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Y oOKBHPY OBOr 3aBPIIHOT pPaja KaHAWAAT Tpeda Ja ONTUMHU3HpPA  BEIUYUHY
HajcTpemnuna. [Ipu Tome Tpeba ga npeacTaBu pe3yiaTaTe ONTUMH3AIM]€ BeIUYuHEe (JIyOrHE)
HAJCTPENIHMIIA 32 pa3InduTe KoMOnHaIje Kyha Koje ce KOpHcTe 3a BpeMe ce30He Xiahema
(01. jya — 31. aBrycr) y Cp6uju. CBe kyhe nMajy HaJCTPEIIHUIIC TIOKPUBEHE Ca COJIAPHUM
konekropuma. Kopumheme kyha cumynuparu u ontumuzoBatu kopuinhemeM EnergyPlus u
Hooke Jeeves anropurma. 3aTiM JTOOUTH ONTHUMAaIHE NyOWHE HAICTPEIIHUIA, TIPH YEeMYy je
MOTPeOHO MUHUMHU3HMPATH 30Up MOTPOIIKHE MPUMAPHE EHEPTHje Koja je moTpedHa 3a rpejame
caHuTapHe Bone M xjaheme mpoctopa kyhe, kao W KoimuumHE yrpaleHe eHepruje 3a
HA/ICTPELIHNIIE U COJIapHE KosiekTtope. llpu ToMe onTumH3aiMjy M3BPIIUTH 3a pa3InyuTe
OpH]jCHTAIM]e HAJACTPEITHUIIA.
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Pesume:

OBaj pan mpeacTaB/ba peE3yiTare ONTUMH3AIMje BelIWunHe (AyOWHE) HaAICTPEIIHUIIA
MOKPUBEHUX Ca COJApPHUM KOJEKTOpMMa 3a pa3inuuTe KoMOuHamuje Kyha Koje
¢dbyHkuroHuiny 3a Bpeme ce3one xmahema (01. jya — 31. aBrycr) y Cpouju. Cse kyhe umajy
HAQ/ICTPEUIHMIIE TIOKpUBEHE ca COJNapHUM KojiekTopuma. OHE Cy CHUMyIHpaHe u
onTtuMu3oBane kopumnihemeMm EnergyPlus m Hooke Jeeves anroputma y QyHKIIMjU BUXOBOT
Kopuurhema y TOKy ce30He XJaljema. 3aTuM cy 100ujeHe onTUMaiHe AyOrHe HaJICTPEeIIHUIIA.
Enepruja ¢yHKIMje nMiba CIY)XKH J1a C€ yMamU IMOTPOIIHka MPUMapHE CHEpruje Koja je
nmoTpeOHa 3a rpejame cCaHuTapHe Boje U xiaheme mpocTopa kyhe, kao u KoimuuHa yrpahene
CHEepruje 3a HaJCTPEIIHUIIC M COJIapHEe KoJekTope. Pesynratm mokasyjy na ayOuHa
HAJCTPEIIHNIIA 3aBUCH OJ1 FbUXOBE OpHjCHTAIH]E.

Kibyune peun:
Conapuu xonexrop, Hagcrpemnuna, Ontumuszanuja, Yrpahena enepruja, Cezona xnahema

Abstract:

This paper presents the results of the optimization of the size of overhangs with solar
collectors for different combinations of houses that operate during a cooling season in Serbia.
All the houses have overhangs covered by solar collectors. They are simulated and optimized
by using EnergyPlus and Hooke Jeeves algorithm for their cooling season operation. Then,
optimal depths of the overhangs are found. The objective function serves to minimize the
primary energy consumption needed for sanitary water heating and space cooling of the
house, and amount of embodied energy in overhangs and solar collectors. Results show that
overhangs depth depends on their orientation.

Keywords:
Solar Collectors, Overhangs, Optimisation, Embodied Energy, Cooling period
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3aBpUIHU paf, Hukosna CtojanoBuh

1.0 VBOJ

3arpeBame momohy Torutore CyHIa je jedaH OJ HajCTapUjUX HauyMHA KopuIThema
enepruje. OCHOBHe MpHHLUIE 3arpeBama y3 momoh CyHIIa 4YOBEK IO3HAje XWJbajamMa
TOJIMHA.

