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Pe3ume

VY pany je u3BpIleHa aHaIU3a MOTPOLIHE CHEPTUjE Y JEAHONOPOIMYHOM CTaMOEHOM O0jeKTY
ca XMOpHUIHUM COJIAPHUM TMPHjJEeMHUKOM. EjleKTpuuHa eHepruja y 00jeKTy ce TpoId 3a
rpejame MPOCTOpHja, PacBeTy, pall eleKTpUYHuX ypehaja W 3a mpumpeMy TOIUIE BOJIE.
XUOpUIHUM COJIAPHUM CHUCTEMOM C€ TEHEpHIIe TOIUIOTHA EHEprHja, Koja ce KOPHCTH 3a
MPUIPEMY TOIUIC BOJE y O0jeKTy, Kao W eIeKTpUYHA CHEePIrHja Koja ce KOPUCTH 3a Tpejame
MPOCTOpa, pacBeTy, elNeKTpudHe ypehaje uta. Ocrarak eHepreTckux norpeda ce HajmokHahyje
KYTIOBUHOM €HEpruje U3 eNeKTPOAUCTpUOyTHUBHOT cuctema. Iloganm o morpoumsu eHepruje
noOMjeHn Cy Ha OCHOBY HW3BpIICHHX cumynamnuja y codtBepy EnergyPlus. Ilperxomno je
JM3ajHApaH MojIes 00jeKkTa, 0lHOCHO Kyhe 3a ueTBopouwiany nopoauity y Google Sketch Up-
y. Pasmarpanu o0jekar je nmosunuoHupan y rpany Kparyjesily, Koju uMa OBOJbHE yCIIOBE 3a
yernenHo Kopuiihewe CyHueBe eHepruje. OOjexaT ce 3arpeBa €IEKTPUYHHM CHUCTEMOM
rpejama. Y aHalM3ama cy NMpHKa3aHW Pa3IMyiTH MMapaMeTpH MOIYT MOTPOIIEkE TOILIEe BOJE,
Kao W TOTPOLIkE CHEpPTuje 3a Tpejame, 3a NPUIIPEeMy TOIUIE BOJE, 3a pacBeTy W paj
enektpuuHux ypehaja. Takohe, y aHanm3ama je mnpuKa3aHa TeHEpHCaHa TOIUIOTHA U
eJIEKTPUYHA EHEPTHja U3 XUOPUIHOT COJIAPHOT IPHjeMHHUKA.

Kibyune peun: cramOenu o0jexar, XuOpUIHHU COJIAPHH MIPHjEMHHUK, TPejambe, IpUIpemMa Torie
BOJIe, TCHEpUCAaHa CHePryja, CUMYJIallnja, YIITeaa CHepTHje. ..

Abstract

The paper analyzes the energy consumption in a single-family residential building with a
photovoltaic thermal collector. Electricity in the building is used for space heating, lighting,
operation of electrical appliances and for the preparation of hot water. The hybrid solar system
generates heat energy, which is used to prepare hot water in the building, as well as electricity
that is used for space heating, lighting, electrical appliances, etc. The rest of the energy needs
are compensated by purchasing energy from the electricity distribution system. Energy
consumption data were obtained based on simulations performed in the EnergyPlus software.
Previously, a model of a building, ie a house for a family of four, was designed in Google
Sketch Up. The considered facility is positioned in the city of Kragujevac, which has favorable
conditions for the successful use of solar energy. The building is heated by an electric heating
system. The analyzes show various parameters such as hot water consumption, as well as
energy consumption for heating, hot water preparation, lighting and operation of electrical
devices. Also, the analyzes show the generated heat and electricity from the photovoltaic
thermal collector.

Keywords: residential building, photovoltaic thermal collector, heating, hot water preparation,
generated energy, simulation, energy saving...
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1. YBoa

OnHOC YoBeKa mpeMa OKOJIMHH IPe HHAYCTPUjCKE M TEXHOJIOIIKE PEBOIYLIH]E U F-EHOT JJaJber
npocriepuTera OMO je yCMepeH npuiarohaBamy 4OBeKa MPUPOIN U KUBOTY Y XapMOHHjU Ca
BOM. MelyTum, nocnenuiie NOCTHHIYCTPUJCKOT pa3Boja, ca HEMIJIOCPAHUM UCIPIIBHBAKBEM
MPUPOJHUX pecypca Kao M HeoAroBapajyher HaumHa Tpajgme o0jekara, JONPHHENE CY
aJJapMaHTHOM €NWIOTYy. Y BEJMKO] MEpH HapylIeHO je W 3aralleHO MPHPOJHO OKPYXKEHme U
JOBOJIM C€ YaK Y MUTAE U ONICTaHAK YOBEKA HAa 3€MJBH.

Eneprercka egukacHOCT 3Ha4H NUCKOPUITNEHE Mamkhe KOJTMUYMHE SHEPTHje 32 00aBbamhe HEKOT
nocia wiu onpelhene aktuBHOCTH. EHepreTcku edukacHe 3rpaje moapa3yMeBajy 3rpaje Koje
TpPOIIIe Make CHEPTHje 3a 33]J0BOJhABAE )KUBOTHUX MOTPe0a, OJIHOCHO Ha OJIPIKABAHE YTOTHE
TeMIepaType, HeOIX0THO OCBETIhCHE U JpyTre MoTpede 3a OopaBak v pajl JbYIU Y 3aTBOPCHOM
npocropy. OOUYHO MITeAma MoApaZyMeBa oJpullame o1 oAapehenux godapa miam komdopa,
JIOK Mepe eHepreTcke e(UKacCHOCTH HE CMEjy /1a yMamyjy YCIOBE 3a pajJ U >KUBOT JbYIH,
ogHOCHO na Hapyme ocehaj yromHoctu. J[oOpo TepMHUYKM WM30JI0BaHA 3rpajia Mambe TPOIIN
SHepTHjy 3a rpejame 3uMH | 3a xyaleme JIeTH, a 00paBaK y mHbOj je YrOJHHjH U KBAJTUTCTHU]H,
JIPYTUM peUYrMa, CHEPreTCKH euKacHa 3rpajia YyBa CHEPTrH]jy, a IbeH KHUBOTHHU BEK j€ JTY)KH.
Takohe, yHanpehemem eHepreTcke ehUKacHOCTH Y 3rpajama JOPHUHOCKMO 3allITUTH )KUBOTHE
CpeIMHE ¥ CMambCHhy EMHCHje ITETHUX IacoBa KOjU HACTajy CaropeBameM CHEpreHara Koje
KOPHCTHMO 3a 3arpeBambe npocropa [1].

OOHOBJBMBH M3BOPU CHEPTHj€ MPEICTABIbA]y HEUCIPITHE U3BOPE CHEPTHje U3 NPUPOAE, KOjU
ce 00HaBJba)y y oapeheHOM BpEeMEHCKOM WHTEpBAY, y IEIOCTH Wi JAenuMudHo. OHH ce
eKCIUIOATUIIY Ca IUJBEM IPOU3BOAE EJIEKTPHYHE, TOIJIOTHE M MEXaHWYKe EHepruje, a
BUXO0BA OJIP)KMBA KapaKTEPHCTHKA je HEIKOJJBUBOCT MO OKOJHMHY, Ca CMambeHOM HITH
penykoBaHoM emucujoM CO2. Pa3Boj 0OHOBIbHMBHX M3BOpa eHepruje (eHepruja CyHua, BeTpa,
XHJIpO-€HEpruja, TeoTepMaiHa eHepruja, eHepruja Ouomace) BakaH je M3 BHIIE pasjiora.
IToBehame ynena oOHOBJBMBHX M3BOpa €HEpruje, Mmopea peAyKluje eMHcHje racoBa KOjH
Moropiasajy edekar crakieHe Oamire, moBehaBa eHepreTcky oap:KUBOCT [2].

Comnapna unu CyHueBa eHepruja, je eHepruja CyH4eBor 3pauema Kojy npuMmehyjemo y o0auKky
CBETJIa U TOIUIOTE KOJOM Hac Hallla 3Be3Jja cBakoJHEeBHO oOacuna. CyHue je Hajpehu uzBop
eHepruje Ha 3emsbr. CeM HENMOCPEIHOTI 3pauewa Koje rpeje 3eMJbUHY MOBPIIMHY U CTBapa
KJIMMAaTCKE YCJIOBE Y CBHM I10jaceBHMa, OBO 3pPAYE€HE j€ OJTOBOPHO U 32 CTATHO OOHABJbAHE
€Hepruje BeTpa, MOPCKHUX CTpyja, Tajaca, BOAHUX TOKOBAa M TEPMAJHOT TpajdjeHTa y
okeanuma. [Toctynkom ¢poTocuHTe3€ ce CyHUYeBa eHepruja peTsapa y OMbHy Macy Koja Ha Taj
HAuMH TI0CTaje MPEeTBOpEeHa €HEepruja y Ienyjao3y WIM APYrd OOJUK YIJbeHHX XHUIpaTa.
Enepruja koja moTude M3 TOCPEIHOT M HEMOCPEAHOI CYHYEBOI 3pauema Ce cMarpa
O0OHOBJBMBUM H3BOPOM €HEPIHUje jep ce leHUM KOpHIIheheM He peMEeTH 3Ha4ajHO paBHOTEXa
TOKa MaTepuje U €HEpIruje y NpUpoaHu.



VY KIIaCHYHUM COJIApHUM CHUCTEMHMa, CyHYeBa CHEprHja ce y jeJHOM CHUCTeMY IpeTBapa y
EIeKTPUYHY, a Y APYIOM Y TOILUIOTHY €HEprujy. JemaH oJ HajHOBHjUX M HajCaBPEMEHH]UX
cucreMa je 3ajeqHuuYka ynorpeda (OTOHAMOHCKMX MOAYJIa M COJAPHHUX KOJEKTOpa Y
(hoTOHANIOHCKO-TEpMATHUM KosiekTopuMma Wi PV/T konekropuma (XUOpUIHH CHCTEMH).
[Mpennoctn PV/T cucrema y omHOCY Ha KJIacHYHE CHCTEME y KOjUMa Cy OJIBOjeHU
(OTOHAMIOHCKH U TOIUIOTHHM KOJIGKTOpPH Cy: Opsku moBpahaj cpencraBa, CMambeHH TPOLIKOBH
yrpajiibe, IS BU3YeITHU U3TIIe]] Ha KpOBY WK Ha dacaau, Beha elekTpuyHa eUKacHOCT U
HCTOBPEMEHA MPOU3BO/IHA TOIUIOTE U SIEKTPUYHE SHEPTHje.

Ouekyje ce ma he PV/T kxao texHoioruja OOHOBJbHMBE EHEPIHje IOCTATH KOHKYPEHTHA
KOHBEHIIMOHAIHO] NMPOU3BOM eHeprHje U Aa he y OynyhHOCTH UMaTH 3Ha4YajaH MOTEHITH]al
3a HHAYCTPH]CKY IIPUMEHY | yrioTpeOy y nomahuucty [3].



2. Eneprercka egpukacHOCT

[Ton TepmuHOM eHeprercka e(pHUKAacHOCT ce TOJpa3ymMeBa OINKC KBAIUTETa KopuIhema
eHepruje, Kao M CMameme TyouTaka eHepruje Oe3 HapymiaBama KOM(Opa U >KUBOTHOT
crarnapaa. [locroje nBa 3Ha4YeHa eHEPreTCKe ePUKACHOCTH, jJEHO Ce OJHOCH Ha ypehaje, a
APYro Ha MOTpOLIkY eHepruje [4].

Enepruja ce nHajuemhe cromuime Yy KOHTEKCTY E€HEPIeTCKHX pecypca, HBHUXOBOT pasBoja,
yrnoTtpede, MoTpolmhe U ckiaauimrema. C 003UpoM J1a Cy €KOHOMCKE aKTHBHOCTH MOITYT
MPOU3BOJIEE W TPAHCIIOPTAa CHEPreTCKM BEOMa WHTCH3WBHE, €HEprercka e(pUKacHOCT,
SHEepreTcKa HE3aBHCHOCT, €Heprercka O0e30eJHOCT W IleHa Cy O]l KJbYYyHOr 3Haudaja 3a
LEJIOKYITHO JPYIITRBO.

Y BehuHM eHepreTcKkux Mpolleca ce MpUMapHa €Hepruja ropuBa (eHepruja AoOujeHa u3
NpUpoOJie, Ha IpUMeEp U3 Had)Te WU yIiba) HAJIPEe IPOMEHH Y TOILUIOTHY, & 3aTUM Y MEXaHUUKY
U CJICKTPUUYHY CHEePTHjy. 3a Ty Tpancopmalujy nmotpedHu cy oapehenn cucremu u ypehaju.
[Ipu cBakoj Tpancopmanuju jaBibajy ce W oapeheHn ryduiu, Te ce KOHCTaHTHO paad Ha
pas3Bujamy TO eUKACHUUX EHEPreTCKuX ypehaja.

Jenna ox HajBakHHjUX eHepruja 6e3 Koje He O MOIJIO JaHAllbe UBHIM30BAHO APYIITBO
orcTatu, bapeM He y OBOM OOJIHKY je elleKTpryHa eHepruja. Hecramuia enekrpuuHe eHepruje,
YaK ¥ JIa je BeoMa KpaTKa, MOXKe Y3pOKOBATH BEJIUKE MTPOOJIEME UNTABOM JPYIITBY OJ] OOMYIHUX
JbyIIU, TIPUBpEC A0 monutuyapa u Bnage. Y 2007. roguHu CBETCKA MOTPOIIHA SIEKTPUYHE
erepruje uznocuia je 16.100 TWh (57.960.000.000 GJ). ITpouene cy aa he mo 2030. rogune
CBETCKa TMOTPOIIka eNEKTpUYHe eHepruje mopactu Ha 31100 TWh (111.960.000.000 GJ)
rojuime [5].

Jla ©6u ce crexya CIO3Haja O BaXXHOCTH €HEprHje JaHallkheM CBETY, JIOBOJHHO je ucTtahu
YUEHUILY J1a j€ Yy TOIMHaMa HaKOH JIPYTOr' CBETCKOI paTa KOpHIINEeHO BHUIIIE €Hepruje Hero
TOKOM YHUTaBOT HCTOPH)CKOT MepHoa Mpe Tora. Taj TpeH ] MOTPOLIkhE e U JJajbe HacTaBJba.

JlaHac kaza ce TOBOpH O palMOHAJIHOM Kopullhewmy €eHepruje, MUCIU ce Ipe CBera Ha
eHeprercky eduxacHoct. OBaj mojam ce Hajuenthe cycpehe y n1a moryha 3Hauema, 0J] KOjuX
ce jellaH OJHOCH Ha ypehaje, a Apyru Ha Mepe W TMoHamama. [log eneprercku euracHUM
ypehajem cmaTpamo oHaj ypehaj Koju UMa BEJIMKHU CTETIEH KOPUCHOT JIEjCTBA, Tj. Majie TYOUTKE
MPWINKOM TpaHchopMalije jeAHor Buaa eHepruje y napyru. Hmop. o6uuHa cujanuna BenuKu
JIe0 eNeKTpUYHE EHEeprHje MpeTBapa y TOIUIOTHY €HEprujy, a caMO MamU IO y KOPUCHY
CBETJIOCHY €HEpTHjy, 1 y TOM CMHUCIY Ta CHjaJIMIla MpeACTaB/ba €HEPreTCKH HeepuKacaH
ypehaj. Kana je peu o mepama, noja eHepreTckom epukacHouhy mojapasymeBamMmo Mepe Koje ce
NpUMEBY]Y Y IMJbY CMambEeHha MOTPOLIkhE eHepruje. bez 003upa aa am je ped 0 TEXHOIOMKUM
WJIM HETEXHUYKUM MepaMa Uil O IpOMEeHaMa y IOHaIIamwky, CBE Mepe MoApa3yMeBajy UCTH WIH
4ak ¥ Behu cTemneH ocTBapeHor KoMdopa u crannapja. BUTHO je HamOMEHYTH Ja eHepreTcka
e(UKaCHOCT U IITeha EHEPruje HUCY UCTU 1OjMOBH. [lo1 mTenmom eHepruje nojapazyMmena
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CE€ CMambECHE MOTPOIIHE CHEPTHje CMamkyjyhu mpu ToMe JOCTUTHYTH KOMMOP (HIIP. CMambeHmhe
TEeMIIepaType Ipejama 3a jeJlaH CTETeH ), 10K ce 01 eHEpreTckoM edurkacHoihy mojapasymena
CMameHhe TOTPOIIkBE CHEpruje amu 0e3 moTpede 3a CMameHeM JOCTHUTHYTOr KoMmdopa.
I'menajyhu mmpe, eHeprercka e(pUKaCHOCT C€ MOXE CXBATUTH W Kao pa3BOj M IpUMEHa
TEXHOJIOTHja KOjUMa Ce OCTBapyje €KOHOMCKa yITeaa, 00Jba 3aIITUTA KUBOTHE CPEIUHE U
CMambYyje MOTPOIIha EHEPIreTCKUX Pecypca, a Jia ce MpH TOME He yMambyje KUBOTHHU CTaHAAp.
APYIITBA ¥ KBAJUTET yCIyra MPUBPEe, HUTU C€ HETaTUBHO yTUYe Ha MPUBPEIHY aKTUBHOCT

[6].

Penry6iinka CpOuja ciaga y pes 3emMasba ca U3y3€THO HUCKOM €HEepreTcKoM edukacHorhy.
Pazno3u 3a TO cy kopumiheme 3acTtapeinx, €HEpreTckd Hee(UKACHUX TEXHOJIOTHja Yy
UHAYCTpHUju, Tpa)eBUHU W HMHQPPACTPYKTYPH, HEAJCKBaTHA 3aKOHCKa pPEryjaTHBa Y OBO]
o0JacTu, HU3aK JKUBOTHH CTaHJAp]l U HEJOBOJAHO Pa3BHjeHA €KOJIOIIKA CBECT CTAHOBHUIIITBA

[7]1.

2.1. Eneprercka epukacHocT o0jexkara

Eneprercka eduxacnoct objexaTta moapasymena epukacHo Kopurheme eHepruje y3 mpuMeHy
oarosapajyhux mepa, yuju je MIpuMapHU b CMakbekhe MOTPOIIkHE CHEpTUje y3 (pruHaHCH]CKY
yIITEAY, YTOJHHjU ¥ KBAIMUTETHUjU OOpaBaK y 3rpaju U NPOIy)KeHe KUBOTHOT BEKa 3rpajie.

Eneprercka edukacHocT rpal)eBUHCKUX OOjekaTa 3aBHCH OJf TEPMUYKHX OCOOMHA HETOBOT
OMOTaya, 3ampaBo OJi MaTepHjajia 3MJI0Ba, BPCTE MPO30pa M 3alTUBEHOCTH CBUX OTBOpA Y
dacamama 3rpage. [la Ou ce JocCTHINIA KEJbEHA CHEpreTcka e(pUKACHOCT Tpal)eBHHCKHX
o0jekaTa MmoTpedHO je yCpeACcpeIuTH ce Ha CaHupame noctojehux 3rpajaa, Koje cy y BehuHu,
Kao W Jia HOBE 3rpajie, KOje ce MPOjeKTyjy U TeK mpenBubhajy 3a rpaamy, Oyay MaKCUMaIHO
eHepreTcku epuKacHe y CKJIaly ca JaHalllbhUM TEXHHYKO-TEXHOJIONIKMM MOTryhHOCTHMA.
PekoHcTpyKIMjoM cTapux 3rpaja, 3aMEHOM Tpo30opa WK moBehamkeM TEPMHUYKOT OTIIOpa
nocrojehnx mpo3opa, HUXOBUM 3aNTHBAEM, JOJATHUM H30JI0BAlEM 3UI0BA M KPOBOBA,
eHepruja ce Moke CMambUTH M CBECTH je Ha HajMamwy Moryhy mepy. To moapasymeBa ynarama
Koja he ce jako Op30 UCIIIATHTH, KPO3 CMAKEHE TPOIIKOBA 32 CHEPIeHTE.

