh

Qppi X Thi = Qelp.h
2 x 75W x 4,5h= 675Wh Cnuka 23. CymepeH
75W x 2h= 150Wh
60W x 1= 60Wh
100W x 4,5h= 450Wh
75W x 1h= 75Wh
75W x 2h= 150 Wh
75W x 1h= 75 Wh
100W x 2h= 200 Wh
100W x 4,5h= 450 Wh
100W x 1h= 100 Wh

5 2385 Wh

Cnuka 24. Mpuzemsoe
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CMPAT (cnunka 25.):
stpl X Thi = Qelsp.h

-IHeBHa coba- 100 W x 4,5 h= 450 Wh
60 W x 4,5 h= 270 Wh
-cnaBaha coba- 100 W x 2 h= 200 Wh

60 W x 1 h= 60 Wh
2x75W x 2 h=300 Wh

-XOAHWK 1- 100 W x 4,5 h= 450 Wh

-XOAHWK 2- 75 W x 1 h=75 Wh

-KynaTtuno- 75 W x 2 h= 150 Wh

-cTeneHuwTe- 75 W x 1 h=75 Wh

-Tepaca- 100 W x 1 h= 100 Wh
> 2130 Wh

Cnuka 25. Cnpam

M3 cBera NpMKasaHor, MOXemMo M3padvyHaTU AHEBHY NOTPOLL Y ENEeKTPUYHE eHepruje Ha

oCcBeT/beHE Y NIETHEM Nepmnoay:
Qels.ht+ Qelp.h + Qelsp.h= Quig

1620 Wh + 2385 Wh + 2130 Wh= 6135 Wh= 6,135 kWh. (8)

Ha meceyHOmM HWMBOY NOTPOWHA ENEKTPUYHE EHEPruje Ha OCBET/bEHE Y JIETHEM
nepuogay je:

Quim= Quig X 30= 6135 Wh x 30= 184.050 Wh= 184,05 kWh. (9)
3a ueo neTbn Nepmoa NOTPOLLHAa ENEKTPUUYHE EHEPrmje Ha OCBET/bEHE je:

Qui= Quig X 91= 6135 Wh x 91= 558.285 Wh= 558,285 kWh. (10)

6.3 [loTpommka eeKTPHYHE €HEPrUje HA 0CBEeTJbehe Y JIeTHheM MePHuoIy
[un.]

YKOMIMKO y3MeMO cpearby LeHYy 3a enektpudHy eHeprujy (jeaHotapudHo 6pojuno,
3e/1eHa U niaBa 30Ha):

(4,386 + 6,578)/2= 5,482 auH./ KWh,
[obujamo Aa je AHEBHO 3a eNEKTPUYHY eHeprunjy Npu oCBeT/berby NoTpebHO M3ABOojUTH:

Trgi= Quig X 5,482 auH./ kWh = 6,135 kWh x 5,482 anH./ kWh= 33,63 auH. + 18%= 39,69
OVH. (12)

Ha meceyHom HWBOY 3a YTPOLUEHY €NeKTPUUYHY eHeprujy Npu ocBeT/berby NoTpebHo je
nU34BOjUTH:

Trm= Quim X 5,482 anH./ kWh= 184,05 kWh x 5,482 anH./ kWh= 1008,96 auH. + 18%=
1190,57 auH. (12)

3a Ue0 NeTHvM Nepuo 3a YTPOWEHY eNeKTPUUYHY eHeprujy Ha ocseT/berbe Tpeba
n34BOjUTH:

Tn= Qu x 5,482 auH./ kWh= 558,285 kWh x 5,482 auH./ kWh= 3060,52 aunH. + 18%=
3611,41 auH. (13)
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6.4 MoTpoLuba eNeKTPUUHE eHepruje Ha ocBeT/bere Y 3MMcKom nepuoay [kWh]

AKO y3mMemo [a AHEBHM paj Cujanuue Mo NpocTopujama y TOKY 3MMCKOr nepuosa
N3HOCK:

-AHeBHa coba- 7,5h (16h 30min — 24h)
-cnasaha coba- 3h

-XOAHMK- 7,5h

-KynaTuno- 2,5h

-CTeneHunwTe- 1,5h

-rapaxa- 3h

-6anKoH- 7,5h

OHpa gHeBHA MOTPOLWHA eNe/IeKTPUUYHE eHeprmje Ha OCBET/beHE Y 3MMCKOM nepuoay no
eTa*XamMma U3HOCU:

CYTEPEH (cnuka 26.):
stz X Thz= Qeazls.h

-AHeBHa coba- 100W x 7,5h= 750 Wh

-cnasaha coba- 75W x 4h= 225 Wh

-XOAHUK- 100W x 7,5h= 750 Wh

-KynaTuno- 60W x 2,5h= 150 Wh

-6anKoH- 100W x 7,5h= 750 Wh
S 2625Wh

MPU3EMJBE (cnuka 27.):
Qppz X Thz = Qezp.h

-AHeBHa coba- 2 x 75W x 7,5h= 1125 Wh Cnuka 26. CymepeH
-cnasaha coba- 75W x 3h= 225 Wh
60W x 1= 60 Wh
-XOAHUK 1- 100W x 7,5h= 750 Wh
-XOAHWK 2- 75W x 1,5h=112,5 Wh
-KynaTtuno- 75W x 2,5h= 187,5 Wh
-cTeneHnwTe- 75W x 1,5h=112,5 Wh
-rapaa- 100W x 3h= 300 Wh
-6a/IKOH- 100W x 7,5h= 750 Wh
> 3622,5 Wh

CMNPAT(cnuka 28.):
stpz X Th, = Qezsp.h
-AHeBHa coba- 100W x 7,5h= 750 Wh
60W x 7,5h= 450 Wh

Cnuka 27. lpuzemsoe
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-cnasaha coba- 100W x 3h= 300 Wh
60W x 1h = 60 Wh
2 x 75W x 3h= 450 Wh

-XOAHWK 1- 100W x 7,5h= 750 Wh

-XOAHWUK 2- 75W x 1,5h=112,5 Wh

-KynaTtuno- 75W x 2,5h= 187,5 Wh

-cTeneHuwTe- 75W x 1,5h=112,5 Wh
> 3172,5 Wh

Cnuka 28. Cipam
M3 cBera np1Ka3aHor, MOXeMO U3padyHaTh AHEBHY NOTPOLLHY eNeKTPUYHE eHepruje Ha
OCBET/bEHE Y 3UMCKOM Neproay:
Qezs.ht clezp.h"’ Qezsp.h= Quzd

2625 Wh + 3622,5 Wh + 3172,5 Wh= 9.420 Wh= 9,42 kWh. (14)

Ha meceyHOM HMBOY MOTPOLWHA ENEKTPUYHE EHEPrnje Ha OCBET/bEHE Y 3UMCKOM
nepuoay je:

Quzm= Quzd X 30= 9420 Wh x 30= 282.600 Wh= 282,6 kWh. (15)

3a L,e0 3MMCKM Nepuog NOTPOLWHA eNEKTPUYHE eHEepruje Ha OCBET/bEebE je:
Qu= Quzm X 91= 9420 Wh x 91= 857.220 Wh= 857,22 kWh. (16)

6.5 IloTpoimba eleKTPUYHE eHePrije HAa 0CBeT/behe Y 3UMCKOM MepHoIy
[mun.]

YKO/IMKO y3MeMO cpeaiby LLeHY 3a enekTpuuHy eHeprujy ( jeaHotapudHo 6pojuno,
3e/IeHa W nNaaBa 30Ha):

(4,386 + 6,578)/ 2= 5,482 gnH./kKWh,
[obujaMo fa je AHEBHO 32 €1IeKTPUYHY EHEpPrujy Npu ocBeT/berby NOTPEOHO U3ABOJUTH:

Tra;= Quzda X 5,482 anH./kWh= 9,42 kWh x 5,482 guH./kWh= 51,64 auH. + 18%= 60,94

OVH. (17)

Ha mece4yHOM HMBOY 3a YTPOLUEHY €NIEKTPUYHY eHeprujy Npu ocBeT/betby NOTPEOHO je
N34BOjUTH:

Trmz= Quzm X 5,482 auH./kWh= 282,6 kWh x 5,482 guH./kWh= 1549,22 auH. + 18%=
1828,08 anH. (18)

33 UEeO 3UMMCKM Mepuos 3a YTPOLIEHY eNIeKTPUUYHY eHeprujy Ha ocBeT/behe Tpeba
N34BOjUTH:

Tri= Qu; x 5,482 anH./ kWh= 857,22 kWh x 5,482 auH./kWh= 4699,29 guH. + 18%=
5545,17 aunH. (19)
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6.6 MoTpoLba eNeKTpUUHe eHepruje Ha oceeT/berbe 3a nepuop, nponehe/jecex
[kWh]

C'063npom ga 3a nponehHu/ jecerbn NEPUOL MOKEMO Y3€TM Aa Ce NoAjeaHaKo YTPOoLn
eNeKTPMYHEe eHepruje Ha OCBeT/bere, M3 TUX pasnora yzehemo cpearby BpPeAHOCT AHEBHE
NOTPOLLHE ENEKTPUYHE EHEPTUjE Y NETHEM U 3MMCKOM Nepuoay:

Qu(p/i)a= (6135 Wh + 9420 Wh)/ 2= 7777,5 Wh= 7,7775 kWh (20)

Ha meceyHOM HMBOY NOTPOLLHA ENIEKTPUUYHE EHEPrnje Ha OCBET/bEHE Y OBOM Nepuoay je:

Qup/jym= Quza X 30= 7777,5 Wh x 30= 233.325 Wh= 233,325 kWh. (21)
3a L,eo nepnos, NoTPOoLLHa ENEKTPUUYHE eHeprunje Ha OCBET/berbe je:
Quip/if® Quipiym X 91= 7777,5 Wh x 91= 707.752,5 Wh= 707,752 kWh. (22)

6.7 lloTpoumba eleKTPUYHE eHEPrije HA OCBET/bebe y epuoay
npoJiehe/jecen [qun.]
AKO y3memo Ja je cpediba LeHa enekTpuyHe eHepruje 3a jeaaH kWh, 5,482 aunHapa

oHAa aobujamo Aa je Ha AHEBHOM HMBOY NOTPEOHO U34BOJUTK:
Traw/i® Qup/)d X 5,482 anH./kWh= 7,7775 kWh x 5,482 anH./kWh= 42,56 anH. + 18%=

50,22 guH. (23)

Ha meceyHOM HWMBOY 3a YTPOLUEHY E/IEKTPUYHY eHeprujy Npu OCBET/bery MOTPEGHO je
NU3aBOJUTH:

Trm/i= Quip/im X 5,482 AnH./kWh= 233,325 kWh x 5,482 anH./kWh=1279,1 auH. + 18%=
1509,34 auH. (24)

3a ueo nepuop 3a YyTPOLIEHY e/IeKTPUYHY eHeprunjy Ha ocBeT/berbe Tpeba U3aBojuTH:
True/)= Quips) X 5,482 anH./kWh= 707,752 kWh x 5,482 auH./kWh= 3879,89auH. + 18%=
4578,28 AuH. (25)

7. YKYNHO yTPOLLIEHa e/IeKTPUYHA eHepruja Ha ocBeT/beke 3a Nnepuog, og,
01.01.2011.- 31.12.2011. roauHe [kWh]

3a gat™M BpeMeHCKM nepuog, (rpaduk 3.), yKynHa MOTPOLWHA €NEKTPUYHE eHepruje Ha
OCBET/bEHE jE:
Qu= Qup+Qui+Quj+ Qu= 707,752 kWh + 558,285 kWh + 707,752 kWh + 857,22 kWh= 2831 kWh
(26)
MpoueHTyanHo rnegaHo, oA YKyMHe yTpolleHe efIeKTPUYHE eHeprunje Ha roau lHem

HWUBOY, Ha OCBET/bEHE O4Nnaaa:
Qu/ Q: x 100%= (2831 kWh/ 11127 kWh) x 100%= 25,44%. (27)
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Fpaduk 3. MpoyeHmyasnHu ydeo ympouleHe enekmpuyHe eHepauje Ha 0ceemsbetba

8. YKYNHO yTpolwleHa eNIeKTPUUYHA eHepruja Ha ocBeT/bekbe 3a Nepuog,

04 01.01.2011.-31.12.2011. roguHe [guH.]

32 JaTW BPEMEHCKM NEPMOL, YKYMHA NOTPOLLHA €/1IEKTPUYHE eHepruje Ha OCBeT/beHE
je:

Try=Trp+ T+ Trj+ Tr,= 4578,28 auH. + 3611,41 anH. + 4578,28 anH. + 5545,17 anH.=
18313,14 anH. (28)

MpoLeHTyaIHO rNefaHo, 04 YKYMNHO YTPOLEHE eNleKTUPUYHE eHEpPruje Ha rognLHbem
HWBOY, Ha OCBeT/bere 0anaaa:

Try / Trex 100%= (18313,14 guH./78816 anH.) x 100%= 23,24%. (29)

paduk 4. lTpoyeHmyanHu yoeo ympouleHe enekmpuyHe eHepauje Ha 0c8emsbera
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9. 3ameHa cuMjanmua ca yapeHum meTaiHUM B/IaKHOM
dnyopecueHTHO- KOMNAKTHUM CUjannuama

3a jgajbu TpoOpayyH ysumamo u3 Tabene 4. mITe/JbMBE CHjanile mpou3Bohaua ,, General
Electronic* ca mocrojehum kapakrepucTukama u 1eHaMa