Jla OM omcrao W CTBOPHO MOTOJHE >KUBOTHE YCIIOBE, YOBEK j€ jOII Ha IOYETKY
UBWJIM3AIM]€ MOpPAo MPAaBWIIHO J1a OPHJEHTHIIE CBOje MecTo OopaBka mpema CyHimy. On
HajcTapuje mo3Hare apxurekrype Jlenenckor Bupa (cnuka 1) 6500-5500 ronuHa m.H.e. Jbyau
cy ce Tpyawid aa "yxpate" jyrapwe CyHIle, a ga monojaHe octany y ceHuu. Illupa crpana
IBUXOBE Tparme3acte kyhe Ouia je okpeHyTa Ka UCTOKY Tj. [lyHaBy u jyrapmem CyHITy.
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Camka 1. llemamcku u epaguuxu npuxas opujenmayuje Kyha Ha apxeonioukom
nanasuwmy Jlenencku eup[1]

[IpBO mucaHO MPaBWJIO O COJApHUM MpUHIUNUMA rpalema U Kopumrhema colapHe
eHepruje nao je craporpuyku ¢miozodp Cokpar 469-399 romuHe m.H.e. (3aMHUCaA0 YICHUK
Kcenodont "Ycenomene o Cokpaty") :... "V kyhama koje rieaajy mpema jyry, 3MMHA CYHIIE
cHja y TPEMOBeE, a JIeTH ce Kpehe n3Haa Hac M KpOBOBA, T€ YMHHU XJIQJOBUHY', T1a TIPENIOPYIyje
rpaJmby ca BUIIOM CTPAaHOM IpeMa jyry W HIDKOM CTpaHOM IMpeMa XJIaJHUM BETPOBUMA
ceBepa.

Apxumen 212 rogune m.H.e. Ha obanama Cumpunje y ondpanu Cupaky3e KOPUCTH
jako Menutepancko CyHie, pedekTyje ra MpeKo YriadyaHuX TPUYKAX IITHTOBA U
KOHIIeHTpuUITyhu ra manu puMcke OpojoBe (ciuka 2).

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear
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Kyhe crapux Pumipana Hucy umaiie jyxHy, Beh 3amajaHy OpHjeHTaIujy, aa Ou
uckopuctuian CyHIle Y BEeUSpHUM caTHMa Kajia KOPUCTE CBOja 4yBeHa Kymarwia. [Ipenma
dacana ox crakia npomnymrana je CyH4eBo 3padyee y YHYTpallkocT. PUMcka KynaTuia cy
OuJia mo3Hara 1o TOIUIOTH YHYTPAIIkUX MIPOCTOPH]a.

[Tpexo apxauvHOT CpeAmer BeKa Ia CBE JI0 UHIYCTPHUjCKE PEBOJYIM]Ee U CABPEMEHOT
n00a, YOBEK je MIMPOM IUIAHETE YCBajao Mambe WM BHINE YCIICUIHA pellleHha KOpHIIhema
CyHueBe eHEpruje y CBaKOJHEBHOM JKUBOTY.

v

Cauxka 3. Uzened mpaduyuonante janancke zaafbe ca Haocmpewnuyamal3]

TokoM HCTOpHje YOBEYAHCTBA W PA3IMYUTUX CTUJIOBA Tpalibe, OTKPUBajyhu u
npuMenyjyhn HHOBalnMOHa pemewma y kopuinhewy CyHueBe eHepruje, CTUIJIO ce J0
HA/ICTPEIIHHIIE KpOBa KOja IITUTH TOCIEIHH CIpaT, ca XOPU30HTATHUM HAJCTpEITHUIaMa
HAa CBAaKOM CIIpaTy Koje WTuTe ¢acaay M YHYTPAIIKHOCT ucrnon (ciuka 3). YHyTpaiimbe
CTpaHe Cy KOHKaBHE U odapOaHe CBeTJIMM Oojama Kako Ou ce arcopOoBaio u pedIeKTOBAIO
3paueme CyHIa y 3rpajay 3UMH U IPUTYIIWIO JIETH (CTBapajyhu CEHKY).