JlaHac je eHepreTcka e(pUKacHOCT y CBETY Iperno3HaTa Kao HajjepTUHHU]U U HajOpKHU HAUMH
MOCTU3akha IUJbeBa OAPXKHUBOT pa3Boja. Ca ymTeOM €HEepruje TMOCTHXKE Ce€ eHepreTcka
CUTYpPHOCT jep CMameHa MOTPOIIkha CHEPrije YMHN HaC Mamke OCETJPUBUM Ha MPOMEHE IIeHa
€Hepruje W HeHe HecTamwuile. YjeIHO cMmamyje W 3araljeme W Tako JUPEKTHO YTHYEe Ha
no0oJblIamke yclioBa kuBoTa. MictoBpemeHo nonpuHocH Behoj KOHKYPEHTHOCTH MTPOU3BOIHE
IITO BOJY OTBAapamy HOBUX PAJHUX MECTa T€ TaKO MOJVKE )KUBOTHH cTaHaap/ [8].

[Ipu neduHUCAmy NMPOjeKTHUX 3axXTeBa 3a M3TPajiby NMPUCTYMAYyHOT, AYTOTPajHOT, €HEpro-
e€(EeKTUBHOT U EKOJIOIIKOT CTaMOEHOI MPOCTOpa, Kao W y LUJbY pealu3aluje U3rpaime
EHepreTcku eukacHux 3rpajaa u rpal)eBUHCKUX o0jeKkaTta MHIYCTPUjCKe, aIMUHUCTPATUBHE U
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COIIMjaTHE HAMEHE, HEOITXO/IHO j€ TTOCEOHY MaKiby TTOCBETUTH HE caMo n300py rpal)eBUHCKOT
Marepwujaia, Beh u u36opy rpaljeBUHCKOT cucTeMa Kao LejMHe, KOju Tpeda 1a CIymhaBa YUTaB
HU3 3aXTeBa caBpeMeHe m3rpaame. Hajpehu ryouTak eHepruje y o0jeKTuMa je Kpo3 3U0BE
HEW30JIOBAaHUX 3rpajga W Kpo3 Jome mpozope. Y Cpoumju mpeko 80% objekara Hema
TEPMOM30JIaLIM]y 1 300T TOra Cy BEJIMKU pacuHULIM eHepruje. [loctaBibameM TepMON30Ialiyje
(acaje, 3aMEHOM CTOJIApHj€ U OCABPEMEHUBAKHEM CHCTEMA IPejarba MOXKeE ce MocTHhu yireaa
yak u 710 50%.

HajBaxHUju yTUIajHH TApaMETPH Ha IOTPOIIBY SHEPTHje TEPMOTEXHHUKUAX CHCTEMA Y 3TPajIH
(cuctema rpejama, BEeHTHIAIN]€ U KIMMaTH3alli]je) MOTY Ce MOJEIUTH Yy TIeT Ipyna:

e imMarcku (hakTopu, KOju Cy oapeheHu JIokairjomM Ha KOjoj ce 3Tpaja Hatas ,

® TEPMUYKH OMOTa4 U F€OMETpHja 3rpaje,

e kapakrepuctuke KI'X cucrema, u3Bopa eHepruje u HIBOa ayTOMaTCKe peryJaimje,
® PCXKUM KopnmheH)a " OJpiKaBarmba 3rpaJc U TCXHUYKHUX CUCTEMA U

®  CKCIUIOATAIl[OHH TPOIIKOBH, OJIHOCHO IICHE eHepreHara u eHepruje [9].

2.2. EHeprercku nacour

EnepreTcku macomi je JOKYMEHT KOjH CaJipiKu 00padyHaTe BPEIHOCTH TMOTPOIIHE CHEPTH]E Y
OKBHUpY ojpeheHe kareropuje 3rpaja, €HEPreTCKH paspell M IMPENopyKe 3a MOOOJbIIAkE
SHEePreTCKUX CBOjcTaBa 3rpajie. EHepreTcku macomur ce u3ziaje 3a cramOeHe 3rpajie, HeCTaMOCHe
3rpajie u 3a 3rpajie Apyre HaMeHe Koje KOpUCTe eHeprujy. EHepreTcku macomn Mopa ja uMajy
CBE HOBE 3rpaje u moctojehe 3rpajne Koje ce peKOHCTPYHINY, aJanTupajy, CaHupajy WU
E€HEPreTCKU CaHMpajy, OCUM 3rpajia Koje Cy MPaBWIHUKOM H3y3eTe 0] 00aBe3e €HEepPreTCKe
cepruduKaimje.

[IpaBUIHUK O YCIOBUMA, CAApXHMHH M HAYMHY H3/1aBamba CepTH(QHKATa O EHEPreTCKUM
cBojctBuMa 3rpana (,,Ci. rmacauk PC” 6p. 69/2012) npomnucyje ycinoBe, Caap>KUHy U HAYUH
u3/1aBama cepTu(uKara 0 eHepreTckiuM cBojctBuMa 3rpane [10].

Eneprercku paspen ce oapel)yje H OCHOBY IojiaTaka O MOTPOLIKBM €HEPruje 3a rpejambe Ha
TOJUIIEBEM HUBOY.

Ckana eHepreTCKHX paspejia IpUKaszaHa je cTpesuiiama ca CJIOBHUM O3Hakama of ,,A” 10 ,,G”
(cnuka 1), mpu yemy cy cTpenMle pasziauuuTe AyxkuHe u 6oje. Eneprercku paspen ,,A”
o3HayaBa ypehaj ca HajMambOM MOTPOIIHLOM EJIEKTPUYHE E€HEPruje, OJHOCHO CHEPreTCKH
Hajepukacauju ypehaj, mok eHeprerckm paspen ,,G” o3HauaBa ypehaj ca HajBehom
MOTPOIITKHLOM €HEprHje, OJHOCHO HajMame eHepreTcku edukacan ypehaj. Eneprercku paspen
HOBE 3Tpajie, KOju Ce MCKa3yje Y €HEePreTCKOM macolry Mopa OuTu HajMmame ,,C” Win BUIIU
[11].



Cauka 1. Osnauasarwe enepeemcke egpuxacnocmu npema enepeemckum paspeouma [11]
EHneprercku nacou cagpxu:

e uHpoOpManMjy O 3rpaau: KaTeropusanujy 3rpaje, MecTo, aapecy, Opoj KaracTapcke
napuesne, TOIMHy U3rpaambe/peKOHCTPYKIHje, UT,

TayHy HaMeHYy 3rpajie, pororpadujy 3rpaie,

MOJIATKE O BJIIACHUKY/ MHBECTUTOPY/TIPABHOM 3aCTYITHUKY,

nH(pOpMaIHjy 0 TOTPeOHOj CHEPTHjH (EHEPTeTCKU pa3pen),

nHbOpMaNHjy O TPHUMEHCHUM €IEMEHTHMAa TEPMHUYKOT OMOTa4a U TEXHUYKUM
cucTeMuMa y 3rpaau (ykjby4dyjyhu u u3Bope eHepruje Koju ce Kopucre),
uHpopMalnjy o eHepreTckum norpedama u emucuju COz u

® JIMCTY IPENOpyKa 32 CMamhECHhe CHEPTEeTCKE MOTPOIIHE U YIITEIE HOBIIA.

ITocroje Tpu paznuunTa TMNA (0Opacia) eHepreTcKor nacolma:

e 3a cram0OeHe 3rpaje (ciuka 2),
e 3a HecTaMOeHe 3rpajie u
e 3a3rpaje Apyre HaMeHe Koje Kopucrte eHeprujy [12].



3rPAJIA [] nosa O nocrojeha

Kareropuja arpaae

. 3rpana cajeaHum craHoM
2. 3rpaja ca BUILIE CTAHOBA

Mecro, anpeca:

Karacrapeka napuena:

Bnacuuk/uHBecTHTOP/IIpaBHU
3ACTYIHHUK!

Hssohau:

I"oHa u3rpajunhe;

I"oauHa pexoHcTpyKimje/
eHepreTcKe cananmje:

.
Hero noppmmua Ay [m]:

Exeprercku nacoi 3a cram0eHe 3rpaje

OHMJ.{:-! OH m’
[TpopauyH [%] [kWh/(m~a)]

<15

< 25

< 50

IMoaaum o HNYy Koje je H3aan0 enepreTcku nacom

Opawhena opranusaumja:

[MTornuc opaawhenor nuua
H neuartr opranursaunjc:

M.TT.
(moTmnmc)

OIroBOPHH HIZKEILEP:

[Tornuc 1 newar
oarosopHor uHkemwepa EE :

ML.IL

(rmoTnMe)

bpoj nacoua:

JlatyM m3naBama/poKk BaKeba:

Cauka 2. Enepzemcku nacout 3a cmambene 3epaoe [13]




3. O0OHOB/bUBHU M3BOPH €HEPIHje

OOHOBJEMBY U3BOPU €HEPTH]E MPEACTABIBA]Y HEUCIIPITHE U3BOPE CHEPTH]E U3 IIPUPO/IE KOJH CE
o0OHaBJbajy y oapeheHOM BpeMEHCKOM WHTEpBally, y menoctd wiu aenumuano. OUE ce
€KCIUIOATHUITY C [IMJBEM TIPOU3BOIHHE SICKTPUYHE, TOIIOTHE U MEXaHUYKE EHEPTHje, a ’hUX0Ba
3HAuYajHA OJP)KMBAa KAapaKTEPHCTHUKA jeCTe HEIIKOJJbUBOCT 32 OKOJHMHY, Ca CMamEHOM HIU
penykoBanoM emucujoM CO2 y mporecy npou3BOImhe SHEPrHje.

Y OUE cnanajy Cynne, 6momaca, Boja, BETap, reoTepMajiHa U €HEpruja miuMe U oceke. Y
3aBHCHOCTH 0] Op3HHE TpOIlleha MOTy OUTH HEMCLPIHU U ucupnHU. Hencupnuu oOHOBIbUBH
peCypCH Cy: COJIapHO 3pademe, XUAPOCHEpPruja, eHepruja miume, tanaca u Berpa. Ocranu
O0OHOBJBPMBHU PECYpPCH CYy CaMO YCIIOBHO HEHUCIPIIHU, OJAHOCHO HEUCIUPIIHU CYy CaMoO Y Clyuajy
na je Op3vHa KHUXOBOT TPOIICHA Mama 0] Op3uHe OOHaBJbama. Ty ce Mmpe CBera MHCIU Ha
O6roMacy WM Ha HEeKe BUJIOBE reoTepMaliHe eHepruje.

Penryonmka CpOuja pacronaxe OOHOBJBMBUM wH3BOpuMa eHepruje CyHIa, BOJE, BETpa,
reoTepMmaiiHe enepruje u 6momace. HajzHauajHuju moTeHIMja 0OHOBJBUBUX M3BOPA CHEPTH]E
y Cpbuju je eHepruja u3 OrmomMace u mpouemyje ce Ha 3,405 mmmmona toe (ToHa eKBUBaJICHTA
HadTe), a y ykynHoMm norenuujany OUE, 6uomaca ydectByje ca 60,3%. TpenyTtHo HajBehu
CTeleH UCcKopHIThewa eHepruje u3 00HOBJbUBUX H3Bopa y CpOuju je U3 XuApoeHepruje, Yuju
yKynaH Opyro moreHuujaa Ha Teputopuju Pemybmuke CpOuje uznocu oko 25 TWh
(90.000.000 GJ) rogumme [14].

Hajsehu neo enepruje (oxo 80%) u naswe ce mobuja u3 (HoCHIHUX TOPUBA, OJHOCHO U3 HaTe,
yriba M raca. AKO ce HaCTaBH ca JOCAJANIHOM YOP3aHOM TOTPOIIHOM (DOCHIHHX TOPHBA
nporemyje ce aa he yripa 6utu jom 200 roguna, HadTe U mpupoaHor raca 60 roauHa, jep cy
3ajxe HeOOHOBJBPMBHX M3BOPA EHEPIHje CBAKOT JIaHA CBE Mambe 300T HEMOT'YNHOCTH HHXOBOT
oOHaBJbama u cBe Behe morpomime. JIpyru Benuku npoodiem pocHIHUX roprBa HAPOYHUTO YTiba
je 3arahuBame OKOJIMHE ca eMucHjoM yribeH-auokcuaa (CO2) koju y3pokyje edekar crakieHe
Oamre U TOBOAM JI0 TJI00ATHOr 3arpeBama 3emMibe. OHO MOXKE Y3POKOBATH U IOJIUTHUKE
npobieme 300r HejeaHake reorpadcke pacmopeheHOoCTH Hama3uIlNTa MOjeIUHUX OOIUKa
IIpUMapHe eHepruje.

3a pa3nuKy oJ] HEOOHOBJBMBHUX M3BOpa €HEpPruje, OOHOBJbUBU U3BOPHU €HEPIUj€ MPEACTABIbA]Y
00JIMK €Hepruje KOju HUje MOTPOIIUB Tj. MOXKE C€ MOTIYHO WU JETUMUYHO CaM I'€HEepPUCATH.
OBaj npupoHU BUJ €HEPTHj€ HaJla3U Ce CBYJIa OKO Hac, Oalll Kao U caMa npupoja. Ynorpeoom
0OHOBJHMBUX U3BOPA CHEPTHjE, CMambY]€ CE EMUCH]a racoBa CTaKJICHE OaIlTe, Kao U MEeJTOKYITHO
3araljeme KUBOTHE CPEIUHE U HCHUX MEIH]jyMa.

ITocmaTpajyhu cymTiuHy 0OHOBJBMBUX M3BOpa BUIM CE Jia Cy OBH M3BOPH, IPAKTUYHO, CAMO
MOJIAJIMTETH coslapHe eHepruje. Hanme, 6unomaca ce ctBapa poTOCHHTE30M Ha 0a3u cojlapHe
erepruje. CTpyjame Ba3ayxa - BeTap HacTaje 300T pa3iuKa y TeMmIeparypama BaszJlyxa Ha
PasIMYUTUM MECTHMA Kao MOCIEANIIAa COIapHOT 3padewma. Kpykeme Boje y IPUPOIH, Kao U
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IJIMMa U OCeKa Cy, Takohe, mociieIuIia CoIapHoT 3pauea. 300T OTPOMHE KOJIMUWHE CHEPTHje
kojy CyHIle 3pauyd W TIepHOjia HErOBOT JKMBOTA MOXE CE cMarpatu na he Jo3pauuBambe
enepruje ca CyHIa TpajaTd BeoMma JIyTro ca aclieKTa Hallle IMUBUIN3anyje. TexHOJIoTHje Koje
ce KOpHCTe 3a KOopHIIheme CyHUYeBEe €Hepruje ce MOry MOAETUTH Ha aKTHBHE U MacuBHE. Y
aKTHBHE TEXHOJIOTHjEe CE CBPCTaBajy COJApHH MAHEIM U KOJEKTOPH, JOK CE y MacHUBHE
CBpCTaBajy opujeHTanuja kyha wim objekara MpUIMKOM Tpajmbe Kako Ou ce mobosbliana
UpKYyJanyja Bazayxa Wid moBehano kopumheme CyHUYEBE CBETJIIOCTH 32 OCBETJHEHHC.
Enepruja cyHma ce MoXe KOPHCTUTH Ha pasiMYUTe HA4YMHE M YIOTpeOJhaBaTH Kao
€JIeKTPUYHA, TOIUIOTHA, MEXaHWYKAa WM XeMHjcka eHepruja. HajjeqHocTaBHUjU HA4WH 3a
Kopumiheme colapHe eHepruje je CaKyIbame TOIUIOTHE €HEepruje, y BHIY TOILIE BOJE WIU
Toruior Bazayxa. ColapHH KOJEKTOPH Ce KOPUCTE MPH OBOM Tporiecy. HampenHuju HauuH je
MIPOU3BO/IHA CICKTPUYHE CHEPTH]Ee, a 32 0Baj MPOIIEC Cy MOTPeOHM coapHu nanenu. Kako cy
COJIAPHU TIAHEJM TEXHOJIONIKK HAIpe0Ballk, COoJlapHa CHEpPruja je IMocTaia MPUCTYIayHa U
nocTymHa cBuMa. Mako je colapHa eHepruja TEXHOJOIIKY CBE ePUKACHU]ja U JlaJhe 3ay3uMa
MaJTi MPOIICHAT Y YKYITHOj IPOU3BO/IIHH CIICKTPUYHE CHEPTH]e.

3a cajga, OOHOBJPMBE H3BOpPE CHEpPrHje HAjBHIIE OrpaHMYaBajy E€KOHOMCKH IapaMeTpH,
U3rpajilba HOBUX IOCTPOjeba U MOYETHA [IeHa TEXHOJIOTHje M Ipou3BeeHe eHepruje. Mnak,
yoOH4YajeHa IMpakca BHUIIE HUje OMIMja U OOHOBJHMBU BHUIOBH HE MOTY OCTaTH CaMoO
»JITepHaTuBa”, Beh je HeomxojaH O30MJbHUJU MPHUCTYI Ja OM ce JOUUIO O 3HAYajHUjer
nomaka. Hajmpe 300r Tora mro je HCOOHOBJFMBHX HM3BOpA Ha 3€MJbH CBE Mambe, a IUXOB
IITETaH yTUIAj HA OKOJIMHY j& CBE U3PAKCHHU]H, C JeHE CTPAHE, a C IPYTe, BEIMKHU ITOTCHIIH]aJl
JIeKH y BbUMa U BUIISCTPYKO TpeMainyje cBercke norpedbe. Ha npumep, CyHie ucnopydyje
3eMJbM OKO TIETHAECT XHMJbaJa IyTa BUIIEC €HEPrHje OJ TPEHYTHE MOTPOIIKE CHEpruje Ha
3emMJbH, 0K je OTEHIINjaJl FTeoTepMaliHe eHepruje mpeMa HekuM mpoiieHama oko 50.000 myra
Behin 071 ykynHe eHepruje HadTe u raca Ha 3emJbH [15].



4. CosapHa eHepruja

Enepruja cyH4yeBor 3paucma, WiK COJIapHa €Hepruja, MpeiCTaB/ba OCHOBY TOTOBO CBUX JPYTUX
M3BOpa eHepruje Ha 3emJbu. Kao akyMmymnucanu oOJIMK cojlapHE €HEPrUje jaBibajy ce (hocuiHa
ropuBa (yrajb, HadTa U MpUPoIHU rac). Kao MHAMPEKTHH 00JIMK T0jaBe CyHYEBE CHEPrUje Ha
3eMJbH IIOCTOjH EHEPTHja BETpa, EHEPIHja BOJHUX TOKOBA U eHepruja onomace. Kana ce ropopu
0 COJIAPHO] €HEPTHjH Kao 00JIaCTH EHEPTETHKE, MUCIIH C€ Ha IMPEKTHO HCKOPHUIITNEeHE EHEPTH]E
CYHYEBOT 3pauema 3a morpede Mpou3BO/IHE TOIIOTHE €HEPTrHje U MPOU3BOABY EICKTPUYHE
eHepruje.