Tun cujanuue 06nuk CHara | CseTnocHa PagHu Bek LeHa [anH.]
npon3ssohay cnjanuue (W] jay. [lum] cvja. [L] il
Ca y)KapeHuUm BAaKHOM KpyLukacTy 75 940 1000 41,00
General electronic
C
a ymapeH}A'N\ BNIAKHOM KpywuKacTu 100 1100 1000 54,00
Philips
m -
Te4/bnBa cmanv!u,a prLuKaCTVI 9 400 8000 399,00
General electronic
m -
Te//bMBa cHjanMLa Crvpantm 12 550 8000 319,00
General electronic
LWTens/bmsa cmanv!u.a Crmpantn 15 750 8000 449,00
General electronic
m -
Tea/bUBa cmanv!u,a Crvpantn 20 1100 8000 449,00
General electronic
m -
TELI,IbVIBGaPCVIJaIWIU.a Cnmpanim 12 550 6000 520,00
LUTeﬂ.fbVlBé‘PCVUa“V'U-a CnvpanHu 20 1100 6000 595,00
m -
Te,CI,IbVI?a CMJanMHa Crvpanim 15 750 6000 368,00
Samoggji Electronic
m -

Tep,l'bVI?a cmanw!.l,a CAvpantm 20 1100 6000 398,00
Samoggji Electronic

Ta6ena 4. [lpukas HeKux 8pcma cujanuya ca 0CHOBHUM Kapakmepucmuxkama [10]
3a gabu MpopadyH y3umamo u3 taberne 4. mmreqybMBe cHjanuiie mpoussohaua ,, General

Electronic*“ ca mocrojehum kapakrepucTHKaMa U IieHama.

9.1 MpopayyH NOTPOLLHE e/1IEKTPUUHE eHePruje Ha OCBET/bEHE N0 3aMEHU
CHjanunua ca y)>XapeHUMM MeTa/IHUM BIaKHOM, LITeA/bUBUM CHMjaInLLIAMA.

N3 Tabene 4. BUANMO [a je CBET/NIOCHA jauMHaA Knacu4yHe cnjannue og, 75 W ncta Kao u
wTea/buBe cujanmue og 15 W, na Ha OCHOBY TOra 3akK/by4yyjemMo 4a je NoTPOLWHa enekTpuyHe
eHepruvje wWTea/bMBUX CUjaMLA 3a 5 nyTa marba of KnacuyHux cujannua (Fpaduk 5.). U3 Tor
pa3nora, yKynHa NoTpoLHa eNeKTPUYHE eHepruje Ha OCBET/bee Mo 3aMeHU cujanunua, buhe:

Quz= Qu ;5= 2831 kWh / 5= 566,2 kWh (30)
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M3 ncTuxX pasnora LeHa 3a YTPOLLUEHY eNeKTPUYHY EHEprujy no 3ameHun cujanuua buhe 5
nyTa Mara of, YKYMNHe LEeHEe 3a YTPOLEHY ENeKTPUYHY EHEPrUjYy HA OCBET/bEHE.

Tru= Try/ 5= 18313,14 guH. / 5= 3662,62 AuH. (31)

900 7 857,2

800 L

707,7 707,17

700 -

600 - 558,2
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500 METAJIHUM BJIAKOHOM

400 - B [[IreqypuBe  cujanmie

300 -

14
200 - 14 14
16

100 -

Iponehe Jleto Jecen 3uma

Fpaduk 5. [lompowra enekmpuyHe eHepauje y kWh

9.2 OnpaBAaHOCT KYNOBUHE LUTeA/bUBUX CUjanLA
N3 Tabene 4. morKemo BMAETU Aa je pafHM BeK WTea/bmBUX cujanmua 8000 h, a pagHu
BEK CMjaNMLLA Ca YXKapPeEHUM MeTaNHMM BIaKHOM Koje Ccy MHCTanmpaHe y kyhu je 1000 h.
C'0631pom Ha OBY YMHEHMLLY ONpPaBAaHa je 3aMeHa CUjannLLe Ca YKAPEHUM METAZTHUM
BJIAKHOM LWAE/bMBOM CUjANIULL,OM, jep KYNOBUHOM 8 CHjainLLA Ca YKAPEHUM METAHUM BJAKHOM
HAp. 100 W, yTpowmnhemo:
8 x 54 auH= 432 gnH

OBuMM [oOKasyjeMmo Aa je LeHa y O4HOCY Ha pafHW BEeK OBMX ABejy BPCTa CUjaamnua
noajegHaka.