On Esporie, mpexko Amepuke, cBe 10 Jlanexor nucroka yop3aHa ypOaHu3almja TOKOM
19-or u 20-or Beka OTpria je YOBEYaHCTBO O] OMOKIMMATCKE OpHjEeHTAIMje U CKpeHya ra y
€HEePTeTCKYy HEPaIMOHAITHOCT.

CaBpeMeHH pa3Boj 3aXTeBa HAMyIITake HEOOHOBJBMBUX M3BOPA EHEPIUj€ U OKPETAhE
€HePreTCKo] e(PUKACHOCTH, YIITEAN €HEPrHje U €KOHOMCKO] UCIIJIATHBOCTH Tj. OOHOBJHUBUM
nu3Bopuma enepruje[4] [5].

dakyTeT HHXKekepCKUX Hayka KparyjeBar
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1.1 MpuHumnu kopnwhewa CyH4YeBe eHepruje

Tema koja mpormyIiTajy CBETJIOCHE 3paKke Ha3MBajy C€ TPAHCIAPEHTHA, a Koja YIujajy
I[pHA Tena. Y CTBapH, HE MOCTOje Tella Koja MOTHYHO OA0Wjajy, MPOMYIITA]y WM YIIHja]y
CBETIIOCHE 3pake. 3a mpuMeHy CyHYeBe eHepruje MOTPEOHO je TO3HABATH OBE OCOOMHE Telia.

Kana CynueBu 3paru maziajy HOpMajTHO Ha I[PHO TENO OJ MaTepujajia Koju je mobap
arcopOep (Ha mpuMep: IPHO 000jeHH JTUM 01 Oakpa WM alyMHHHjyMa) TEJIO CE 3arpeBa y3
noausame Temneparype (M ce 3arpesa 60 — 80 °C). To 3Hauu j1a je jefaH Je0 CBETIOCHE
€Hepruje JUM arcopOoBao, NpPH YeMy je€ KHHETHYKa €Hepruja (OTOHA CBETIOCTH
TpaHcopMIcaHa y TOIUIOTHY €Heprujy yectuna auma. OBako 3arpejanu JuM ryou Behu neo
arcopOoBaHe eHepruje HHPPAIPBEHUM 3padYCHEM TOILIOTE, IITO j€ MOTPEOHO crpednTh. To
ce MOCTHXKE MOKPUBAKEM arcopdepa MaTepujaioM KOju JOOpO MPOIYIITa CBETIOCT KPaTKe
TajacHe ayXuHe (BHIJbMUBY CBETJIOCT), a CIpeyaBa IMpojia3 HEBUIJBHBOTI HH(QpaipBeHOr
3pauema TaJlaCHUX Ay)KMHA W3HaA 3um Koje 3paun arcopOep. OBe ycioBe HCIymaBa y
MIPBOM peIy CTaKJIO.

Crakio je HajIo3HATHUjU YBPCT MaTepujasi Koju mpomymTa CyHYEBO 3payeme
(tanacue pyxune ox 0,3 —3 um) u To y npoceuyHoM uzHocy o1 90%. Kako ce nospiumna nza
CTaKJICHE IJI0YE 3arpeBa OHa EMUTYje MH(PPAIPBEHO TyrOTAIACHO 3padehe (TamacHe TyKuHE
on 3 — 70 pum). 3a pa3nuKy OJ BHJBHBE CBETJIOCTH W KPATKOTAJACHOT WH(PAIPBEHOT
3pauema, OBO 3padee CTAKiIo arcopOyje ¥ MOTOM eMHTYje Ha3al Ha MOBPIIUHY (IEJIOM U Y
OKOJIMHY), Tj. TOIUIOTHH 3pak Moxe yhu, anu He u u3ahu u3 crakieHe 3amke. OBa ocoOnHa
CTakJIa Ha3uBa ce edekar crakiene damre [6] [7].