ComapHa eHepruja ce MOXe KOPHCTUTH y OOMMY KOjU 3a/J10BOJbaBa KOMYHAJIHE MOTpeOe,
noMohy XwWibaza CONApHHUX IIaHeNa WIM Orjiefaja KOjUu Hamajajy Mpexy eJIeKTPHYHOM
SHEepTujoM, WM, Y MamkeM o0MMy, y BHAY MamUX KPOBHUX WHCTajanuja Koje cHabOaeBajy
MOjeIMHAYHE JIOMOBE €IEKTPUYHOM €HEPrHjOM W/WIIM TOIUIOM BojxoM. TakBu kyhHU cucTemu
3a COJlapHy CHEPrHjy TIPOU3BOJE JOBOJEHO €JEKTPHUYHE CHEpruje 3a OCBET/hCHE Y
nomahMHCTBY, Hamajame (QprXKHIepa WIM JPYrHX CISKTPUYHHX arapara, U 3a MYymbeme
Oarepuja MOOWIHUX TeTedoHa.

[Tocroje pa3nuunTy HAYMHKA Kopuithema cojlapHe eHepruje:

* rpejame COJJAPHOM €HePrujoM - KOpHIIheHke COoJIapHe CHEPTHUje 3a 3arpeBambe BOJIC
win Kopumheme Marepujana cnenu@UUHUX KapaKTepPHCTHUKA 3a 3arpeBambe WM
xnaheme 3rpaga. OBaj mpoiiec ce Takohe Moke KOPUCTHTH 3a JICCATUHU3AIN]Y BOJIE U
3a 00paay OTMaHUX BOJA,

® COJIAPHA eJIeKTPUYHA eHEePruja - IpeTBapame CoJapHe EHEPIuje Y eJIeKTPUUHY MOXKe

ce BPIIMTH Ha JBa HAUYMHA!

= KOHIICHTPHUCAHEM COJIapHE EHEprHje, TNe C€ KOpHCTe orjeaana jga Ou ce
KOHIICHTpHCAJIa CoJlapHa €Hepruja pajid 3arpeBarma BOoJe 70 Tauke KJbydama, Kako
Ou MokpeTaa napHy TypOUHY, YUMe c€ POU3BOM €JIEKTPUYHA EHEPIHja;

* (HOTOHANOHCKMM NaHEIMMa, Y KojuMa ce nmomohy henuja mnm maHena CBETIOCT
(GoTOHANOHCKUM €(EeKTOM NHUPEKTHO NpeTBapa y eJIeKTpuuHy eHeprujy. OBaj
HauuH Kopuiihewma colapHe eHepruje yoouyajeH je 3a MPOU3BO/bY €JIeKTPUUHE
€Hepruje Major o0MMa, 3a MUHU eJIEKTPOMPEKe U 10jeIMHAUYHE TOMOBE.

[TocToje nBe mpemnpeke Koje crpeyuaBajy eKClan3njy Kopuiihema coapue enepruje. Kao npgo,
paHu TUNOBU (POTOHATIOHCKUX JEIMHUIIA OMJIM Cy OCETJ/bUBU Ha JIOKAIHE KIIMMaTCcKe (hakTope,
Ha IpUMEp, EKCTPEMHO BHCOKE TEMIIEpaType, HUBO BIIAre U MECak, IIITO je CBE MOTJIO J1a YMabU
KOJIMYMHY €Hepruje Kojy ¢y mpousBoamie. CKopallmkbi TEXHUYKH HANpeaak y MPOU3BOIHH
OTIOPHUJHUX COJIAPHUX TaHeJa 3Hauu /1a (OTOHAMIOHCKE jeIMHUIIE MOTY OCTaTH e(hUKacHe YaKk
U y TeIKUM yciaoBuMa. Kao apyro, TokoM pane ¢a3ze pazBoja kopuihema cojlapHe eHepruje,
TPOILKOBHU MPOU3BO/IHE €JIEKTPUYHE EHEPrije U3 COJIApHUX MaHeja OUIM Cy 3HATHO BHILIH Y
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OZIHOCY Ha JApyre u3Bope eHepruje. TexHnuka MmoOOJbIIamka, OCTBAPEHA TOKOM IPOTEKIIE
JelCHHje, Y 3HATHOj MEPHU Cy CMamuiia T¢ TPOILIKOBE, 10 Te Mepe Jia je MacOBHA IPOU3BO/IbHA
(OTOHANIOHCKUX COJIAPHHUX IOCTPOjeHha 3a IMPOH3BOJAIKBY CJICKTPUYHE EHEpruje Iocraia
CKOHOMCKH OJIp’)KMBA U JIa C€ IIUPOKO npuMemyje [16].

EnextpomarneTHo 3paueme Koje aona3u ca CyHIa caap Ky MUPOK CIIEKTap TalaCHUX Jy>KUHa,
Mehytum 94% ykynHe eHepruje 3pauemha HOCe 3paly TalacHUX aykuHa n3mehy 0,3 u 2 um.

OcHnoBHe koMrioHeHTe CyHYeBOr crieKkTpa cy yarpasbyouyacto (<0,38 um), Buasbuso (0,38-
0,78 um) u uadpanpeeno 3pauewe (>0,78 um). U3HOCH eHepruja, Koje HOCe OBa 3padcmka Cy
6%, 48% u 46%, pecniexktuBHO. EHepruja jenqnor (GoToHa, KBAHT €JIEKTPOMArHETHOT 3payucha
j€ MpomnopiHoHaIaH HBEroBoj GPEKBEHINJH, a OOPHYTO MPOMOPIIMOHATIAH HErOBOj TaJacHO]
nyxuHu. DOToHM yATpalbyOMuyacTor 3pauema HuMajy Kpahe TamacHe AyxuHe u Behe
WHIWBUYyaJIHE €HEpruje, Hero (OTOHM BHIJBUBOT WM HWHQPALPBEHOT 3pavyema u
MOTEHIMjaJTHO Cy IITETHH 32 JKMBE OPraHM3ME Ha 3€MJbH, MAKO j€ HHXOB YACO Y YKYITHOj
eHepruju 3pauema ca CyHIla 3Ha4ajHO MarbH.

PaznukoBame qupekTHOT U Au(]y3HOT 3pauemka je 3Ha4ajHO 332 KOHCTPYUCAE U paJl CUCTeMa
COJIApHUX TMpPHjeMHHUKA. AKO je MPHjeMHHUK paBHE MOBPILIKHE, YCMepeH mnpema HeOy, oH he
NPUKYIUBATH W JIUPEKTHO © JU(Y3HO 3payewme. Melhytum, Koa KoHIeHTpuiryher
(pokycupajyher) comapHor mnpujeMHHKa, KOjuM ce yBehaBa comapHu ¢aykc (TycTHHA
3pauema), caMo he TUPEeKTHO 3payekhe OUTH MPHUKYIIJBEHO, IITO j& Mambe 0J1 TOTAJTHOT H3HOCA
TUPEKTHOT W JUQYy3HOT 3padema. OJHOC TUPEKTHOT W JUQPY3HOT 3payucmha 3aBUCU O]
00JIaYHOCTH, TAaKO Jia BeApo HEeOO Jaje YrIIaBHOM AMPEKTHO 3payeme, TOK HeOO, MOTIIYHO
MIPEKPHUBEHO AcOenrM obanuma, J1aje camo AuQy3HO 3padcHhe.

KomnumHaa comapHe eHepruje Koja Majga Ha COJIAPDHM NPUJEMHHK 3aBHCH OJI FHETOBE
opujeHTanuje y ogHocy Ha npasail CyHua, riaegaHo ca 3emsbrHe nospinuHe. [IpaBan Cyniia
ce Memha TOKOM JaHa M TOKOM rojauHe. OUKCHU MPUJEMHUK 33Jp)KaBa UCTU MOJI0XkKa] TOKOM
1ese roguHe. Y obuuajeHe BpcTe GUKCHUX COApHUX MPUjEMHHKA Cy XOPU30HTAIHU (COapHU
0a3eHn), HarHyTH MOJ OpeheHHM YIJIOM y OJHOCY Ha XOpHU30HTaly wiu BepTHkanHu. Ca
JpyTre CTpaHe, KOHIEHTPpHUIIYhH colapHU MPHjEMHULU C€ MOPa]y IIOMEPATH MO BEPTUKATHOM
Y TIPaBIly a3UMyTa, Kako OM IOBPIIIMHA OTBOpA IpHjeMHIKa Oniia HopMainHa Ha CyHUeBe 3pake.
CBaku 0J1 TUIIOBA COJIAPHUX MPUjEeMHHUKA, IPUMa Pa3IMUUTe U3HOCE coapHe enepruje [17].

4.1. Conapua heanja (poronanoncka henuja)

®doronanoHcke henuje cy jeAMHMIIE OJ YBPCTOr MaTepujajia, KOje TeHEepUIly eNeKTPUYHY
eHeprujy, kajga cy ocsersbeHe CyHueBoM cperiouhy (i HekoM japyrom). OHe mpyxajy
aJITEpHATHUBHHU METO/]] 32 IPOU3BO/IbY €JIEKTPUYHE €HEepruje, y 0OJHOCY Ha COJapHe TepMUUKe
cucTeMe, KOjU MPOU3BO/IE EIEKTPUUHY €HEPrujy y TOIUIOTHUM MalllHama, Koje c€ TOIIOTOM
cHa0aeBajy M3 coNapHHUX (KOHUEeHTpHuiIyhux) kojekTtopa. IlomyT TepMHUYKHX CoOJapHUX
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cucteMa 1 y (poroHanmoHCKUM henujama, caMo JIe0 COJIApHOT 3paueHha MOYKe OUTH MPETBOPECH
y CIeKTpUYHY eHeprujy. Hmak, muXxoBa MeXaHWYKa W EJIEKTPHYHA jETHOCTaBHOCT,
3aHEeMapJbUBU ONEPATHUBHU TPOLIKOBU M CIIOCOOHOCT MPOU3BOHE CTPYje Y OMIIO KOM U3HOCY,
yuHA Kopuiiheme (HOTOHAMOHCKMX NPOM3BOJHHX CHCTEMa, BeOMa aTpakTUBHUM. [ naBHa
mpenpeka 3a HBUXOBY IIMPY MPUMEHY je TPEHYTHO HHUXOBA BHCOKA IIEHA MO jEIUHUIU
MIPOU3BECHE CHATE.

Conapna henuja (hoTonanoncka henuja) je momynpoBoaHndku ypehaj koju npersapa CyHueBy
€HEeprujy AUPEKTHO y eleKTpuuHy nomohy doronanonckor edexra (ciuka 3). ['pyne henuja
dbopMupajy coimapHe MOAyJe, MO3HATE M KAO COJIAPHM IMaHeIH WiIu (OTOHAMOHCKE IUIOYE.
Enepruja npousseaeHa coapHuM MOIyJIUMa je IPUMEP COJIapHE SHEPTHje.

DOoTOHM DoTOHM

HeratusHa
MeTanHu KOHTaKT cnpera
e
O
N-tun
noAynpoBoAHWKA
o
OcUpoOMaLLEHO 3
noapyuje 5
T
P-tun .
NOAYNPOBOAHMKA Crpyjal
O -
e
MeTtanuu 4 Mo3uTusHa
Perombuuauuja cnpera

KOHTaKT

() WynmbuHa = nosutusan Haboj
O Enextpou = HeratusaH Haboj

Cuauka 3. Hnycmpayuja pomonanonckoe egpexma [18]

dotonanoHcka henmja je camo jeTHa KOMITIOHEHTA PealTHOT CHCTeMa 32 KOHBEP3H]jy CYHUEBOT
3padema y eIeKTpHUHy eHeprujy. Buie mojequHaunux henrja Mmopa Outy moBe3aHo (peaHo u
TapajieTHo ), 1a Ou MPOU3BOIMIIC )KeJHEHH HIUBO HAITOHA U CTPY]je U MoJIoka] henwja y mpoctopy
Mopa OuTH ozapeheH Tako 1a omoryhyje mpujem, MTO BHUILE CYHUYEBOT 3pauemha TOKOM JlaHa
(o6uuHo ce 3a ®H henuje xopucre ABOOCHM cHucTeMH 3a mnpaheme npuBuaHor CyHuUeBOT
KpeTama Ha HeOy). DoToHanoHcKa cTpyja je jennocMmepHa (DC) u Mopa 6UTH KOHBEPTOBaHA y
HanzmeHnuHy (AC) 3a Behuny npumena (kopuuthemem naBeprepa). OBH HEONXOAHU JAEJIO0BU
peanHor ®H cucrema yBehaBajy WHBECTHIIMOHE TPOIIKOBE, Maja j€ TpPOIIAaK OCHOBHE
(dboTonanoncke henuje TONMMKO BHUCOK, Ja YMHU HajBehm €0 YKYIMHUX WHBECTUIIMOHUX
TporkoBa cucrema [17].

Conapna hemmja je PN cnoj (amona) (cmuka 4). YV cuimimjyMckoj cojapHoj henwju Ha
TTOBPIIMHY TJIOYHUIIE P-TUIA CUITUITH] yMa Hajle3e ce mpuMecH, HIp. ¢pocdop, TaKo 1a Ha TAHKOM
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MOBPIIMHCKOM CJIOjy HacTaHe IMOJpydYje N-TUMa MOJynpoBoaHWKa. Jla Ou ce ckymuia
HaeJeKTpucama Koja cy Hacrajna arncoprniujoM goroHa u3z CyHUYEBOI 3padera, Ha MPeloj
NOBPIIMHM HAJla3W Ce MEeTajlHa pelleTKa, a 3almba je CTpaHa NPEKPUBEHAa METaTHHM
KOHTaKTOM.

Antupednextyjyhu
cnoj

n-Tun
noNynNpoBogHHUK]

[ oHH KOHTaKT CnojHuua

Cauka 4. Ilpecex pomonanoncke henuje [19]

EdukacHocT poronamnoncke conapue henuje neduHuIIe ce Kao 0JHOC eISKTPUIHE CHAre KOjy
naje GpoToHANOHCKA coapHa henuja ¥ cHare CyHYEeBOT 3paverha, MAaTEMATHYKH CE TO MOXKE
bopmynHcaTH jeTHAYUHOM:

_Pel U-1
Py E-

=

rae je:

Pel - n3nma3Ha enekTpuyHa CHara;

Psol - cHara 3pauema;

U - edhekTBHA BpETHOCT M3JIA3HOT HAIOHA;
| - eexTUBHA BPETHOCT M3JIA3HE CTPY]E;

E - cnenn¢uyna cHara 3pavema u

A - moBpmuHa.

EdukacHocT pacte ca mopacToM MHTEH3UTETa 3pauema M 3a OMJIO KOjU HHBO 3pauema je
MaKCUMallHa, 3a MaKCHUMajHy u3Na3Hy cHary. EduxacHocT ¢oroHamoHckux henmja je
TpoliereHa 3a 3paueme of 1 kW/m?, moa ycinoBuMa MakcUManHe u3nasHe cHare. Tumuune
edukacHoCTH Cy Yy panry o 15 g0 25% [20].

13



Cuara nojeguHavne goroHanoHcke henuje je mama (1o 2W), ma ce kao TakBa He OM Moryia
mupe ynorpedspaBatu. 300r Tora ce ¢poToHanoHcke hearje MEXaHUYKU U €IEKTPUYHO BE3Y]y
y Behe LennHe Koje ce Ha3uBajy MOAYJIH. Y Wby A0OHjama joi Behux cHara, MOAYJH ce 10
MCTOM MPUHIIMITY BE3Yjy y TaKo3BaHEe (POTOHATIOHCKE TaHese, Yije CHare uay u 1o pera MW.

[ToBe3uBame hemnuja Moke OUTH M3BEIEHO HA JIBA HAYMHA:

IMapanenHo — mapajenHUM chajameM Jaoia3u 10 nosehama jaunHe crpyje nosehameMm
MOBPILWHE, ¥ U3BOJIU CE TAKO IITO ce CBU (+) MOJOBH CII0je HA UCTH MPOBOJIHUK, OJJHOCHO Ha
(-) mpoBoaHUK (CiHKa 5).

Penno — pennum cnajamem noBehaBa ce HamoH MoBehamkeM MOBpHIMHE, a HM3BOAU CE
HaM3MEHUYHKM crajambeM (+) u (-) mosoBa henuja y Hu3y (ciuka 6).

Peasa MapanenHa
Beza
BE3d
4 1
Cauka 5. napanenna eesa [21] Cauka 6. Peona eeza [21]

doToHaNoOHCKU MOJYIH ¢y ypehaju Koju ce cacroje of Bulle (OTOHAMOHCKUX henuja, Koje
noMohy MONYNpOBOJHUYKOT MaTepujajia IpeTBapajy (OTOHE CBETIOCTH Y EJIEKTPUUHY
eHeprujy (cimka 7). 3a u3pany ce Hajuemrhe KOpUCTH KpHCTalHM cuiuuujyM. Kosnnmuuna
EHepruje Kojy MOAYJIM INPOM3BOJAE 3aBHCHU OJf HMHTEH3UTETa CBETJIIOCTH KOjy NpUMajy
¢oronanoncke henmje. Ilocroje Tpu BpcTe (HOTOHAMOHCKMX MOAYJA: MOHOKPHUCTAIHH,
MOJINKPUCTAIIHU U aMOP(HHU.

f 1 P4 }1
L i "
: ' IL X 1
3 't
L ) i ;
3 i ‘
L i ‘
A I I |
L L f
| B 1 ]L
A
I 1 I
K X \
i 1
| i ;
.
] 't . L
henwmja Moayn Mauen

Camka 7. @omonanoncka henuja, mooyn u nanen [22]
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DOTOHAIOHCKH CHUCTEMH Cy BEOMa Pa3HOBPCHU W MOTY OMTH MamH O]l HoBuMha u Behu on
(dhynbanckor urpanuiiTa 1 Mory jaa o6e3oelyjy eneprujy 3a 6mio koju ypehaj, o 4acOBHUKA
JI0 YUTaBUX HaceJba, M y3 CBE TO JEIMHHM U3BOP CHEPrHuje KOjU KOPUCTE j€ CYHYEBa CBETIIOCT.
VY3 jeIHOCTaBHOCT PYKOBama, HaBEJACHU (PAKTOPH UX YMHE MOCEOHO MPUBIAYHUM 32 IIUPOK
crmekTap mnpuMeHa. HemaBHHM mopacT Npou3BOAmE (OTOHAMOHCKUX henmja y3 cMameme
IbUXOBE [IEHE, OTBOPHO j€ BETUKU OpOj HOBHX TPIKHUILTA y3 BEIUKH OpPOj pa3IHuUTHX IPUMEHA.
[TpumMeHe Kao mITO Cy OCBET/haBamkhe, TEIEKOMYHHUKAIIU]€, pACXJIaJIHU CUCTEMH, TyMIIakhEe BOJIE,
Kao u o0e30ehuBame €IeKTpUYHE EHEPruje 3a 4YMTaBa Hacesba (HAPOYHUTO Y YAAJbEHUM
obyacTuMa), Mmokasaje Cy ce Kao KOHKypeHTHe U npodurabunae y ogHocy Ha Beh mocrojehe
TEXHOJIOTHje. Y3 TO TMOjaBUiIa Ce PEeIaTHBHO HOBA NMPHUMEHA OBHX CHUCTEMa ca HEBEPOBATHO
BEJIMKUM TOTCHIIMjaJloM - (DOTOHANIOHCKM CHUCTEMH KOjU 3aMemyjy ¢acagHe ¥ KpOBHE
rpalyeBuHCKe enemenTe objekara (ciauka 8) [23].