M3 cBera Ao caja peyeHor, BUAMMO A2 Ce BE/IMKN Ae0 eNeKTPUYHe eHeprmje TopoLwwn Ha
OCBeT/bere, Na ce jaB/ba Notpeba 3a 3aMEHOM CHjannLa ca yKapeHUM MeTaSIHUM BNIAKHOM
WTea/bMBUM CUjanLAMA.

Ynopehusarem aobujeHux pesyntaTta, 4obuMjamo Aa je npocedyHa meceyHa MoTpoLLHa
eNeKTPUYHe eHeprunje Kaja 3a OCBeT/beHe KOPUCTUMO CHUjasnLLe Ca YKApeHUM MEeTaniHUM
BNaKHOM OKo 927,25 kWh.

MNocne 3ameHe cujannue ca yKapeHUmM MeTasIHMM BAAaKHOM WTeA/bUBUM CUjaNNLLAMA
noburjamo aa je mecevyHa NoTpoLHa eNeKTpUYHe eHepruje oko 740,97 kWh.
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10. 3aKk/byyak:

Mpon3BoaHOM, TPAHCMOPTOM U Kopulwherem eHepruje y Be/IMKO] MEepU YTUYEMO Ha
OKOJIMHY U eKO CUCTeme.

Kop, eHepruje, yTnLaj Ha OKOIMHY je rOTOBO YBEK HEraTUBAH, 04, AMPEKTHUX €KOMOLLKUX
KaTacTpoda 40 MHANPEKTHMX Nocaeamua Kao WTO je rnobasHo oTon/baBakbe.

Kako he eHepreTcke notpebe YyoBeyaHCcTBa pacTy y 6yayhHocTn,HeonxogHe cy mepe Kojuma 6um
ce yTMuaj ekcnnoataumje n Kopuwhere eHepruje Ha OKOIMHY U 34PaB/be /byaN CMaHbWUIO0 Ha
Hajmakby moryhy mepy.

YwTena eHepruje npuv ocBeT/bely Morna 6u ga urpa BEAWKY yAOry y TOM Mpouecy,
cob3npom aa oko 10% yKynHe yTpoLUeHe efIEKTPUYHE eHepruje y gomahuHCTBMMA OTnaja Ha
ocBeT/bere. M3 TUX pasnora noctoju notpeba 3a nosehaHom ynoTpebom KOMMNAKTHO
bNYyOpeCLEeHTHNX CMjannLa, Koje 3a pPas/IMKy o4, KNaCMUYHUX CUjanMua TPOWe MHOro matkbe
e/1eKTPUYHE eHeprunje 3a UCTY jaunmHy CBETNIOCTU Koje nponssoae. MpopadyHom je yTBpheHo aAa
ylwITenom enekTpuYHe eHepruje Npy oCBeT/bery AUPEKTUYHO YTUUEMO HA CMatbeHe pavyHa 3a
€/1eKTPUYHY eHEPrunjy a cammm TMM U Ha nobosbliakbe KyhHor byleTa, @ MUHAMPEKTHO YyTUYEMO
Ha CMatbere eMUCUje LUITEeTHUX racoBa Kao M Ha rnobanHo 3arpeBarbe, Koje NnpencTaB/ba
OCHOBHM Npobaem gaHalHer YoBeYaHCTBA.

MehyTum, MaKo je ouurnesHa nNpegHOCT KOMMNAKTHO ¢yopecueHTHUX cujannua y
O4HOCY HAa KNacu4yHe cujannue no nNuTakby ylwTeae eHepruje, Tako oHe Mmajy M ogpeheHe
HefoCTaTKe y O4HOCY Ha ucte. Yanumajyhu y 063mMp yKynHuM eHepreTckn 6munaHc nponssogtoe,
ynotpebe UM peumKna)ke KOMMNAKTHO &AyopecUueHTHE CUjannLe, HUXOBOM MaCOBHOM
ynotpebom cmatbyje ce ywTeaa enekTpuyHe eHepruje pnobujeHa MakbOM MNOTPOLLHOM
eNEeKTPUYHE eHepruje UCTUX Yy OAHOCY HA KhacuyHe cujanmue. U3 Tux pasnora npeg
Hay4YHMUMMA je Te)KaK 3a4aTak, Aa Hahy 6anaHc namehy KNaCMYHUX CMjanmLLA U KOMNAKTHO
GNYyopeCUEHTHNX CUjanMua, Kako bW AONpPUHENM ywTeau eHepruje M odyBakby KUBOTHE
cpeaviHe.

HajwTeas/bmsuja cmjannua je yraweHa cujanmual
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