1.2 EchekaT cTakneHe bawTre

EdexToMm craknene OamTe 3Ha4yajHO ce Moke yBeharu Temreparypa MOBpIIMHE Ha
KOJO] C€ YCIOCTaB/ba TEpPMHUYKAa paBHOTEka (IMpUMJbEHA KOJIMYMHA TOIUIOTE jeaHaKa
npenaroj). Tako ce, Ha mpuMep, TaMHAa METalHa MOBpIIMHA H310keHa CyHIly HA MHPHO]
armocdepu Moxe 3arpejaru o 60 — 80 ° C. KopuihemeM cTakieHOr IpeKpuBaya, Uako ce
ryou 10% CyHueBor 3pauema, TeMIeparypa noBpiurHe ce Moxe noseharu 10 90 ° C (cimka

4).
\ 0.3-3 um f 0.3-3 um
3-70 um 3-70 um 3 - 0um/|\ 3-70 pm

60-80°C 70-9°C

Cmmka 4. Cynueso spauemwe na nospuuny u Cynuego 3pauerbe Ha NoSpuiliy npeKpueeHy
cmarxnom[7]

Edexar crakiene Oamire je jenaH o1 OCHOBHHX edekara KOju ce KOPUCTU IPU KOHCTPYKLUJU
COJIapHUX KoJiekTopa [7].

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear
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2.0 KOPUII'REILE COJIAPHE EHEPI'MJE

[lpBu paBHM TOIUIOTHM NPHjEMHUK COJIApDHE CHEPrHje je HalpaBHO IMIBAjIApCKH
Hayyauk Horace de Saussure 1767. ronune.

[TpBU TOMIOTHM NMPHjEMHUK COJIAPHE €HEpTHuje caBpeMeHe TEXHOJIOTHje ca OaKapHUM
[IEBUMa YHYTap TepMou3oioBaHor Kyhumra marentupao je William J. Bailey 1908. rogune y
CAI [4].

On Tana ma cBe 10 nojaBe HagTHE Kpm3e 70 — ux roguHa XX BeKa HUje MPUAABAH
3Ha4aj cosapHUM cuctemuMa. HadTaa kpusza mpomosume kopumheme colnapHe eHepruje u
O]l TaJ1a c€ TOIUIOTHU MPUJEMHUIIM COJapHe €HEepruje u octaiu ypehaju y OKBUPY aKTUBHHX
COJIApHUX CHCTEMa CTaJIHO pa3BWjajy W ycaBpiuaBajy. KoncrantHo ce moBehaBa muxoBa
npumeHa [4].

2.1 Cucrtemu 3a Kopuwherwe conapHe eHepruje

ComapHu cucteMu Cy 3a0Kpy)XeHe HMHCTalanyje 3a JeduHUCAaHU BUJ KopHIIhema
conapue eHepruje. ComapHe cucteme Tpebda paznukoBatu oj npujeMHnka CyHueBe eHepruje.
ITocroje :
— TIaCUBHH COJIAPHU CHCTEMH
— aKTHBHH cojiapHu cuctemu [4] [6].

2.2 NMacuBHU conapHun cuctemmn

[TacuBHM coylapHU CHUCTEMH TPEJCTaBJbajy N1€0 Hekor Beher ckioma Koju HHUje
MIPEBACXOHO HAMEHEH HCKOpUIIhemy cojapHe eHepruje.

CymTrHa MacUBHUX COJIAPHUX CHCTEMaA je€ Y TOME Ja CE TMO3HAaBalkeM M MPUMEHOM
¢u3MUKNX 3aKOoHa (3arpeBama, XxJahema, IUPKYyJIalUje Ba3lyxa, TOIUIOTHE H30Jaluje)
MOCTUTHE JIa C€ CKJION TMOHAIIa Kao PeryiaTop TOIUIOTe U To 0e3 mpuMeHe noceObnunx ypehaja
3a TpaHcopmanunjy CyHueBe eHepruje Tj. 6e3 TomIoTHuX npujemMHuka CyHueBe eHepruje u
(OTOHANIOHCKHUX CUCTEMA KOJU C€ MPUMERY]y KOJ aKTUBHOI KopHIlhema colapHe eHepruje
[4].