Cmmka 8. Conapnu kposnu nanenu [24]

4.2. ConapHm KOJEKTOPH

ConapHHU KOJIEKTOPH Cy oceOHa BpcTa pa3MemhHBada TOTUIOTE KOjU TPaHC(HOPMHUIILY COJIapHY
SHEeprujy y yHyTpallllby eHeprujy paasor ¢iayuaa (TomiaoTHy eHeprujy). To je ypehaj koju
aricopOyje nonasehe cyH4eBO 3paueme, MpeTBapa ra y TOIUIOTY, M NMPEHOCH Ty TOIUIOTY Ha
¢nynn (oOMYHO Ba3nyX, BOAY MM TEPMUYKO YJb€) KOjU TEKy Kpo3 Kosekrop. Oako
TpaHc(hOopMHUCaHa eHEepPruja MOXKe Jja ce KOPUCTH JUPEKTHO MPEKO LUPKYyJALHOHOT uiyna 3a
rpejambe ctaMOeHOr MpocTopa MM BOJE, WM Ja C€ CKJIAAMIITH Ma KOPUCTU KACHUje TOKOM
HONM W/MiM TOKOM OOJIauHMX JaHa.

TomoTHa KOHBEp3Wja COJApHE EHEprHje MPeACTaB/ba TPEHYTHO HAJ3aCTYIJbCHH]U BH/I
kopuihema 0OHOBBMBUX M3BOpa eHepruje. ConapHu KOJEKTOPH KOPUCTE CE 3a 3arpeBambe
CaHWTapHE BOJIE MJIM Kao MCIoMoh rpejamy. Ha oBakaB HaYMH ce TPOUIKOBH 33 TOIJIOTHOM
eHeprujom cmamyjy u a0 80%. YerBopounanom noMahMHCTBY je, 3a JoOHjame TOIUIE
CaHWUTapHE BOJIE, MOTPeOHO 2 conapHa Kosekropa u 6ojiep ox 200 qurapa Boge. YKOIUKO ce
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KOJIEKTOPH KOPHCTE 3a McIoMoh rpejamy, CHCTEM je TMOTpeOHO NMMEH3MOHUCATH TaKo Ja
MOBpILIKMHA KoJieKTopa Oyne oko 20% ox yKymHe rpejHe moBpiivMHe. Tako HIIp. 3a rpejHy
nospumay 100m? morpe6Ho je 10 comapHHX KonekTopa. IIOBpIIMHA jeIHOT CONApHOT
KOJIEKTOpA je 0Ko 2m?>.

Konnunna comapHe eHepruje Koja Maja Ha COJIAPHM NPUJEMHHK 3aBHCH O] HHETOBE
opujeHTaIyje y onHocy Ha mpasarn CyHIa, riefaaHo ca 3emubrae nopiiuae. [IpaBan CyHia
Ce MEHba TOKOM JlaHa M TOKOM roauHe. OUKCHY MPUjEMHUK 3apKaBa UCTH IOJI0KA] TOKOM
1ese roauHe. Y oou4dajeHe Bpcre GUKCHUX COJAPHUX MPHjEMHUKA Cy XOPU30HTAIIHHU (COJIapHU
0a3eHN), HAarHYTH OJT Oipel)eHNM YTIIOM y OJTHOCY Ha XOPH3OHTAITy WK BepTHKairy. Ca npyre
CTpaHe KOHIIETPUIIYhH coJIapHH MPUjEMHHIIA CE€ MOPajy MOMEPATH 10 BEPTHKAITHOM IPABILY
Kako OW MOBpIIIMHA OTBOpPA NpHjeMHHKa Oriia HopMainHa Ha CyHueBe 3pake. CBaku 0] TUTIOBA
COJIAPHHUX TPHjEMHHUKA MIPUMa Pa3IndnuTe U3HOCE COJIApHE CHEpTHje.

CaMo neo ynagHor cojapHor (uiykca MOXe OUTH HPUKYIUbEH, Y J00pO KOHCTPYHCAHOM
COJIapHOM TIPHjEeMHUKY (HM3pa3 NMPHjeMHUK C€ OAHOCH 3a Omio xoju ypehaj xoju arcopOyje
COJIApPHO 3paueme, a KOJIEKTOP Ha OHaj KOjH TO 3payeme MpeTBapa y TomIory). Mako comapHu
KOJIEKTOP MOJKE aricopOOBaTH BUCOK yJI€0 YIaIHOT 3padetha, OH Takohe ry0u /1eo Te TOIIoTe

y atmocdepy.

Hako ce ypehaju 3a comapHo rpejame Boxe kopucte Beh Ayxu HU3 TOIMHA, y 3aamux 20
roJHa 3Ha4ajHO j€ HalpeoBalia TEXHOIOTHja ancopOyjyher cioja, mTo je JoBeno 10 Tora ia
JaHAIIBA COJIAPHU KOJIEKTOPH MOTY edukacHO KoHBepTroBaTH >50% IOCTymHE CyHYeBe
eHepruje 3a 3arpeBame Toruie Boje. CollapHu KOJICKTOP je jelaH ol HajehuKaCHUjUX HaYuHA
3a CMambHBamke yTHIAja HA CKOJIOTH]Y (EMHCH]Ee yribeH-IHOKCH/IA), CMABCHEM KOpUIIhema
(dbocuIHUX TOpHBA. YTPaJHOM COJAPHOT KOJIEKTOpPA, CMamyje Ce MOTPOIImha EINEKTPUYHE
€HepTHje WU Taca, IITO JOBOIM U JI0 3HAYajHIX CMambEmha padyHa.

Onabup conmapHUX KOJEKTOpa 3aBUCH O]l HaMEHE 3a Kojy ce kopucte. Takohe, mpecynan
(axTop 32 01a0Mp COTAPHOT KOJIEKTOpa MOXke OMTH mojoxkaj o0jekra. Hajoospa opujenTanmja
3a [IOCTaBJbakhe COJIAPHUX KOJIEKTOpA je jyT, a Harud Moske aa oxacrymna ox 20 no 70 crenenu,
y 3aBUCHOCTH OJ1 TOra y KOM T'OAMIIK-EeM 100y ce kenu 100uTH HajBuile enepruje. [locroje
pa3IMYNTA THUIOBM W TEXHOJOTHjE€ TPOM3BOIIE COJIAPHHUX KoJiekTopa. [naBHa mozpena
COJIapHHX KOJIEKTOpa je Ha paBHE (TU10YacTe) M BaKyyMCKe cojlapHe Kosektope [25].

4.2.1. PaBHM COJIAapHH KOJIEKTOPH

Hajno3naruja u HajekoHOMHYHHja (opMa COJapHOT KOJEKTOpa je paBaH COJIAPHU KOJEKTOP.
OH ce cacToju ox aricopOepa (MeTaHe BUCOKOANICOPIIIMOHE TUI0UE), KOjH je, Ha 0Baj WM OHAj
Ha4yWH, CII0jeH ca IIEBUMa KpO3 KOje CTPYju paaHu QIIyu, KOju TOIJIOTY arcopbepa mpeHOoCH
70 CKJIAIUIITHOT pe3epBoapa (comapHor 0Oojnepa). Ilmoua amcopbepa ca crpaHe koja je
m3noxeHa CyHITy je TpeTupaHa Tako, Aa ancopOyje mTo Behy KOJIMUYKHY T0JTa3HOT 3padyerha.
[IpoBuHYM MOKpHUBaY KOJIEKTOpa (Hajuemhe CTakio) je CMEITEH MapajieHoO U3Ha T arcopoepa,
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dhopmupajyhu 3aTBOpEH MPOCTOP, KOjU PEAYKYje TOIIOTHE TyOuTKe (eekaT cTakiaeHe OarTe)
y okoJiHy atmocdepy, unja je remreparypa Ta, 1ok je Temmneparypa arncopoepa Tc. [lokpuBHa
10492 M arcopoep cy MOoBE3aHM KYyTHJOM KOJIEKTOPA y KOjOj j€ CMEIITEH CJIOj U30J1aIlije UCTIOT
arncopOepa.

Crarao

Tpa & ANYMEHHjYMCKH
Jpxay cTakia — i : i
CenexTHBHH
ANYMEHHjYMCKA 3aI0THTA ) ancopdep
Hzoaaunja pama | 331&!1
ancopdep

OxBoaHA TOMJIOTHA
eB

Cmmka 9. Komnonenme pagnoe conaproe koarexmopa [26]

Jlonaszehe conmapHo 3padee, Koje Maja Ha MOKPUBHY IIOYY KOJIEKTOpa, Ce IeJIOM pediiekTyje
ca me (u amcopbepa), nenom amcopOyje, a ocTatak MpoJiasu Kpo3 By U ancopOyje ce Ha
aricopbepy. Yieo coilapHOr 3padema, Koje ce amncopOyje Ha amcopbepy, je P (omTwuka
e(MKaCHOCT COTAPHOT KOJIEKTOPa), a HeroB m3Hoc je Bl (W/m?). Tomna nnoua ancopbepa ryon
TOILIOTY TIpeMa atMoc(epH, KOHIYKIMjOM, KOHBEKIIMjOM H 3pademeM, a Taj H3HOC je
npornopuroHanan pasnunu temnepatypa Te-Ta, m3Mely amcopOepa W OKONHOT Basayxa.
KoHcranTta nponopuuonansoctd U, mpeacTaBiba yKYNMHH KOS(QHIMJEHT MpoJia3a TOIIOTE,
KOJU 3aBUCH OJ] KapaKTepHCTUKa IMpeja3a TOIUIOTe KOHBEKLMJOM M 3padyemeM, Kao U
KOHJAYKIIMjOM Kpo3 KyTHjy KojekTopa. Kao mocnmeaniia oBUX TOIUIOTHHUX TyOHWTaka, HETO
TOIIOTHU (Iyke, Koju ce mpenaje paaHoMm ¢uayuny (q), MpeacTaBiba pasivky usmehy
ancopOOBaHOT 3paueHa U ryOuTaKa KOJIEKTOpa Y OKOJIUHY:

q=BI-UT.—T,)

Tpeba npumeTuTH Aa, IITO je BUIIA TeMIepaTypa arncopOepa, MambH J1e0 TorioTe he 6utu
uckopuiheH (pacty ryouin), ma qakie, moctoju Heka MakcuManHa temmneparypa (Temax), Tpu
KO0J0j je KOpUCHA TOIUIOTA je/IHaKa HYJIU:

(T)max =Ta + BI/U
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Onnoc kopucHe Toruiore (mpemare pagHoMm (uIyuay) q ¥ cojlapHOT 3padema I, ce Ha3mBa
eHKaCHOCT COJIapHOT KoJieKTopa [27]:

n=1=p-UT-TY/I

4.2.2. BakyyMCKH COJIAPHH KOJIEKTOPH

Bakyymcku konektopu y Behunu ciydajeBa 00e30elyjy 6osbe mepdopMaHce O] MI0YacTHX
kosiekTopa. C 003upoM Ha TO J1a YHyTap IICBH HMMajy BaKyyM, KOjU MpEACTaBJba JT00OPY
U30JIaIHjy, TyOUIN eHEprHje Cy MUHIUMAJIHH.

Konx mnouactux xosiekropa nobap neo eHepruje peduiekTyje ce 0 MOBPIIMHY KOJIEKTOpa IITO
npeAcTaBba TIyOMTKE. BakyMCKM KOJEKTOpH, 3axBajbyjyhu Bakyymy, Ip)Ke €HEprujy
3apo0JbeHy YHYTAp LIEBH U, CAMHM THM, UMajy MUHUMaJIHE TyouTKe (cauka 10).

Cauka 10. Ancopnyuja conaproz 3pauerba K00 RAOYACMUX U 8AKYYMCKUX Koaekompa [25]

VY HOBHje BpeMe, Aa Ou ce 101aTHO noBehana epuKacHOCT BaKyyMCKUX KOJIEKTOPa, IPOU3BO/IE
ce ,,CPC” BakyyMCKH KOJEKTOPH KOjH y mosehuHU MMajy OrJIefjalio KOje ycMepaBa CyHUYEBY
TOILIOTY Ka 11eBH. ,,CPC” xonektopu omoryhasajy edurkacHuje kopuiheme CyHueBOT 3pauemha
U, Y OIHOCY Ha KJIACHYHE BaKyyMCKe KojekTtope, umajy u g0 30% Behy edukacnoct. OBaj
KOJIGKTOp oMoryhyje TOIJIOTHE IPUHOCE U ca 3a/iie CTPaHe KOJIEKTOpa, a HCTOBPEMEHO MMa
Mame TryouTke eHepruje. Bakyymcku ,,CPC” konekTopu Mame 3aBHCE O]l OpHjeHTaluje
COJIApHOT KOJIEKTOpa momTo npeko 1nesu u ,,CPC” ornenana ycMepaBajy CyHUYEBY €HEPrUjy
IUpeKTHO Ha arcopbep. Tako, ako ce HOp. BakyyMcku ,,CPC” KoJeKTOpH MHCTalupajy Ha
UCTOK WM 3anaj oHu he mpoussectu oko 80% eHepruje y oJHOCY Ha jy>KHY OpHjeHTaLH]y,
N0k he rmo4acTi KoJeKTopu mpousBectu oko 60% enepruje.
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Ha cnunm 11 ce BUaM OAHOC MPOM3BOME TOIJIOTHE €HEPrHje IUIOYaCTUX U BAKYYMCKHX
COJIAPHUX KOJIEKTOpa Yy TOKYy 4uTaBe rojguHe. CollapHU BaKyyMCKH KOJIEKTOp he MOKpUTH
notpebe 3a TOIUIOTHOM eHeprujoM y Behem geny roaune. [lnodactu xonekrop he mpoussectu
JOBOJEHO CHEpruje JeTH, JOK he mpousBoama y mposehe, jeceH, a HApO4YUTO 3UMHU, OUTH
3HAYajHO Mama OJ1 BAKYyMCKOT KoJjiekTopa [25].

Jan ®eb Map Anp Maj Jyn Jyn Aer Cen Okxkr Hoe [ey

NoTpebHa KoNMYKMHE TonNe Bode s 4m? NOYECTH KOAEKTOR

2m? NNoYacTH KoNeTHop — I m® BEKYYMCKKM KOMeKTop

Cauka 11. Odnoc npoussoorwe moniomue enepeuje nioYacCmux U 8aKyyMCcKUx CONAPHUX KOTEKMopa

[25]

Ha ciuim 12 ce Buau Ja mioyacTd KOJIEKTOPU MMajy MPEJHOCT KOJ HHUCKOTEMIIEpaTypHOT
3arpeBama Kao IITO je HIIp. Tpejame 0a3eHa, 0K, KOJ 3arpeBama CaHUTApHE BOJIE U Tpejama
IIPOCTOPA, BAKYyMCKH KOJIEKTOPU UMajy aneko Behy edukacHoCT.

Mopehetbe KONEKTOPE A3TO NO CYHYEBOM 3paderby 400W/m?

3arpeeawe Gazena

3arpeearbe CIHUTIPHE BOAE U
npocTopa

BucokoTemnepatypHo
33rpeeake

W3nasHa cHara konektopa Wim*

20 &0 &0 80 100 120 40

TemnepaTypHa pasnuKa KONEKTop - TEMMEpaTypa OKONUHE

== CPC BaKYYMCKW KONEKTOP === BUCOKO E¢MHBCBH nAo4YacT KONEKTOP

Cauka 12. [Topehemwe saxyymckux u niouacmux konekmopa [25]
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5. XuOpuJaHU COJTAPHH NPHjeMHU A

XuOpUAHU COJNIAPHU KOJEKTOP ((OTOHAMOHCKU/TEPMAIHU COJIAPHU KOJIEKTOP WM CKpaheHo:
PV/T xonexrop) npeacrasiba komObuHanujy ¢oronanonckux (PV) u conapro-repmanaux (T)
CHCTeMa KOjH IPOW3BOJIC W EJICKTPUYHY EHEPrHjy M TOIUIOTY, W3 jeJHE HWHTErPUCAHE
koMroHeHte. PV cucremu mperBapajy y mpoceky mame o1 20% cyHYeBe CBETIOCTH Y
enekTpuuHy eHeprujy. Ocrartak ce mperBapa y Toriory. Kopumniheme oBe HenckopuiiheHe
€Hepruje MpeICTaBba TeHEePATHH KOHIIENT XMOpHIHUX crucreMa. Kpo3 mpumeny cuctema Koju
MOTY TPYXHUTH 00a (TOIJIOTHY M €JICKTPUYHY €HEPTHjy), CHEPreTCKU MPHUHOC IO jeAMHHIIN
MOBPIIMHE KpoBa win ¢acane Moxke outu 3HatHO noBehan. /laske mpeaHOCTH ce orienajy y
kopumhemy npeHoca Tormiore u3 PV-monyna, mobGospiamy e(UKAacCHOCTH TpeTBaparmba
conapue henuje, moBehamy eIeKTpUYHE MPOU3BOIE U CIUIHO.

PV/T xonexkrop, HajBakHMja KoMIOHeHTa y xubpugHom PV/T cucremy, ce cactoju on
COJIapHOT MOAYyJIa MOHTHPAaHOT Ha BpXYy TOIUIOTHOT arcopOepa. XHOPUAHU CHCTEMH CY
NOJICJbEHH y JIBE TPYIIE:

e Teunu PV/T konekropu Koju Ipou3Boie 00a, TOILTY BOAY U CICKTPUUHY CHEPTH]Y;

e Bazgymmu PV/T xonekTopu KOju Cy MHTETpUCAHH Y 3Tpaly MHCTAIMpamkeM Ha dacary
WM KPOB 3rpajie Kako Ou MPYXWIK TOIUIM BEHTUJIALMOHU Ba3/lyX, Kao U €JIEKTPUUHY
CHepTHjy.

Tepmuuka eduxacHocT TeyHor Tuma uzHocu 45-65%. Ilto ce tuue PV/T cucrema xoju
KOPHCTE Ba3AyX, TOIUIOTHA €(UKACHOCT Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCHU O] IPOTOKA Ba3yXa U Jy>KUHE
KOJIEKTOpa

VY npumenama, Tednu PV/T konekTop ce MoXke MOAEIUTH y JBE KaTeropHje: 3acTak/beHH U
He3acTakibeHn PV/T xomektop. Cnmka 13 mpukasyje OCHOBHY CTPYKTYPY 3aCTakJbEHOT H
HeszacTtaksbeHor PV/T konekropa.

Crakno
PV henuja u usonayuja

1 f| PV henuja n MBOIIBLLH];
Ancopbep Tonnore
Ancopbep Tonnore )
TonnotHa usonauuja

ONAOTHa U3onaumja

Cauxa 13. Ocnoena cmpykmypa meunoe PV/T xonexmopa (3acmaxmsenu KOJeKmop ae6o,
nezacmakmwenu decro) [28]

3acrakibeHu PV/T konekTop Moxe MpOoU3BECTH BUIIE TOIUIOTHE €HEPrHje ajli UMa HE3HATHO
HWDKU €JIEKTPUYHH MIPUHOC, 0K He3acTakibeHu PV/T konekTtop mpous3Boau Mame TEpMaiHe
eHepruje, ajiu BUlIle eNeKTpuuHe eHepruje. Kao mro je npukazano Ha cnuim 13, He3acTak/beHH
KOJIGKTOp MMa jeTHOCTaBHH]Y CTPYKTYpPY M CacToju ce 0oJ CoJapHHX (OTOHANOHCKUX hemuja
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WM MOJTyJIa Ha BPXY ¥ TEPMaJHOT aricopOepa Ha JHy. To JOHOCH peaTHBHO Mambe TEpMaTHEe
eHepruje 300r BUIIE TOIUIOTHUX T'yOMTaka KOHBEKIIMjOM Ha MPEI0j MOBPIIMHHU U MOCEY]e
HWKY YKYITHY e(DUKaCHOCT TpeTBapama 0J1 3aCTaKJbEHOT KOJIEKTOPA.

['maBHE MpeTHOCTH HE3aCTaKJLEHOT HaJ 3acTakjbeHUM PV/T koliekTopoM cy jeaHOCTaBHHja
CTPYKTypa, jEIHOCTaBHHMja TMPOM3BOJKAa M HUXKA I[eHA. JeIHOCTaBHOCT jeTHHOT
HezacTakibeHOr PV/T KkonekTtopa je ypaBHOTEXKEHAa ca OOMYHO HUXKOM TEPMATHOM
nepdopMaHcoM 300T BeJIHKe TepMaliHe pe3rucTeHTHOCTH u3Mel)y Teunoctu u PV henwmje, mox
npasauae u3Melhy PV henuje y xomeprumjamaum PV momynuma pesyntupajy cMameHOM
arICoOPIIIIjOM CYHYEBOT 3paucka y Mojipydjy OTBOpA.

Cnuka 14 npencraiba npeceke Hajuenthux Bepsuja PV/T miodacTux KOJEKTOPa 011 KOjHX:

a) mpukasyje ocHoBHu THIl PV/T Konekropa,

0) TeuHocT koja Teue u3Hag PV/T monyna,

B) kaHayiHu PV/T koHuent y kojeM je TeuHocT cTpyju ucnon PV/T henuja, u
r) PV/T monen ca nBoctpykom arcoprijom [28].

v Crakno PV moayn
‘A PV moayn s
; (4 Wsonaumja Buwe Karnana
/ A
o e e, et s’ | [INOMa ancopbepa 8)
. L. L “‘ "/ L Vi ./ L L /. L /’ // .’/,
Leeu 33 soay
a) Craxkno
Crakno Basayx
Crakno
t KaHan npumapne soae
Crakno Basayx Mposuaganx PV moayn
. - . Basayx
Mnoua ancopbepa
KaHan cekyHaapHe soae
PV moayn roy g oy ya.p 5 A e, PV moayn
Wsonaumja "I Wzonaumja

Cauxka 14. Ilpeceyu najuewhux eepsuja PV/T nnouacmux xonrexkmopa

5.1. OcHOBHH MOjMOBH

Conapna henuja uMa cBoj mpar eHepruje (oToHa KOju onAroBapa ojJpeheHoM pazMaky
€HEePreTCKOT OIIcera MCIo/1 KOjer ce He BPIIIU NpeTBapame eIeKTpudHe enepruje. @otonu Behe
TajacHe y>KWHE caMo Tpollle eHeprujy kao Torioty y henuju. PV/T monen npersapa 4-17%
JI0J1a3HOT CYHUEBOT 3pauema y eNeKTPUYHY €HEPrHjy, 3aBUCHO O] BpPCTe colapHHX henuja u
pagHux ycnoBa. Hakon omy3umama pediektoBaHor nena Buie o 50% ymasHe coyiapHe
€Hepruje MpeTBapa ce y TOIUIOTY. To MOXe JOBECTH J0 €KCTPEMHO BHUCOKHX TeMIepaTypa y
pagHoj] henmujm Koje MOry TpPOY3pOKOBAaTH HETATMBHE MOCIEIWIIe Kao INTO Cy CMameHa
edukacHoCT henmvja WM TpajHO CTPYKTYPHO omTeherme MOyjia ako TOTUIOTHH MPUTHCAK
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OCTaHE JIyTOTpajaH.

XnahemweM conapHe henmuje CTpyjoM TEYHOCTH Kao IITO Cy BOJa ¥ Ba3llyX, IPUHOC EIICKTPUIHE
EHEepruje ce MOoXe ModospImaTi. A 0oJba OMITMja je TOHOBHA YIOTpeOa TOIIOTE U3/IBOjCHE
u3 cpenctBa 3a xyaheme. Tako ce eHepreTCKu MPUHOC M0 jeAMHUIIA TMOBPIIUHE II04Ye (MU
dacaze ako je y nutamy yrpaleHa uHCTananuja) Moxxe modospmar. Tu MOACTUIAjU TOBOJIE
1o pa3Boja PV/T xubpuaHe comapHe TEXHOIIOTH]E.

PV/T xnaheme ce nprMemyje Ha KOHLEHTpHIITYhe (OTOHAIIOHCKE CHCTEME, a Y HOBHjE BpeMe
u Ha PV/T rpaljeBuncke wHCTananuje. YKyIHa H3j1a3Ha ¢HEpruja (eJCKTPUYHA U TOILUIOTHA)
xubpugHor PV/T cucrema 3aBuCH 0]1 yHOCA COJIapHE €HEPrHje, TEMIIEpaType OKOJIMHE, Op3uHe
BETpa, paJIHE TEMIIEPaType U METO/Ia EKCTPaKIUje TorioTe. EnekTpudHu u3ias je mpruopuTeT,
11a ce paJHH yCJIOBU CHCTEMa TOIUIOTHUX jeIMHHUIIA MOPa]y IPHIIATOIUTH Y CKIIaay ca TuM [29].

5.2. AnicopOepu 1 epMKACHOCT XHOPUIHUX COJIAPHUX KOJIEKTOpPa

JlBa miaBHa mpoOiieMa Koja Hactajy y mnpomsBoamu PV/T Kojekropa cy HecaBpileH
npukJbydak PV Momyna u ancopbepa v HecaBpIleH croj u3mely ancopdepa U MeTaTHUX 11EBU
KpO3 KOje Teue pacxJaJHO CPEACTBO - Boja. [Ipunmkom u3paze paBHUX KOJIEKTOPA, METATHO
[[EBacTU arcopOepr OWIIM Cy jeqHO O NpBUX pemiewma. OHU Hyle MPEIHOCTH Kao IITO Cy
CMambeHhe TSKUHE U JIAKIIa YIpaliba y CUCTEM, a MOCTYIAK MPOU3BOIHE j& TI0jeJHOCTABIbECH
300T Mamer Opoja KOMIIOHEHTH KOje€ Ce KOPUCTE y KOHCTPYKIHUjU arncopbepa u jepTunujer
npou3Bojia. 300r OrpaHUYCHUX MEePPOPMAHCH METAIHUX IIEBACTHX arcopdepa y BOJCHO
xynahenum PV/T cakynspaunma, pasBHje€H je KaHaJIHM TUII ca BojaeHUM Xxjahewem PV/T
CaKkyIjbada ca KaHaJllMMa O] JIEType allyMHHHjyma. Mepema cy IMmokasana Jia je pa3liuka y
TeMIIepaTypu y HOPMAJIHOM paay usMmel)y mpeame u 3aame noppiuHe ancopoepa camo 1°C,
JIOK Cy NTMHAMHMYKE CHMYyJallHje MokKas3aie Ja ce 00JbU MPEHOC TOIIOTe M3Mel)y pacxiiagHe
TEYHOCTH M 3UJ0BA KaHajla MOXe MOCTHhM cMamemeM BHCHHE KaHalla U noBehamem Opoja
1ieBH 1o jenuuuiy mupune [30].

5.3. Yrunaj kapakrepucTuka (OTOHAMOHCKHUX MOAYJa Ha e(PUKACHOCT
XHOPHIAHMX COJIAPHUX KOJIEKTOpA

[Topen pa3nuuuTHX HauMHa 3a o/Boheme Toruiote, nepdpopmance PV/T cucrema 3aBuce u o
Bpcte conapue hemuje. Ilpema TexHomoruju wuspazae, (HOTOHAMOHCKH MOAYJIH CE€ MOTY
MOJICTIUTH y JIBE TJIaBHE KaTeropuje, MOIYJIU 3aCHOBAHU Ha TJI0YaMa MOHOKPHCTAIHOT (¢-Si)
U TOJUKPHUCTAIHOT (pc-Si) cuiauiujyMa U MOAYJIU u3pal)eHu y TaHKOCIOJHO] TEXHOJIOTUjU
(cunukoHCKM TaHKM ¢unM, Oakap/uHnujym/ranujym cenenun/cynpua (CIGS), amopduu
cumnnujym (a-Si) m xanmujym tenypun (CdTe)). Jlanac ce TeXHOJIOTHja HPOHM3BOAHE
(OTOHAMOHCKOT MO/TyJa 3aCHUBA HAa KPUCTATHUM CUJIMIIN] YMCKHM IUIOYHUIAMa jep je loKa3zaHa
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BUXOBA TIOY3/IaHOCT W 3aTO IITO je€ TEXHOJOTHja IMO3HAaTa W Tpey3eTa OJ EIEKTPOHCKE
uanaycrpuje. llena (c-Si) je MpWIMYHO BHICOKA, jep Cy TEXHOJIOIIKH TPOIECH T00Hjarma
cunuijyma oapehene uncrohe ckymnu. [lopes 1iene, HegocTaTak OBE TEXHOJIOTH]E j€ M BEITUKH
ryoutak marepujaja TOKOM mpepazae. Y Tabenmu 1. mpukasaHe cy TpeHYTHO HajBehe
npujaBibeHe e(PUKACHOCTH PA3IMUUTHX BPCTa TECTUPAHUX COJIApHUX henuja u Moaya.

Tabena 1. E¢puxacnocm 3a paziuuume munoge henuja [31]

Bpcre henmuja Hajseha npujaBibeHa epukacHoOCT Hajseha npujaBipena
henuje uzamepena y 1abopaTopujcKuM e(pUKacCHOCT MOYIa
yCJIOBHMA Ha Y30PKY MaJie TIOBPIIUHE

c-Si 24,71% 22,7%

pc-Si 20,3% 15,3%

Cd-Te 16,5% 10,7%

CIGS 19,5% 13,4%
Muxkpokpucrajau Si 11,7% 11,7%

@DOTOHAMOHCKA MOJYJIH C€ Y TaHKOCJOJHO] TEXHOJOTHjU u3pal)yjy Tako Ja MpeKpHjy Lemy
MOBPIIMHY To/uIore (crakio wiu Hephajyhm denmK) MUKpOMETapCKH TaHKHM CJIOjeBUMa
MIPOBOJIJBMBUX WJIM TOJYIPOBOJBHBHX Marepujaia. OBUM HAYMHOM IMPOU3BOAIE MOTY CE
noctuhu 3HaYajHE YyIITelEe y MaTepujally, Kao M MOTpOIIkU eHepruje. TpeHyTHO je
e(puKacHOCT (POTOHATIOHCKUX MOJYJIa MPOU3BEACHHUX Ha 0Baj HauuH u3Mely 5 u 15%, anu ca
nocrojehum TexHoJorujama Moxe ce nodoJspiatu Ha 15 10 20%.

XuOpHUIHU CONApHU KOJIEKTOpU OoMoryhaBajy HCTOBpPEMEHO MPETBAPABE COIApHE EHEPTUje y
eJIEKTPUYHY U TOIJIOTHY €HEprujy. YKiamame BHUILIKA TOMJIOTE ca (POTOHAMOHCKOT MOJyJa
Takohe cMmamyje TemmepaTypy cojapHe henmje, mTO A0BOAM A0 moBehawa enekTpuyHe
e(pUKaCHOCTH Mojayia. YKymHa e(UKAacCHOCT XUOpPHUAHOI KOJEKTOpa jeAHaka je 30upy
epukacHocTH henuje u ePUKACHOCTH COJAPHOT KOJIEKTOpPA, JOK CE€ OHAj Cca METATHUM
[[EBACTHM aricopOoepoM MoKa3ao Kao HajIpuxBaT/buBHje pememe [31].

5.4. Moaea ucTtpakuBamba XMOPUIHUX CHCTEMAa

Mogen Koju KOpUCTH Ba3AyX Ipyka jeAHocTaBHO U ekoHOMUYHO PV/T pemieme 3a xnaheme,
a Ba3JyX Ce 3arpeBa Ha pa3jIMuuTUM TeMIlepaTypama PUCHIHUM WM NPUPOJIHUM ITPOTOKOM.

Pagna remnepaTypa TOIIIOTHE jequHuLEe Y XubpuanoMm PV/T cucremy yTuue Ha elNeKTpHUHY
epuxacaoct PV/T monyna. [la 6u ce nosehao enekrpuunu uznas, PV/T moxyn Mmopa OutH Ha
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HIDKO] PaJHO] TeMreparypu moxa oapehennM ycioBuma MHTEH3UTETa Aojazeher cyHueBor
3pauema, TeMIlepaType amoujenTa u Op3une Berpa. To ce Moxke moctrhu yrmorpedoM TeUHOCTH
3a yKJIambame TOIUIOTE OAroBapajyher mpoToka Mpu HUCKUM Temiieparypama. To pesyiarupa
TeMIIepaTypama Ha M3J1a3y Koje Cy KOPHCHE 3a 3arpeBame IMpOCTOopa M 3a 3arpeBarbe BOJEC Y
0a3eHrnMa, Kao | 3a 3arpeBarbe BOJC U Ba3AyXa y HHAYCTPH]jH.

Pag TomoTHE jenuHUIIE HAa BUIIUM TEMIIEpaTypama jé KOPHCHHUJU 3a 3arpeBame BOJEC MITH
Bazayxa, anmu epukacHoct PV/T nmocraje Huxa. 3a PV/T KOHCTpyKIIMjy HA MECTUMA Ca HUCKOM
M30J1aljOM M CIIOJhAIIbOM TEMIIEPaTypoM MOTPEOHO je Ipejambe MPOCTopa FOTOBO TOKOM
1esie ToauHe, a xjaaheme upKynanujoM Bazayxa PV/T Moxke OUTH KOPUCHH]E M UCIUIATHBH]E
on xnahema PV/T Teunom nupkynamnujom. Ha mectrma ca BUCOKHM y1a30M CyHUEBOT 3payucibha
U CpeAmOM TEeMIIepaTypoM OKOJHMHE, U3/[Bajalbeé TOIUIOTE LUUPKYIUIIYhHM Ba3IyXoM HIIH
TEUHOILINY MOXKE C€ KOPUCTHTHU y CKJIIaJy ca TOIJIOTHUM MOTpedaMa M TPOUIKOBHMA CBAKOT
nena npuMene xuopuaHor cucrema. Y PV/T rpaheBuHckuM MHCTananujaMa Ha MECTHMa ca
BHCOKHM YJIa30M CYHUEBOT 3pauerha U BUCOKHM Temreparypama, Teqno PV/T xnaheme moxe
ce cMaTpaTH Haje()MKACHUJUM HAYMHOM 3arpeBama BOJC TOKOM IIeJIe TOJAMHE, Ca eKCTPAKIIA]OM
TOILIOTE Ba3jayxa 3a kpahe nmepuojie y cirydajy rpejama 3MMH WA IPUPOTHE BEHTUIIAIN]E JIETH
[31].

VY (oToHaANOHCKUM CTalMoHapHUM mnocTpojewuma PV/T mMonynu ce oOMYHO MOCTaBibajy y
napajeigHe pefoBe ca pa3MakoM Ja ce u3berHe 3acewmuBame. CyHUEBH 3paly Majajy Ha
CJI000IHY BOIOpaBHY NOBpIIMHY u3Mel)y napanenaux penosa PV/T, kao Ha cioumm 15.

Cauka 15. a) uncmanayuja cucmema xopu3oHmannoz Kposa 32paoe,
6) excnepumenmannu cucmem ca oughysnom peguexcujom cynuesux spaxa [31]
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6. Costapna enepruja y Cpouju

Ha tepuropuju Cpbuje O6poj cyHuanux pana je Behm Hero y ocramum jenoBuma EBpore
(n3melyy 1500-2000 gacoBa roauiime). Hajsehu moreniujan uMajy rpaioBi KOji ce Hajla3e Ha
JyTy 3eMJbe. AKO je TTOBPIIMHA OPjEHTHCAHA Ka JyT'y U aKo je HarHyTta 3a 30 cTerneHu, Taaa ce
HajBehy roauImy Npuxo youpa y nepuoauma MapT-arpril U aBrycr-centemoap. [lpomemeHo
ja ma y CpObuju uma moTeHIMjaa OKo 2,65 MHIIMOHA CTaMOCHUX jeIMHHMIIA. Y KOJHMKO CBaKa
cTaMOeHa jeIMHWIA yrpagd 4 M2, ITO NpeACTaBba MPOCEK MOTpeda WHIAUBUIYATHOT
crambeHor o0jekra, Kpajma nudpa yrpah)eHux comapHUX Kojiekropa 6u Omia 10,6 MuimnoHa
m? w720 GWh (2.592.000 GJ) roaumime.

[ToTennujan cyH4YeBe €HEpruje IpeacTaBiba

16,7% ox yKyrmHO HCKOPUCTHBOT TIOTEHIIH]jajia FoauwHbK NPoCceK

OUE y Cpbuju. Eneprercku moTeHIH]jal 5 AHEBHE EHEPruje
. 0 ) o [} . - rnobanHor 3pPa4yerba
CYHYEBOI 3pauema je 3a oko 30% Bumm y )
. X ] o bout Ha XOPW30OHTaNHY
Cpobuju wero y Cpeawoj Eporu wu - ) NOBPLWMWHY
. . . - DY S—
WHTEH3UTET CyHYeBe paaujanuje je mehy Nopeis, snmen
Hajeehuma y EBpomu. Ilpoceuna mnHeBHa v 7
. AR TS— e a5
€Hepruja TJ00aHOr 3pavema 3a paBHY —— AW

HOBPILIKMHY Y TOKY 3MMCKOT Tieprojia kpehe ce
mmehy 1,1 kWh/m? na cesepy u 1.7 kWh/m?
Ha jyry, a Yy TOKY JIETHET 1epuoja usmely 5,4
kKWh/m? a ceBepy u 6.9 kWh/m? Ha jyry. Y
by  nopehema, mpoceyHa  BPEIHOCT
r7I00aIHOT 3padera 3a TepuTopHjy Hemauke
mHocH oko 1000 kWh/m?, 1ok je 3a Cp6ujy Ta
BpenHOCT 0KO 1400 kWh/m?. HajnmoBosbHuje
obmactu 'y CpOuju Oenexe BEIUKH OpOj
CYHYAHHX CaTH, a TOJAWIIEBU OJHOC CTBApHE
03paueHOCTH U yKymHe Moryhe o3padeHoCTH

je mpubmmkHO 50%.

Cauka 16. Conapna enepeuja na mepumopuju
Cpouje [32]

Ha cmumu 16 MokeMO BHAETH TOIUIIELU
IIPOCEK JTHEBHE €HEepruje rio0alHOr 3payeHha
Ha XOPU3OHTAIHY MOBPIIMHY HAa TEPUTOPHUjU
Cpowuje.

VY Tabenu 2 mpeAcTaB/bEHE Cy CPEIHEe THEBHE CyME €HEepruje TJI00aTHOT CYHUYEBOT 3padyerha
Ha XOpPU30HTAIHY MOBPIINHY 3a HeKa MecTa y CpOuju.
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Tabena 2. Cpedre Onesne cyme enepauje 2106anHo2 CyHue02 3payerana Ha nospuiury y KWh/m?