KnacuyHu mpuMepu MacHBHOT COJIAPHOT CHCTEMa Cy HajcTpelnHuie u TpomOeos
3UL.

2.3 AKTUBHM CONapHU CUCTEMU

AKTHBHM COJIapHU CHCTEMH ce€ Mpema HauhHy KoHBep3uje CyHUeBOTI 3pauema Jiene
Ha:
— cucreMe Koj kojux ce eHepruja CyHUEBOI 3payema JUPEKTHO TpaHCPOpMHILIE Yy
€JIEKTPUYHY €HEPIrHjy T3B. (POTOHAIIOHCKU CUCTEMU
— cucreme koA kojux ce CyH4eBO 3padyeme IMPEKTHO TpaHcGopMHIIe Yy TOIJIOTY
T3B. TOILIOTHU npujeMHuu CyH4YeBe eHepruje (CoJIapHu KOJEKTOPH)

Tormnotan npujeMHuI (cosapHu Kosiekropu) CyHYeBE CGHEpruje Cy CHUCTEMH 3a
Tpancopmucame CyHYEBOr 3paycwa y TOILIOTY M KOPHCTE ce 3a MmoTpede 3arpeBamba U
n00ujama Toruie Bojie (ciuka 5).

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear _
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Coaapan
KOJIeKTop

Tonaa Boaa

Bojaep 4
IIymna

Cmuxka 5. Corapnu cucmem ca conapnum xonexkmopom [8]

VY OKBHpY TOMJIOTHUX MpHUjeMHUKa CyHUYEeBOT 3payerha MOTY ce MHTEIpUCATH CoJapHe
hemmje, ma ce Tako moduja cuctem koju CyHYEBO 3payermhe TPaHCPOPMHIIE Y €ICKTPUIHY U
TOILUIOTHY €HEeprHjy (XUOPUIHHU COJApHU KOJeKTOpH) [4].

2.4 Ypehaju 3a kopuwhewe CyH4YeBe eHepruje

HajjennocraBHuju HaumH 3a kopumniheme CyHUeBe eHepruje je TpaHcdopmalmja
CyHueBe eHepruje y TOIUIOTHY. Ypehaj kojum ce ocTBapyje TpaHcopmainuja CyHueBe
€Hepruje y TOIUIOTHY Ha3HMBa C€ KOJIEKTOp CoJlapHEe €Hepruje (COJapHH KOJEKTOp, COJNapHU
NPHUjeMHHK, TOIUIOTHH TPHjeMHHUK) [7].

Jlakie, colapHU KOJIEKTOp je MPHUjeMHUK conapHe eHepruje koju CyHUeBO 3padcikhe
TpaHc(hOpMHUILIE Y TOIUIOTHY €HEPTHjy Tj. Y YHYTpPallkby €Heprujy paaHor Guynsa.

[To KOHCTPYKIMjH CONAPHU KOJIEKTOPHU Ce JIeTIE Ha:
— PpaBHe coJIapHe KOJIEKTope
— konneHtpuinyhe (poxycupajyhe) comapHae KoJekTope

ITo BpcTH pagHOT dutynaa KOju KOPUCTE PABHH COJIAPHH KOJIEKTOPH ce Jelie Ha:
— BOJIEHE COJIapHe KOJIEKTOope
— Ba3JyIIHE COJIAPHE KOJIEKTOPE
— CcoJIapHE KOJEKTOPE KOJU KOPUCTE Apyre TeuHe puyuae (TepMrudKa yiba)

daky/nTeT MHXKemhepCcKUX HayKa Kparyjear
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IIo MOKPCTJbUBOCTH ITaHECIa COJIAPHU KOJICKTOPH CC CJIC HA:
— COJApHE€ KOJIEKTOpP€E Ca HENMMOKPETHUM ITaHEJI0OM
— COJIapHE KOJICKTOPE Ca MOKPETHUM IIaAHETIOM

OCHOBHE BPCTEC pABHUX BOJEHMX COJIAPHUX KOJICKTOpa:
— HE3aCTaKJ/bCHU COJIAPHHU KOJIEKTOPH
— 3aCcTaK/beHH COJIAPHHU KOJIEKTOPH
— 00j1epcku CoNapHU KOJIEKTOPH
— BaKyyMCKH COJIAPDHU KOJICKTOPHU