Mecen

SE |od

EE O EE

Mecro 1 | m v v vi | vl | vin | IX X X1 | xn E g ; 5
[~

“Beorpax 1,40 | 2,20 | 335 | 485 | 6,00 | 6,45 | 6,75 | 6,00 | 4,65 | 3,05 | 1,60 | 1,15 | 1446,80 | 3,96
3pemannn 1,30 | 2,15 | 3,45 | 490 | 6,05 | 635 | 6,55 | 590 | 4,45 | 2,95 | 1,45 | 1,05 | 1419,45 | 3,89
Kuxuraa 1,00 | 2,05 | 355 | 5.10 | 6,40 | 6,55 | 6,85 | 595 | 4,45 | 3,00 | 1,50 | 1,05 | 1456,50 | 3,99
Bpman 1,00 | 2,00 | 335 | 4,40 | 6,00 | 6,40 | 6,55 | 6,85 | 4,60 | 3,00 | 1,55 | 1,00 | 1424,75 | 3.90
Tooso 1,30 | 2,05 | 3,40 | 4,80 | 585 | 6,20 | 6,55 | 6,00 | 4,55 | 3,00 | 1,55 | 1,05 | 1412,05 | 3,87
Conmbop 1,35 | 2,15 | 335 | 4,85 | 595 | 6,30 | 6,15 | 565 | 4,20 | 2,80 | 1,35 | 1,40 | 1387,35 | 3,80
Maxuh 1,30 | 2,10 | 345 | 500 | 6,15 | 6,25 | 6,35 [ 585 | 4,30 | 285 | 140 | 1,15 | 1407,40 | 3,80
Bpbac 1,45 | 2,35 | 345 | 4,80 | 590 | 6,15 | 6,40 | 570 | 4,35 | 2,95 | 1,45 | 1,20 | 140685 | 3,85
Hosu Cazx 1,45 | 2,35 | 3,20 | 465 | 580 | 6,20 | 6,35 | 575 | 4,40 | 2,90 | 1,45 | 1,20 | 1392,64 | 3,82
Tiynpaja 155 | 2,35 | 3,50 | 5,00 | 6,10 | 6,15 | 6,65 | 6,10 | 515 | 3,40 | 1,80 | 1,30 | 1495,40 | 4,10
Kpymesan 1,65 | 2,55 | 3,50 | 4,90 | 595 | 6,05 | 6,45 | 590 | 510 | 3,30 | 1,80 | 1,35 | 1519,85 | 4,10
Hum 1,75 | 2,60 | 3,45 | 5,00 | 6,10 | 6,35 | 6,70 | 6,15 | 5,35 | 3,45 | 1,85 | 1,50 | 1531,40 | 4,20
| Kypmymamja | 2,15 | 3,00 | 3,60 | 505 | 585 | 6,05 | 655 | 6,10 | 530 | 3,50 | 2,00 | 1,75 | 1550,50 | 4,25
ek 1,85 | 2,95 | 3,70 | 4,85 | 5,95 | 6,15 | 6,75 | 6,15 | 490 | 3,65 | 2,25 | 1,60 | 1546,25 | 4,24
Tpamrana 1,85 | 2,90 | 3,70 | 5.25 | 6,30 | 6,60 | 6,95 | 6,30 | 5,10 | 3,35 | 1,90 | 1,60 | 1578,25 | 4,32
Bpame 1,70 | 2,70 | 3,65 | 5,15 | 6,15 | 6,40 | 6,50 | 6,35 | 5.25 | 3,45 | 1,85 | 1,50 | 1543,40 | 4,23
K. Maxanka 1,85 | 2,80 | 3,80 | 520 | 6,20 | 6,45 | 6,90 | 6,30 | 5,10 | 3,40 | 2,00 | 1,65 | 1567,80 | 4,30
Tpuipen 1,50 | 2,45 | 3,50 | 4,80 | 5,90 | 6,65 | 7.20 | 6,55 | 485 | 3,15 | 1,70 | 1.35 | 1512,25 | 4,14
Josmuma 1,50 | 2,30 | 3,05 | 435 | 5,30 | 5,75 | 6,15 | 5,60 | 430 | 2,80 | 1,45 | 1,20 | 1333,50 | 3,65
Heam Cexnto | 1,45 | 2,25 | 3,05 | 430 | 506 | 585 | 6,30 | 565 | 435 | 2,75 | 1,50 | 1,20 | 1332,26 | 3,65
Kpameso 1,60 | 2,50 | 3,35 | 4,95 | 5,90 | 6,20 | 6,60 | 6,05 | 4,65 | 3,05 | 1,65 | 1,35 | 1458,40 | 4,00
Kparyjesan 1,50 | 2,40 | 3,35 | 4.80 | 5,85 | 6,10 | 6,45 | 590 | 485 | 3,30 | 1,70 | 1,30 | 1447.85 | 3,97
ﬁ‘:;’a‘:f;““ 145 | 2,30 | 3,35 | 495 | 6,00 | 630 | 655 | 595 | 485 | 3,20 | 1,70 | 1,20 | 141880 | 3,89
_Cmemepeso | 145 | 2,25 | 3,40 | 480 | 570 | 6,30 | 6,50 | 595 | 475 | 3,15 | 1,65 | 1,10 | 143275 | 3,93
Herotnn 1,35 | 2,05 | 3,25 | 485 | 6,05 | 6,60 | 695 | 6,25 [ 475 | 290 | 1,45 | 1,20 | 1453,35 | 3,98
Ilpan Bpx 1,40 | 2,15 | 3,15 | 4,65 | 5,70 | 6,05 | 6,50 | 585 | 4,85 | 3,10 | 1,60 | 1,15 | 1393,10 | 3,82
3ajeqap 1,50 | 2,25 | 3,25 | 4,80 | 6,05 | 6,45 | 6,95 | 6,30 | 495 | 2,95 | 1,50 | 1,30 | 1498,05 | 4,02
Bameso 145 | 2,25 | 3,10 | 440 | 5.35 | 5,95 | 6,35 | 575 | 445 | 295 | 1,50 | 1,20 | 1362,60 | 3.73
ﬁ;“;::“m’ 1,35 | 2,15 | 3,15 | 440 | 5,20 | 540 | 570 | 5,10 | 400 | 2,25 | 1,45 | 1,10 | 1266,35 | 3,47
3aaTaGon 1,50 | 2,30 | 3,10 | 4,35 | 5,10 | 5.65 | 590 | 535 | 4,30 | 2,75 | 1,60 | 1,30 | 1316,40 | 3,61

OBHM mo1aIy jacHO TOKa3yjy Jia pacloyiaXeMo pecypcuMa eHeprije CyHYeBOT 3paucha 3HATHO
W3HAJ] €BPOIICKOT MIPOCEKa y3 U3y3ETHO MMOBOJbAH CE30HCKU PACIIOPE] U JIa j& ’heHO e(hUKacHO
U JIyTOPOYHO KOPHUIINCHE HEOMXOIHO OCMHCIWTU y HajCKOPHjeM BPEMEHCKOM MEpPHOIY,
usmely ocrasior, u 300r yckiahuBama ca EBPONCKUM MepamMa W IUIAaHOBUMA Yy BE3H
0OHOBJPUBUX H3BOpA CHEPTH]E.

VY Penryomumu Cpouju npema normcy u3 2002. roguHe uMa oko 2,5 Mrimona qomahuHcTasa.
Axo 6M y IpoceKy cBako MeTo JoMahMHCTBO yrpaauiIo COMapHH MPHjeMHHUK MOBPIIMHE 4 m?,
roauimke Ou ce mpomsseno oko 1750 GWh/ron TomoTHe eHepruje Koja Ou HajBehum genom
3aMeHHIIa MOTPOLIKY EIEKTPUYHE €Hepruje, a JAesioM (OCHIIHA TOpPHBA KOja ce KOpHCTE 3a
3arpeBame CaHUTapHe BOJie, U OMoryhuia cMamemhe eMUCHja YIJbeH-IMOKCH/1a 3a 2,3 MUIMOHA
TOHA TOJTUIIHE.

Enepruja kojy cyHiie TOKOM rojguHe emuryje Ha 1 m? kpoa kyhe y CpOuju je jeiHaKka eHepriju
Koja ce qobuje caropeBameM 130 muTapa HadTe - a IPU TOMeE je MOTImyHo OecriatHa. Hajsehu
MTOTEHITM]aJl 32 KOPUIINEHE COJIApHE SHEPrHje UMajy TpajioBU y JyxHoM aeny Cpouje - Hum,
Kypurymnuja, Bpame [32].
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/. IIporpaMu 3a cUMYJIALMjy €eHEPreTCKOr MOHAIIAKA 3rpajga

VY pany cy xopunihenu nporpamu EnergyPlus u Google SketchUp ca Open Studio qogatkom.
OBH mporpamu HyJe JeTajbHEe MpopadyHe MoTpolImbe Oyayher 06jekTa Kako OU IpOjeKTaHT
Morao Jia npoHalhe onTuMaiHa KOHCTPYKTHBHA M O0JIMKOBHA pelIema, 1a u3abepe marepujae,
J0JITaTHE CUCTEME YIpaBJbamka 00jeKTOM, UT/.

7.1. Cumynanuonu coptBep Energy Plus

Pa3Boj codrBepa EnergyPlus je 3amodeo 1996. roawHe, a 3acHOBaH jeé Ha OCHOBaMa JiBa
nporpama: DOE-2 u BLAST koju cy y To Bpeme Ownn y mmpokoj npumenu. BLAST
(ckpahenuna ox enrn. Building Loads Analysis and System Thermodynamics - Ananuza
ontepehema u TepMoanHaMHUKuX cucteMa 3rpage) u DOE-2 cy pa3Bujanu u xopunrheHu
kacHuX 1970-ux u panux 1980-ux roguHa Kao ajgaTu 3a CHMYJIAlN]y EHEpPreTCKuX ontepehema
srpaaa [33].

Ogaj codtBep je pasBujan y Lawrence Berkley maGopatopuju y CAJl a xopuctwim cy ra
WHXCHEPU MPOJEeKTAHTH M APXHUTEKTE Ja OW MPABWIIHO AW3ajHUPATH ONPEMY 3a Tpejambe,
kmumartusanujy u Bentmwianujy (KB, enrn. HVAC), 3a uspany cryamja ;KMBOTHOT IHKITyca
3rpazia, ONTUMH3AlLM]y eHepreTckux nepdopmMaHcu uUTA. HakoH eHeprercke Kpuse paHUX
celaMJIeCeTUX TOAMHA MPOIUIOT BeKa, M IpEro3HaBama 3rpajie Kao IIaBHOT MOTpollaya
€Hepruje y amMepuykoM JIpYHITBY, IOYEN0 CE€ ca pellaBameM HaBeAeHHX Mmpobiema
kopumhetsem BLAST u DOE-2 mporpama, ca 1Ba mOTImyHO pa3nuuuTa acrekra. Oba
mporpaMa cy Mmajia CBOje MPEJHOCTU alu M HEJOCTaTKe. 3aTUM je, mpemno3Hajyhu noodpe
cTpaHe o0a mporpama, yCiaeAauo pa3Boj JeAMHCTBEHOT MPOTPAMCKOT PEIlIeha U TaKO HACTaje
EnergyPlus. Tlonyr cBojux MatuuHux nporpama, u EnergyPlus mpexacraBmba mporpaMm 3a
E€HEPreTCKy aHajlu3y M CHUMYJANH]y TOIUIOTHOT omnTepehema 3rpanaa, Tj. 3a CUMYIAIH)y
€HEepreTCKOr MOHalllamka 3rpajia Kao ¥ cuMyJanujy ynorpede oOHOBBMBUX U3BOpA €HEPTHUje Y
3rpanama. Ha ocHOBY omuca 3rpajie o/ cTpaHe KOPHCHHKA ca acheKkTa (pusnke, MpruMemEeHUX
MeXaHWYKHX cuctema UTHA. EnergyPlus m3pauyHaBa moTpe0e 3a rpejameM U moTpede 3a
xJah)eleM HEONXOJHE 3a OJpXKaBakbe U KOHTPOJIy JKeJbeHe TemIleparype, omoryhasa
MpaBUITHO TIpojekToBame cuctema 3a ['KB, oapehyje morpommy nmpumapHe eHepruje, U y
CTamy j€ Jla CUMyJIpa OpojHa pyra eHepreTcKa MoHallamka 3rpajie, y CKIaay ca MOoHAIIakbeM
Y peaTHOM OKpYKEmY, Tj. Y PEaTHUM €KCIUIOATAIMOHUM YCIIOBHMA.

[Iporpam EnergyPlus je ckym OpojHMX MpOTrpaMCKUX MOJyJIa KOJU pajie 3ajeAHO, Y IUJbY
M3padyHaBama EHEPreTCKUX MoTpeda 3rpaje, KopucTehu mpu ToOMe pa3inyuTe CUCTeME U
eHepreTcke wu3Bope. To ce TMOCTIKE cuMyJalyjama T[OHamlamka 3rpaje u mnparehux
€HEPreTCKUX CUCTeMa KaJla Cy OHHM M3JI0KEHH Pa3IMUYUTUM E€KOJIOIIKUM U PaJHUM YCIOBUMA.

OcHoBa cUMyJalldje je MOJeN 3rpaje 3aCHOBaH Ha OCHOBHHMM IPHHIMIIHMA TOIUIOTHOT
ounanca [34].
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Hujenan nmporpam Huje y MOryhHOCTH Ja caMm M3BPIIM CBaKy MOTyhy CHMynarujy peaaHux
cutyanuja. Tako u EnergyPlus gaje MoryhHOCT mpojekToBama cucrema 3a rpejame, xiaaheme
Y KJIMMAaTU3aIH]jy JUPEKTHO WM WHAUPEKTHO KPO3 JIMHKOBE Ka APYTHM IPOrpaMuMa, a CBE y
[UJBY MIpOpadyHa TOIUIOTHOT onTepehema U/ Ui MOTPOIIHE EHEPTHje TOKOM jeTHOT JaHa WU
3HATHO JYKUX Teproja (i 0 jeHE TOJAUHE).

Ha ciunm 17. mpukasaso je pagHo okpyxeme EnergyPlus-a.
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Cauka 17. Paono oxpyscerve EP Launch-a — EP Lunch, IDF Egitor, Cumynayuonu npoyec

[IpBe Bep3mje mporpama cy caapikajie KapaKTEpHUCTHKE BE3aHE CamoO 3a TOIUIOTHH OWIIaHC
3rpazge. Hapenne Bep3uje cy ce pasBujajne y3umajyhu y o03up cBe cCaBpeMEHE CUCTEMEe KOjU
MOTy OUTH MHCTAJIMPAHU y 3TrpajiaMa, TIOMyT eIeKTPUIHUX CUCTEMa, CUCTEMA 3a TPEjarbe TOTLIe
Bojie Tomohy conapHuX Koiekropa, yrpanma @®H mnanena, BEHTHJIAIMOHUX CHCTEMAa,
Pa3IMUUTHX CUCTEMA Ipejara u OpojHux apyrux [35].

Ocrane kapakrepucTike cumysnamnuja coptepom EnergyPlus cy: BpeMeHCKH Kopaiy Koju ce
MOTY MEHaTH, MOJyJIapHU CUCTEMH KOj€ MO>Ke J1a KOH(UTypHIlle caM KOPUCHUK, Kao U yla3He
U U3Ja3HE CTPYKTYype IojaTaka Koje Takohe neduHHIEe KOPUCHUK INporpama. BammmHoct
co)TBepa je HCNUTUBAHA BUIE IyTa, HAPOUUTO cy mopeheHn noOujeHH pe3ynraTH ca
noctaBkama ASHRAE crannapaa. CBakako HajOMTHHja TIOTBP/ia BAJIMTHOCTH j€ T0OMjeHa Ha
TecToBMMa Koju ¢y Bpuieru 1o nporenypama IEA HVAC BESTTEST E100E200 [36].

EnergyPlus xopuctu momaTke o BpeMeHy 3a JIOKAIH]jy 3rpaje Koja ce cuMyanpa. BpemeHnckn
nogamy mocroje 3a npeko 2 000 jokaruja, ¥ CMEIITEHU Cy Yy MOCEOHUM AaToTeKaMa Koje
EnergyPlus ayromaTcku ounTasa.
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7.2. Google SketchUp codtBep sa Open Studio nonaTkom

SketchUp je 6ecrmatan 3D codTBepckyu anaT KOjU c€ KOPUCTH 3a BUPTYEIIHO U3ajHUPAE
crambenux oOjexkara. OH KOMOMHYje CET CONCTBEHHX ajara ca CUCTEMOM HHTEIUTEHTHOT
nu3ajua [37]. PasBuia ra je kommanuja Last Software Boulder u3 Konopana, CAJl, Tokom
2000. roguHe, a HETOBU KOPUCHHIIM Cy apXHUTEKTE, IU3ajHEpH, TPaJuTesbu, pou3Bohaun u
WH)XEHEpU — IPYTUM peurMa JbYAu KOju 00IHUKY]jy (pU3HUKH CBET.

CodtBep omoryhaBa mocraBibame MOAENa 3rpajne moMohy cucTeMa pealHuX KOOpAHMHATa,
oMoryhaBa mOBpLIMHCKE IpUKa3e M HoJpXaBa NocTaBbabe Mozena y GoogleEarth
arukaju. JloctynaH je 3a OecruiaTHO kopuuiheme W BeoMa Jjak 3a ynorpeOy. Iloctoje
JIECETHHE BUEO TyTOopHjania kao u omncexHu nomohnu nenrap (Help Centre) 3a 3ajennuity
kopucHuka 1mmpom cera. OpenStudio je nomarak copreepckom makety GoogleSketchUp
KOJUM C€ CHMYJAllHja CHEPreTCKOr MoHamama 3rpaae y EnergyPlus-y mosesyje ca 3D
okpyxemeM GoogleSketchUp-a.

OBaj codTBep 103BOJbABA KOPHCHHUKY Jna kpeupa yma3zHu ¢dajn EnergyPlus-a mpexo
cragmapaaux anara SketchUp-a, momajyhm mpu Tome mTo BUIIE JIeTa’ba U WH(pOpMAIUja
noTpeOHUX 3a KOHCTPYKLH]Y 30Ha U MoBpLIMHA 3rpaje. OH oMoryhaBa jeIHOCTaBHO Kpeupame
reoMeTpHje 3rpajie of caMor rnoverka: (opMUpame 30Ha (IPOCTOPH]ja), KOHCTPYKIMja 3110Ba
KPO3 KOje c€ BPIIH IPEHOC TOIUIOTE, IIPTabe MPO30pa U BpaTa, PTamhe 3aCEHYCHHUX MTOBPIINHA
uta. KopucHunum nporpama Mory cauyBatu cBe nH(popMmanuje y yiaa3Hoj narorenu EnergyPlus-
a. Y )KeJbEHOM TPEHYTKY MOXKE C€ MTOKPSHYTH CUMYJIallija Kpeupane 3rpajne y EnergyPlus-y u
KpO3 JI00HjeHe pe3yiTaTe CUMYJIallije YOUNTH €BEHTYaIHE MPEIIKe U MPOIYCTH y nu3ajuy [38].
Ha caumum 18 je mpukazaHo paaHo okpyxkerme SketchUp-a.
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Cauxka 18. Paowno oxpyscerne Google SketchUp-a ca Open Studio plug-unom
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8. Anasmm3upanu o0jexkart

Crambenu objexar numensuja 11x8 m namasu ce y Kparyjesmy. OGjexar je mpuseman u
CacToju ce OJl IHEBHE cole, KyXHIbe, KynaTuia, aBe ciaBahe code, XonHHKa 1 KpoBa. Iberosa
OpHjeHTaIlHja MpeMa cTpaHaMma CBeTa y OJHOCY Ha yJia3Ha BpaTa je jyr.

VYia3Ha BpaTta BOJIE MPaBO y XOJHUK O0jeKTa KOjH CaApKU 5 YHYTpallkbHX BpaTa U jeIHa
cnojpamma. M3 xoqHauka je Moryhe mgohwm 10 cBake ol MpeocTaaux MpocTopuja, a usmely
KyXUI€ U THEBHE co0€ MOCTOje YHYTpallliha Bpara, Ma je Moryhe KpeTame U3 jeJHe Y IpYyry
pocTopujy 6e3 mpoja3a Kpo3 XOIHHUK.

[lpn yna3y y XOmHHWK, OAMax JECHO (MCTOK) Cy Bpara OJf KyXHIE Koja, HOpel JBOje
YHYTpAIIbUX BpaTa, Caap>Ku U MPO30p OPHjeHTUCAH IIpeMa jyry numensuja 1x0,8 m.

Jlpyra Bpara JecHO O] yJIa3HHX BpaTa XOAHHUKa (UCTOK) Cy BpaTa JHeBHe cobe. J[HeBHa coba
je Hajeeha mpoctopuja y 00jeKTy U Opel CBOJUX YHYTPAIIBUX U CIIOJbAIIBHX 3U10Ba CATPKU
JIBOja YHYTpallliha BpaTa U jeJlaH IPo30p OpHjeHTHCcaH Ka ceBepy. Kao mTo je Beh momenyro,
u3 qHeBHE cole je Moryhe nupekTHO nhu y KyxXumby M OOpHYTO, JIOK je 3a MPHUCTYN CBAKO]
Jpyroj IpOCTOPHUjU HeonmxoaAHo npuhu kpo3 xoanuk. [lpu ynaszy y o0jekar, 0IHOCHO XOJIHUK,
paBo (ceBep) ce HaIa3|M KynaTHIIO ca MPO30pOM OPHjEeHTHCAHUM Ka ceBepy, Benuaune 0,5x0,5
m.

Ha 3amagnoj crpanu kyhe Hanmase ce nBe crnaBahe cobe uctux mumensmja. O6e cobe caapxe
npo3ope BenunuuHe 1,5x1,2. CnaBaha coba 1 (jyrosamana) uma mpo3op OpHjeHTHCAH Ka Jyry,
nok crmaBaha coba 2 (ceBepo3arnaj) uMa Ipo30p OpHUjSHTHCAH Ka 3amaiy.

KpoB je u3BeneH Ha Tako3BaHE ,,JiBE BOZE”, KOje Cy OPHjEHTHUCAHE IIpeMa jyr'y u ceBepy. 3a
MTOCTABJhAEC XUOPUIHOT COJIAPHOT KOJIEKTOPA HAPOUHTO j€ IOTOHA CTPaHA KPOBa Ka jyTy jep
OHa MpyXka Haj0osbu Moryhu moreHuujai 3a Kopumheme coJapHUX KOJIEKTOpa U YONILITEHO
conapHe eHepruje. [locraBipameM manena MOXe ce IPUKYITHTH, OTHOCHO TeHEpUCaTH 3aBUIHA
KOJIMUYMHA EHEPTHje KOja MOKe JIa C€ UCKOPUCTH 3a MoTpede camor ctambeHor o0jekTa. Bucrna
KpoBa je 2,5 MeTapa, na je 60uHa cTpaHa KpoBa HarHyTa 1o yriom of 32 crerneHa.

Tabeuaa 3. [Ipuxas nospuuna ynympauwreux nnpocmopuja

JneBHa CnaBaha Cnasaha

IIpocropuja coba Kynatnio Xoguumk Kyxuma coba 1 coba 2 YxkynHo

Tospumia 30 4 12 10 16 16 88
[m?]

Mospummna = yq 59 17,22 15,12 28 35,28 35,28 /

3ua0oBa [m?]

Mospumma =, 0,25 / 0,8 18 18 5.85

npo3opa [m?]
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8.1 Moaen ananusupaHor o0jexkra

W3pana monena ob6jekra je ypahena y SketchUp-y. ITpu u3paau Mozaena HEOIIXOIHO je Aa CcBaka
MPOCTOpHja TMpeACTaBha MOCEOHY 30HY, alld 3aBUCHY y OJHOCY Ha OCTalM Jeo O0jeKTa.
[ToTpebHO je 03HAUUTH CBAKY MOBPLIMHY HA MOJIENY U 00€NIeKHUTH j€ Ha IPaBUIaH HAYMH TaKO
Jla ce WITO jacHHUje padyMe Ja Ou ce y CiIydajy rpellaka OHe Ha JIAKIIW HaduH yKioHuie. [Tpu
O3HAYaBamly j€ HEONMXOJHO Ja CBaka MOBpIIMHA MMa paznuuuto ume. Crenehu kopak je
MOBE3MBAE MOBPUIMHA KOj€ C€ U3BOJU TAKO J1a JBE MOBPIIMHE KOje CY Y KOHTAKTY MpOorpam
MOBEXKE U MPUXBATHU Kao jenny. Ha cinenehum cnmkama je mpuka3an Mojen objexrta uspahex y
SketchUp-y. Ipenmwa u 3aama cTpaHa 00jekTa mpukasaHe cy Ha ciaukama 19 u 20.

s

Cauxa 19 u 20. /lpedmwa u 3a0rma cmpana objexma

OOGjekar je opujeHTHCaH Ka jy)KHO] cTpaHu 30or mMoryhHocTH HcKopuilhema HpUPOAHE
eHepruje koje Ham CyHIe npya. boune ctpane 00jexTa, Kao  MMOTie ] 0J03r0 MPUKa3aHU Cy
Ha ciukama 21, 22 u 23.

i ]

Cauka 21, 22 u 23. 3anaona u ucmouna cmpana u 06IUK Kposa (no2neod ca 20prve cmpaue)

Ha cnuiu 24 u 25 je mpuka3an u3oMeTpujcku nmpuka3 kyhe. Ha coumm 25 ce Moxe BUieTH U
MI0JI0KA] YHYTPAIIBUX MPOCTOPH]a.

Cauka 24 u 25. Hzomempucku npuxaz Kyhe cnoma u X-ray npuxas
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Ha 06jexTy pasznukyjeMo 4eTUpH OCHOBHE KOHCTPYKIIHj€ KOj€ TOApa3yMeBajy CHOJbAIIbU 1
YHYTpAIIH 311, K0 U TI0J] ¥ TABAHUILY, OJTHOCHO TIAQOHCKY KOHCTPYKITH]Y.

[ITo ce THYe croJbalImber 31, OH CE CACTOjH O UTIIE, TEHIKOT OETOHA, U30JIAIMOHOT CJI0ja
(5 wim 15 cm), Ba3ymIHOT MPOCTOPA U TUIIC IUI0Ye. Y HYTpaIllibHU 3U]1 CE CACTOjU OJ1 JBa CJi0ja
THIIC TUTOYa W3Mely KOjuX je Ba3AylIHM MPOCTOP, KOjU HAa HEKH HA4YMH IPEICTaBJba
W30JIAIIMOHU CJI0j, jep HHje MOTPEeOHO CTaBJ/haTH M30JIALNA]Y Y YHYTPAIIkHE 3UI0BE jep Ce CBE
MIPOCTOPHje TPejy Ha UCTy TeMiiepaTypy. [logHa KOHCTpyKIIHja ce cacToju OJ JIakor OeToHa,
Ba3yLIHOT CJI0ja M akycTuyHe 1ioue. [lof je y koHTakTy ca 3emsboM. TaBaHuIa ce cacToju 011
nakor 0eToHa, Ba3IyIIHOT MPOCTOPa U aKyCTUYHE 1uioue. M3Haj ce Halla3u MOTKPOBJbE.

8.2. Koncrpykuuje n octajie KapakTepucTHKe 00jeKTa

VY Tabenu 4 cy npuka3aHe CBE KOHCTPYKIIH]je ca AeOJbMHaMa yIoTpeOJpeHOT MaTepHjaa.

Tabena 4. Koncmpykyuje u mamepujanu Koju y mwux yiaze

Caoj CnoJbHM 31U/ Yuyrpammu Ion TaBanuna
3Uj
1 100 mm nuria 19 mm rumnc AKycTu4He 100 mm naku
ioya ioue OeToH
5 200 mm Teurku Baznymau Bazaymrnu ciioj Bazaymaun
OeToH IPOCTOP IPOCTOP
3 W3omanmonu 19 mm rurc 100 mm naku AxkycTruHe
CII0j mioJa O0eToH io4e
4 Basnymnn
IPOCTOP
5 19 mm rurmc
ioya

I'pejame ce BpiM momMohy pajaujaTopa Koju cy pacropel)eHu y cBakoj mpocTtopuju. ¥Y3umajyhu
y 003up BeIMUUHY MpocTopuje oapeleHa je cHara pagaujaTopa. Y Tabenu 5 je mpuka3aHa cHara
paznujaTopa U BHUXOB M0JI0%Ka] Y 00jeKTy.

Tadena 5. Cnaca paoujamopa

. JAHneBHa CnaBaha CnaBaha
IIpocTopuja coba Kyxuma Kynaruno XoaHuk coba 1 coba 2
Chara
paaujaropa 8000 3000 5000 5000 5000 5000
(W]

PacBeta y 00jexTy je pa3BezieHa Tako Ja MOCTOjU y cBakoj mpoctopuju. llITo ce Tnue mene
jaduMHe, CBaKaKo je HajUHTEH3MBHMja y JTHEBHO] coOH, 300T caMe HhEeHE BEIMYMHE, alh U
notpebe W BpeMeHa Koje JbyIM TMPOBOJAEC y HOj. JaunHa OCBeTJbEHa W pacmopen Io
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MpoCcTOpHjaMa je mprKaszaH y Tabenu 6. J[HeBHa coba cBakako 3aXTeBa BUCOK HUBO OCBETIHEHHA,
3a pa3juKy OJ1 OCTAIUX MPOCTOPHUja KOje HEMA]y TaKBE 3aXTEBE.

Tabeaa 6. Javuuna oceemsmwerva

. AneBHA CnaBaha Cnasaha
IIpocropuja coba Kyxuwa Kynatwino XogHuk coba 1 coba 2
JauuHa
0CBeT/beha 15 6 11 9 9 9
(W]

8.3. Jlokaumja o0jexra

3a nmpopadyH NOTPOIIKE CHEPTHje, IOPe]l KapaKTEPUCTUKA caMe 3rpajie Kao MITO je CTPYKTypa
oMoTaya, OWTHA je W EHA JIoKanuja W opujeHTanuja. OBa kyha je jommpaHa y rpagy
KparyjeBuy y nenrpannoj Cpouju. KparyjeBan nma Hagmopeky Bucuny 209 m. Hanasu ce Ha
44° 22' ceBepHe reorpadceke mmpuHe u 20° 56' ncroune reorpadcke Ty>KUHE, Ca BpEMEHCKOM
30HOM GMT + 1.0 h. I'pax nMa KOHTHHEHTAJIHY KJIUMY Ca YSTUPH Pa3IMuUTa TOAMIIbA 100a.
Jleta cy Toruia u BlaxkHa ca Temreparypom 4ak u a0 37 °C. 3ume cy XJagHe, ca CHETOM U
TeMIeparypama Huxum of -12 °C.

Cmuka 26. mpukasyje BpeMeHCKe mozaTtke 3a KparyjeBar (mpoceyHa MHHUMAlIHA |
MaKCHMaJlHa TeMIepaTrypa, Kao U MPOCEYHa PelaTUBHA BIAKHOCT Ba3/ayXa, 0 MECEIHMA).
Onu cy npeysetu u3 garoreke EnergyPlusa.
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Cauka 26. Bpemencku nooayu 3a Kpazyjesay [38]
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EnergyPlus mpu mnpopadyHrmMa KOpPHCTH KIMMAaTCKe IOJATKE W3 COICTBEHE 0aze ca
BPEMEHCKUM JaToTekama. BpeMeHcke gaTtoTeke caapike MoJy4yacOBHE MIIM YAaCOBHE IO/IATKE
3a OpojHe BemuunHe (0apoMeTapcKu MPUTHCAK, TEMIIEPATypa, peJaTHBHA BIAXKHOCT Ba3yxa,
IUPEKTHO 3pauerse, MTU(y3HO 3paucie, MpaBall BeTpa, Op3uHA BETpa...) KA0 U IMOJATKE O
najiaBuHaMa TOKOM TOJIMHE.

Ha cnumm 27 npuka3aHe cy Mece4He BpeTHOCTH COJIapHOT 3padema 3a Kparyjesai, npeysetu
n3 paroreke EnergyPlus-a. ConapHo 3pademe He 3aBHCH camMO O]l reorpadcke HIMpUHE
JoKanyje, Beh y BEJIMKOj MepH 3aBHCH O] KIIMMATCKHX yciioBa u pesbeda [38].
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Cauxa 27. Meceune speonocmu conapnoz 3padersa 3a Kpazyjesay [38]
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9. Pe3ysaraTu u aHamM3a

Tema oBor pajga Be3aHa je 3a MPOU3BOAIKY TOIUIOTHE U EJICKTPUYHE EHEepruje momohy
XUOPUAHOT COJapHOT MPpUjeMHUKA. XUOPUIHH colapHu pujeMHUK caapxu 6 XIIC noBpunHe
o 2 m?, ykymuo 12 m?. E¢uxacuoct I1B henuja uznocu 12%, a epukacrnocT tpancdopmanmje
coJIapHEe eHepruje y eiaekTpuuHy uHocu 30%.

Hakon nedunucama cBux napamerapa y mporpamy EnergyPlus, cumynupa ce eHepreTcko
noHamame Kylie 1 XHOpPHIHOT COJIAPHOT CHCTEMa M Ha OCHOBY TOra IpOrpam H3pavyyHaBa
MoTpeOHEe MmapameTpe.

[Ipukazana cy u nopehena Tpu crenapuja:

e cueHapuo | — cramOGeHu 06jeKaT ca TOIUIOTHOM M30JalKjoM o1 5 cm,

e cleHapHo 2 — cTaMOeHH 00jeKaT ca TOIJIOTHOM H30JalujoM of 15 cm u

e creHapuo 3 — ctaMOeHH 00jeKaT ca TOIJIOTHOM HM30JaurjoM o1 15 cm u XubpuaHum
COJIAPHUM INTPHjEMHHKOM.

9.1. Cuenapuo 1

VYKyIlHa MOTPOIIHa EIEKTPUIHE CHEPTHje Ha TOIUIIHEEM HUBOY Y jeTHOTIOPOINIHOM 00jEKTY,
Koju je oOpahen y oBom pany, uznocu 60,018 GJ (16 671,67 kWh) 3a cuenapuo 1. Ha cinunm
28 je mpuKazaH pacnopes1 MOTPOIIkE eHEpruje y 00jeKTy 3a crieHapuo 1, Tae ce MOXKe BHICTH
Jla ce HajBHILIE EHepryje TPoLIH 3a rpejame oojexkra 34,49 GJ u 3a npunpemy toruie Boze 20,93
GJ. 3a enextpuuny omnpemy ce tpomu 4,37 GJ eHepruje, a HajMambe €HEPrHje C€ TPOIIH 32
pacsety 0,23 GJ.

4.37 7.3% 0.23, 0.4%
.3/, 1.57%

H [pejatbe

B Tonna Boga

1 EnektpuyHa onpema

M Pacseta
34.488, 57.5%

Cauka 28. Pacnopeo nompowrse enepeuje Ha 2oouuirbem Husoy vy GJ sa cyenapuo 1
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Ha cunm 29 je nmpuka3ana MeceuHa MOTPOIka CHEPrHje 3a Tpejame 3a ciieHapuo 1. YkymHa
MOTPOIIkHA SHEPTHje 32 TPejarbe Ha ToAulImheM HIUBoY n3Hocu 34,488 GJ. Hajseha morpomma
eHepruje 3a rpejame je y janyapy u uznocu 7,94 GJ. TokoM JeTHUX Mecey HeMa IMOTPOIIHE

€Hepruje 3a rpejame.

MoTtpowra eHepruje 3a rpejarbe
7.94

N
N
N

. 6.29

N
up
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2.03

. 1.27

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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JaH ®e6 Map Anp Maj JyH Jyn Asr Cen Okt Hos [el

Cauka 29. Pacnopeo nompouiree enepauje 3a epejarve no meceyuma y GJ 3a cyenapuo 1

Ha cimmm 30 je mpukazana MOTPOINa S€HEPruje 3a MPUIPEMYy TOIUIE BOJAC IO MECEIHMA.
Hajseha notpouma eHepruje 3a npunpeMy Toruie Boje je y MapTy u uzHocu 2 GJ, nok je
HajMama y centeMOpy u m3Hocu 1,46 GJ. YKymmHa MOTpOIIka CHEPTHje 32 MPHUIIPEMY TOTLIE

BOJIE Ha roAMimbeM HuBoy usHocu 20,93 GJ.

MoTpolwra eHepruje 3a npunpemy

TOonne BoAae
1,95 2
2 - 1,85 1,6771,83 1,85
1,63 1,65 1,64 157 1,63
1,46 "

1.5 -

1 -
0.5 -

O T T T T T T T T T T T 1

Jan ®eb6 Map Anp Maj Jynw Jyn Asr Cen Okt Hos [ey

Cauxa 30. Pacnopeo nompowiree enepeuje 3a npunpemy monie 600e Ha MeceuHoM HUBOY

uspadicen y GJ 3a cyenapuo 1

36



Ha coumm 31 mpukasaHa je MecedHa TOTpolIka ToIIe Bojae Y o0jekty. Pacropesn morpomrme
TOIIE BOJIE TI0 MECEINMa je 6e3 BEMMKMX OCLUIaIMja u u3HocH o 12,74 no 14,1 m®. Ykynna
TOJIMIIIHA TOTPOIIIkha TOIIe BoAe u3HocH 166,05 m?,

NMoTpowra Tonne Boge

145 T4 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1

14 1 13,65 [ 13,65 13,65 |l 13,65
13.5

13 12,74
12.5

12 e

JaH ®eb6 Map Anp Maj Jyw Jyn Asr Cen Okt Hoe [euy

Cauka 31. [lompowirsa monne 6o0e no meceyuma uspasicena y m*sa cyenapuo 1

9.2. Cuenapmuo 2

VYKyIHa TOTPOIIHA EIEKTPUYHE EHEPrije Ha TOAUIIHEM HUBOY Y jETHOIIOPOAHMYHOM 00jEKTy
3a cueHapuo 2 uzHocu 54,718 GJ (15 199,44 kWh). Ha cnumu 32 je mpukaszan pacrnopen
MOTPOIILE EHEPTHje y 00jeKTy 3a ClIEHAPHO 2, TJIe e MOXKE BHJICTH JIa Ce, Kao U Y CIICHapHjy
1, HajBHUIIIE eHepTruje TPOIIH 3a rpejame 00jexTa 29,188 GJ. [ToTpourma eHepruje 3a npunpeMmy
TOTUIE BOJIC, PACBETY H €JICKTPHUHY OTIPEMY je UCTa Kao y CieHapujy 1.

20.93,38.3

4.37,8.0% 0-23,0.4%

H [pejarbe

B Tonna Boga

1 EnekTpuyHa onpema

B PacseTa

29.188, 53.3%

Cauxka 32. Pacnopeo nompowre enepeuje Ha 2oouuirvem Husoy y GJ sa cyenapuo 2
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Ha cnumm 33 je nmpuka3aHa MecedHa MOTPOIkba CHEPTHje 3a Tpejame 3a ClieHapro 2. YKYITHA
MOTPOIIkHA SHEPTHje 32 TPejarbe Ha ToANlImheM HUBoY n3HocH 29,188 GJ. Hajseha norpomma
SHepruje 3a rpejame je y janyapy u uzHocu 6,65 GJ. TokoM JeTHUX Mecelld HeMa MOTPOIIIHE
€Hepruje 3a rpejame.

MoTpowHa eHepruje 3a rpejarbe

665 6.45

1 5.27

3.92 3.92

) 1.19

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

JaH ®eb6 Map Anp Maj Jyn Jyn Asr Cen Okt Hos [ey
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Cauxka 33. Pacnoped nompowrbe enepeuje 3a epejare no meceyuma y GJ 3a cyenapuo 2

buTHO je HaroOMeHyTH J1a Cy 3a CLIeHapHuo 2 MOTPOIlka EHepruje 3a NpunpemMy ToIie Boje U
MOTPOIIKHA TOIJIE BOAE MCTE Kao 3a CIEHapHo 1, momro mpoMeHa JeOJbuHE H30Januje y
CHOJhalllleM 31y ca 5 Ha 15 cm Hema yTu1aj Ha TOMEHYTe IapameTpe.

9.3. Cuenapmuo 3

VYKyITHa TOTPOIIHA EIEKTPHYHE EHEPTHje Ha TOANIIHEM HUBOY Y j€THOTIOPOAMYHOM 00jEKTy
3a cuenapuo 3 u3Hocu 39,36 GJ (10 933,33 kWh). Ha ciuuu 34 je mpukaszaH pacmopen
MOTPOIIBE SHEPTHje Y 00jeKTy 3a CIICHapHo 3.

4.37,11.1% 0.23,0.6%

B [pejarbe
B Tonna Boaa
1 EnektpuyHa onpema

M Pacseta
10.34, 26.3

24.42,62.0%

Cauxka 34. Pacnopeo nompowrse enepeuje na 2oouurbem Husoy y GJ 3a cyenapuo 3
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Ca cnuke ce MOXKE BHJIETH Jla CE€ M Y OBOM CIICHApH]y HAJBHUIIIE CHEPTHje TPOIIHU 3a TPejame
objekra 24,42 GJ, kao u 3a npunpemy toruie Boge 10,34 GJ. [lorpomma eHepruje 3a pacBeTy
U €JIGKTPUYHY OINIPEMY j€ UCTa Kao y cueHapujy | u cuenapujy 2.

Cnuka 35 mpukasyje pacmopesn MecedHe MOTPOLIkbe eHepruje 3a cueHapuo 3. Ca cimke ce
MOJKE 3aKJbYYUTH JIa j€ TIOTPOIIHa CHEPTHje 3HATHO BHINA Y 3MMCKUM MECEIMMa y OJTHOCY Ha
JeTHE, MTO je MocIeanIia moTpede 00jeKkTa 3a rpejambeM Y TOM MEPHOY, Ka0 U CMAmbEHOM
MIPOU3BOJIIOM €HEPIruje W3 XUOPUIHOT COJApHOT MpPHjeMHHKA 300T CMamEeHOI COJapHOT
3padyema TokoMm 3uMme. Hajpeha nmorpomma enepruje je y janyapy u u3nocu 7,66 GJ, mok je
HajMama y jyny u uszHocu 0,76 GJ.

MNoTtpowra eHepruje
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Cauka 35. Pacnopeo nompowiree enepeuje na meceunom nusoy y GJ 3a cyenapuo 3

Ha ciumm 36 npukasaHa je MeceuHa MOTPOIkha SHEPryje 3a Tpejame 00jeKTa y CIieHapHjy 3.
VYKyIHa NOTPOILIkHa EHEprije 3a Ipejame Ha FoAMIImbeM HUBOY u3HocH 24,42 GJ. [Torpomma
SHepTHje 3a rpejame je HajBHIIA Y 3UMCKIM MeceninMa u uzHocu 5,85 GJ y janyapy, a 5,72 GJ
y neuemMoOpy. Y neTheM Nepuoay Hema MOTPOIlbe EHEPTH]je 3a rpejame, Beh camo o1 okToOpa
710 arpuIa.

MoTpowa eHepruje 3a rpejare

2,85 5,72
6 _ ?
5 - 4,54
47 3,17 3,31
3 -
2 1,23
1 - 0,6

0 0 0 0 0

O T T T T -I -I -I -I -I T T 1

JaH ®eb6 Map Anp Maj Jyw Jyn Asr Cen Okt Hos [ey

Camka 36. [lompowra enepeuje 3a epejarve no meceyuma y GJ 3a cyenapuo 3
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Ha ciumm 37 je mpukazaHa MeceyHa MOTPOIa SHEPruje 3a Ipejame TOIIe Bojae. YKyITHA
TOAMIIHA OTPOIIkHA CHEPrije 3a mpunpemy toruie Boje uznocu 10,339 GJ 3a cuenapuo 3. Ca
CIIMKE C€ MOJKE 3aKJbYYHTH Ja je MOTPOIIka €HEpruje 3a MPHIIPEeMy TOIUIC BOAE HMXKA y
JETHUM MeceluMa, ITOo je Mocieanna nopehanor HHTEeH3UTETa CyHUEBOT 3pauema. Hajmama
noTpouika je y jyiny u uznocu 0,37 GJ, nok je Hajseha y nenem6py u usHocu 1,44 GJ.

1.4 -
1.2

0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 ~

MoTpolwra eHepruje 3a npunpemy
Tonne Boge

1,44

1,44

1,25

1,06

0,89
nl7A

0,47 0,4 0,43

JaH ®eb6 Map Anp Maj JyH Jyn Aer

Cen Okt Hos [ey

Cauxa 37. [lompowrsa enepeuje 3a npunpemy monie 6o0e no meceyuma y GJ 3a cyenapuo 3

Ha cnumm 38 mpukasaHa je reHeprcaHa eleKTpUYHAa M TOIUIOTHA CHEpPruja U3 XUOPUIHOT
COJIAPHOT MPHjEMHHKA TI0 MECEIIMA.

14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

H [eHepucaHa eNleKTpMYHa eHepruja

B [eHepucaHa TOM/I0THa eHepruja

1.29

1.24
442 116
1.15
0.97 1.03
0.86 0.83
Jp— 0.5/ 06484 0.6 0.56
T 0.43°-4° 0.41 0.41
2 0.30 0.2
) 0.2
JaH de6 Map Anp Maj JyH Jyn Asr Cen OKT Hos  [ew

Cauxa 38. Meceunu npuxaz eenepucane erekmpuine u moniomue enepauje uz XubpuoHoz

conapnoe npujemuuxa y GJ 3a cyenapuo 3
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VYKyIHa KOJIMYMHA TeHEepUCaHe €HEpruje Ha roAuIlkbeM HUBOY m3Hocu 15,892 GJ (ox tora
10,595 GJ TomnotHe enepruje u 5,297 GJ enextpuuHe eHEpPruje, oJ 4era ce ucKopuctu 4,768
GJ, a ocrarak cy ryouiu). 3a pa3iuKy o IOTPOIILE €HEPruje, KOJ TeHEpHUCaHe eHEPrHje ce
Beha KomMYrHa eHEprHje MPOU3BOIN TOKOM JIETHEr epro/ia. HajBuia reaeprcana KoJauuuHa
1 eJICKTPUYHE U TOILUIOTHE €HEpruje je y jyimy Meceny u uzHocu 1,285 GJ tomoTHe eHepruje,
JIOK je U3HOC TeHepHCaHe elneKkTpuuHe enepruje y jyny 0,643 GJ.

Ha cnunm 39 npukasane cy yKyIHa IOTPOIIba EHEPTHje, YKYITHA TeHepUCcaHa CHepruja u HeTo
MOTPOIIHA SJICKTPUYHE SHEPTHje 3a CIIeHapro 3. YKyIHA MOTPOIIka eHepruje uznocu 39,36
GJ, ykynHa reHepucana enepruja usHocu 15,36 GJ 1 HETO MOTpoOIIHa EICKTPUIHE CHEPTH]je
uszHocu 34,59 GJ. Takohe, Ha cnuIM Cy IpUKa3aHU yACIN y YKYITHUM €HEepTrHjama.

40 - W [eHepucaHa enekTpuyHa
35 - eHepruja
30 - B [eHepucaHa TONAOTHA
eHepruja
25 - P
20 - M EHepruja 3a pacseTy
34.59
15 -+
10 - B EHepruja 3a eNekTpudHy
onpemy
H EHepruja 3a npunpemy
YKynHa YKynHa Heto Tonne soae
NOTPOLWHaA TreHepMcaHa NOTPOLWHA B EHepruja 3a rpejarbe
eHepruje €Hepruja  enekTpuyHe
eHepruje

Cauxka 39. [Ipuka3s ykynne nompouirbe enepauje, yKynHe 2eHepucane enepauje u Hemo
nompourbe enexkmpuune enepeuje y GJ na 2ooumirnem Hugoy 3a cyenapuo 3
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10. Ilopeheme pe3yarara

Hakon getajbHHX ommca CBaKor CIIeHapHja ca TpadUyKuM MPUKa3uMa pe3yliTaTa, y HaCTaBKy
ciequ nopeheme ogabpanux pesynrara.

YKymHa MOTPOIka CHEPrHje 3a Tpejamke 3a CBa TPH CIiEHapHja MpHKa3aHa je y Tabemu 7.
[Torpomma enepruje 3a rpejame Hajeha je 3a cueHapuo 1 u uznocu 34,488 GJ, 3atum je 3a
crieHapuo 2 mama 3a 5,3 GJ ox criienapuja 1, a HajMama je 3a creHapuo 3, OJJHOCHO Mamba 3a
4,768 GJ on cuenapuja 2, a 3a 10,068 GJ ox cuenapuja 1.

3akJpydyje ce 1a, KaJia je y MUTamky YKYITHA TOTPOIIkha CHEePruje 3a Irpejame 00jeKTa, ClieHapro
3 mpencraBiba HAjIIOBOJbHUJU CLIEHAPHUO.

Tabena 7. Yxynua nompowrea enepauje 3a epejarbe Ha 200UUIbEM HUBOY
Cuenapuo 1 2 3

YKynHa norpoummsma 34,488 29,188 24,42
eHepruje 3a rpejame [GJ]

Ha cnunm 40 nat je npuka3 yKymnHe MOTPOLIBE CHEPIUje 3a Ipejarbe Ha MeCeUHOM HHUBOY. U
ca CIMKE Ce MOXE 3aKJby4WTH Jia ce HajBeha KoIMYMHA EHepruje 3a rpejame TPOIIU Y
ciieHapujy 1, 10K je HajMama NOTPOIkA Y CIEHapHjy 3.

MNoTpowra eHepruje 3a rpejarbe

B CuyeHapuo 1 B CueHapuo 2 m CueHapuo 3

JaH de6 Map Anp Maj JyH Jyn Asr Cen OKT Hos  [ey,

Cauxa 40. [Ipukas ykynne nompouitve enepeuje 3a epejare Ha meceunom nueoy y GJ 3a cea
mpu cyenapuja
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Y tabenmu 8. mpukazaHa je YKyIIHa TOTPOIIka CHEPruje 3a MPHUIpEeMy TOILIC BOJAC Ha
roauimkeM HUBOY. [lpu cuenapujy 1 u 2, moTpommka eHeprije 3a MpuIpeMy TOIIe BOJE je
ucta u u3zHocu 20,93 GJ Ha roguimbeM HUBOY, JIOK IIpH cueHapujy 3 uznocu 10,34 GJ.

[Ipu cuenapujy 3, KOIMUMHA E€HEpPrHje 3a MPHUIpeMy Toruie Bojae je mama 3a 10,59 GJ on
cueHapvja 1 m 2, mwro mnpexacraBba ymreay ox ckopo 51%. Kosnmuumba enepruje koja
MpeJICTaB/ba YIITey MPU OBOM Mopehemy ClieHapHja je y CTBapu TOIUIOTHA €HEpruja Kojy
reHepuIlle XUOPUAHU COJIAPHU MTPHjEMHHUK.

Ta6ena 8. Yxynna nompowrea enepeuje 3a npunpemy monie 8600e Ha 200UULFEM HUBOY

Cuenapuo 1 2 3

YKynHa nNoTpoua
eHepruje 3a NpumpemMy 20,93 20,93 10,34
Toruie Boae [GJ]

[ToTpouma enepruje 3a npunpemMy ToIie Bojie Ha MEeCEUHOM HUBOY, nopeheHa je Ha cinuiu 41,
IJIe c€ MOKe YOUMTH Ja je MOTPOIIka SHEpruje 3a MPUIpeMy TOIIe BOJE 3a CLEHApUO TPU
3HAaTHO Mama OJ1 Ipyra JiBa CLieHapuja U TO HApOUYUTO TOKOM JIETEHHX MECELH.

MoTpowa eHepruje 3a npunpemy Tone soge

B CueHapuo 1 B CueHapwvo 2 m CueHapuo 3

1.8 -
1.6 -
14 A
1.2 A

0.8 1
0.6 -
0.4 -
0.2 A

JaH deb Map  Anp Maj JyH Jyn Asr Cen OKT Hos Jeu,

Cuamka 41. [lopeherwe nompouirve enepeuje 3a npunpemy monie 6ooe y GJ 3a cea mpu
cyeHapuja

VY rtabemn 9 je mpukazaHa yKyIlHAa TOJWIIa MOTPOIIka eHepruje y oOjekty. Hajseha

MOTPOIIkHA eHepruje je 3a cueHapuo 1 u uzHocu 60,02 GJ, nok je 3a cueHapuo 2 Mama 3a 5,3
GJ oxn cuenapwuja 1. Hajmama notpomma eHepruje je mpu crueHapujy 3 u uznocu 39,36 GJ.
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[ToTpomma enepruje npu crieHapujy 3 je Mama o ciieHapuja 1 3a 20,66 GJ, a o cieHapuja 2
3a 15,36 GJ.

Pa3nuka m3mely cuenapuja 3 u cuenapuja 2 y uszHocy ox 15,36 GJ mpencrasipa ymreny
€Hepruje Ha TOAUIIKBEM HHBOY y KOPUCT CIEHapHuja 3, OJHOCHO NPEICTaB/ba KOJIHMUUHY
eHepruje Koja je reHepucata y XubpuaHom conapaom npujemuuky (10,59 GJ tornorna u 4,77
GJ enexTpuuHa eHepruja).

Paznmuka u3mely cuenapuja 1 u cuenapuja 3 y usznocy ox 20,66 GJ mpencrasiba ymreny
CHepruje Ha TOAWIIBEM HHBOY y KOPUCT CIEHapHja 3, OJHOCHO NpEACTaB/ba KOJIHMYUHY
EHepruje Koja je reHeprcaHa y XUOpUJHOM cosnapHoM npujeMHuKy (15,36 GJ) u xonuuuny
€Hepruje Koja ce yTPoIlu 3a rpejame 00jekTa 300T ciioja n3ojamnuje Mame ae0buHe (5 cm) y
n3Hocy ox 5,3 GJ.

Ta6ena 9. Vkynua nompowrea enepeuje y oojexmy Ha 2o0uwurbem Huoy

Cuenapuo 1 2 3

YKyl'[Ha noTpoummba

enepruje [GJ] 60,02 54,72 39,36

[Torpomma eHepruje y 00jeKTy Ha MECEYHOM HHMBOY IpHUKa3aHa je Ha CIUIU 42, T/1e ce MOXKe
BUJIETHU /12 j€ MOTPOILHa HaJHU)KA TOKOM JIETEHHUX MECEIH.

NoTpowa eHepruje
m CueHapno 1 B CueHapmo 2 m CueHapuo 3
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
JaH de6 Map Anp Maj JyH Jyn Asr Cen OKT Hos  [Jey

Cauxa 42. [lopehere meceune nompowrve enepeuje y oojekmy y GJ 3a cea mpu cyenapuja

44



[ToTpomma enepruje 3a crieHapuo 1 1 2 je uACHTUYHA TOKOM JICTEHHX MECEIH, C 003UpOM Ha
TO JIa y TOM NEPHOy HeMa oTpebe 3a rpejameM, Koje ce pa3iuKyje Koj cueHapuja 1 u 2.

[Torpomma eHepruje y creHapujy 3 TOKOM JIETHUX MECELHU je 3HaTHO HUXKa Y OJHOCY Ha
creHapuo 1 u 2, TOK je TOKOM 3UMCKOT IIEpHOo/Ia Ta Pa3iinKa Mamba.

[Ipu mopehewy cuenapuja 1 u cueHapuja 2, yireaa eHepruje y KOpUCT ClieHaprja 2 U3HOCH
8,8%.

[Ipu mopehewy cuenapuja 2 u crieHapuja 3, yiiTea eHepruje y KOpUCT CIieHapHja 3 U3HOCH
28,1%.

[Ipu mopehewy cuenapuja 1 u cueHapuja 3, ymrena eHepruje y KOpUCT CIieHapHja 3 U3HOCH
34,4%.
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11. 3akibyuax

YOp3aHo rI00amHO 3arpeBame M KIMMATCKE MPOMEHE HE T0CTaBJbajy NUTame Ja Jn
KOPUCTUTH CYHUEBY €HEprujy, Beh mpemay3eTn Kopake mTo je Opske Moryhe u KOpUCTUTH UX Y
IITO BHIIE acriekaTa kKuBoTa. byayhHOCT je okpeHyTa 0OHOBJEMBHUM H3BOpuMa, a CyHIE je
YIIPaBO U3BOP KOjH YOBEKY MOXKE MPYKUTH BUCOKY CHEPreTCKYy e(pUKacHOCT, Ha HAYMH KOjH
IITHTH )XKUBOTHY CPEAMHY M CMambyje KOIMYUHY yIibeH-AHOKCH A Yy aTMochepu.

VYuunak paznmuuntux PV/T kojekTopa mpoydyaBa ce TEOPHjCKH U KCIIEPUMEHTATHO BHUIIE O]
3 nmenenuje. He moctoje caBpiieHa npasuia 3a ynorpedy PV/T kojekTopa u cuctema, CBe
3aBUCH 0OJ] reorpad)CKor Moapydja U CTBApHE MPUMEHE O] ciaydaja Jo ciy4daja. Jlanac je O6poj
KOMEPIHjaJIHO JOCTYIMTHUX KOJIEKTOpA M CUCTEMa jOII YBEK BPJIO OTpaHUYEeH. | TaBHU pa3iio3u
CY ¥ JJaJbe BUCOKHU TPOUIKOBH WHBECTHUIIU]E, & Y HEKUM CIIy4ajeBUMa U MOY3aHOCT.

Kao 00HOBJbHBH U3BOP SHEPTHje, COIAPHH CUCTEMHU MOTY C€ IPUMEHUTH Y MHOTMM aCIIeKTUMA
JpyacKor kuBoTa. O TMpUMeHe Ha KpoBoBMMa aomahuHCTaBa, BO3WJIA W HMHAYCTPHjE 10
npuMeHe Ha ypehajuma 3a mapkupame. Y CpOuju mamu Opoj momahmHcTaBa MMa cosiapHe
cucteMe U BehiHa BUX Cy CHCTEMH 3a CONCTBEHO CHA0JEBAa-E EHEPIUjoM, IITO OM CBAKaKo
Tpebdano moBehaTH jep mMOCTOjU BETUKHU ITOTSHIIH]aJl 32 Pa3BOj OBOT 00JIMKA yIIOTpeOe CHEprHje.
VY oBoj TexHosoruju CpOuja 3HaTHO 3a0CTaje 3a OCTAIUM E€BPOIICKUM 3eMJbaMa.

WcnnatuBoct uHcTanupama PV/T TexHomoruje, kKoja je ommcaHa y paay, HAacImpaM caMo
(bOTOHAIOHCKE WITH TEPMHUYKE TEXHOJIOTH]€ j€ 3HATHA, HA ITa YKa3yjy YHICHHUIIE.

AHanu3upaHu 00jeKaT 3a 4eTBOpOwIaHy nopoauity y Kparyjesity npu eeKTpudHOM CUCTEMY
rpejama M ca TOILUIOTHOM H30JIallijOM O] Scm Tpoinu Ha roauinimeMm HuBoy 60,018 GJ, nok
camMoO TIPOMEHOM TOIUIOTHE M3oianuje Ha 15cm octBapyje ymreny on 5,3 GJ eHepruje Ha
TOJMIIEM HHUBOY. MHCTanupameM XUOPUIHOT COJIADHOT CHCTEMa Ha OO0jeKTy, YIITeaa
€Hepruje y OHOCY Ha MPBOOUTHH ciry4aj uzHocH 20,66 GJ, omnocHo 34,4%, mTo mpencraBiba
BEJIMKY YIITEy EHepruje.

buTHO je HamoMeHyTH Ja MHCTalupame XHUOPUIHOI COJApHOI CUCTEMa Ha OO0jeKTy, MOpen

CKOHOMCKUX IMPEAHOCTU HAKOH IIE€pHUOJa UCILIATEC, TaKOIje JAOHOCH M CKOJIOIIKE IMPEAHOCH Ca
BUIIC acCIi€kara.
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