OCHOBHE BPCTE PaBHUX Ba3AYyIIHUX COJAPHHX KOJIEKTOpPA:
— HE3aCTaKJbCHU COJIAPHU KOJICKTOPH
— 3actakJbeHu cosiapau kouekrtop [4] [6] [7]

2.5 PaBHU BOIEHU CONTapHU KOJIEKTOpMU

Bonenu conapau xonektop CyH4eBe eHeprije KOPUCTH TEYHOCT Ka0 PAIHU MEIH]yM.
To je najuenrhe Boja UM TEYHOCT HA 0a3u aHTH(pHU3a pa3BHjeHA 3a KOPUIINEHE Y COTApHUM
WHCTaJIal]jaMa.
I'maBHM mpoOiieMu Npu yrnoTpeOu BOACHUX COJIapHUX KoJiekTopa CyHYeBe eHepruje
cy:
— Koposuja
— KOHJICH3aIlMja BOJICHE Iape
— CaKyIUbame BOJIE Y TOIUIOTHOM IPHjEeMHUKY
— MoryhHOCT cMp3aBama BOJIe IPH HUCKUM TeMIIepaTypama.

OBu mpoOieMH ce JaHac MOTY YCHEIIHO pemuTH. EnumMuHucame MoryhHocTH mojaBe
KOpO3Wje ce IIOCTIKE IPUMEHOM AaHTHKOPO3WBHHX CpEACTaBa. 3aMp3aBambe BOJE Ce
emuMmuHuIIe KopumhemeM aHTU(pu3a. [Ipomop Boge u mpammHE Y YHYTPAIIHOCT
oHemoryhaga ce 100poM 3antuBeHoIhy [4].

e PaBHU BOAEHHU 3aCTAK/bEHU COJIAPpHH KOJIEKTOP

3acTak/beHU PaBHU BOJCHU COJIAPHH KOJEKTOp (CIUKa 6) je OCHOBHH THI COJAPHOT
kojniektopa. CyHUeBO 3pademe Koje Tmaja Ha COJapHH KOJIGKTOp HajBehum menom mpoiia3zu
KpO3 CTakjeHy IUlody M HajsehuM jenoM ce amcopOyje Ha MOBPIIHM arcopoepa.
[IpoBoheweM kpo3 amcopOep BoJa y MHTETPUCAHUM LieBMMa (WJIM KaHaluMa) Mpey3uma
TOIJIOTHY €HEPTHUjy Ha oJroBapajyhem remmeparypHoM HUBOY. TOIMIOTHHU IyOHIIM Y OKOJIUHY
yMamYyjy ce TEePMUYKOM H30JI1allMjOM M3a U ca CTpaHe arcopoepa.

Panne TeMnepaType KO OBUX COJIapHHX KosekTopa uay a0 100°C [4] [6].

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear _
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CrakneHa nnova

KyTuja konekropa

CabupHa ues \
W3onaumja

Cnmka 6. Pasan eodenu 3acmarmenu conapnu koaexkmop[9]

OCHOBHM OenoBU paBHMX BOAEHUX 3aCTaKIbEHUX COJTAPHUX KOJNeKTopa

[Tomohy paBHux comapuHux kojekrtopa CyHUEBO 3pademe ce XBaTa, ancopOyje u
IIpeTBapa y TOIIOTY.

OCHOBHU €JIEMEHTH paBHHUX COJapHHUX KoJiekTopa CyHuUeBe eHepruje cy:
— TpaHCIapeHT (CTakJIeHa IIoya)
— ancopbep
— TepMHMYKa M30Jaluja
— kyhwuire
— CIIOjHM U 3aITHBHU €JIEMEHTHU

— TPAHCIIAPEHT (CTAKJ/IEHA I1JI0YA)

[Ipenwsy mOKpUBay CONAPHOT KOJIEKTOpa MMa (DYHKIHM]Y Jla 3aTBOPHU MIPOCTOP UCHpe]
arcopOepa u cripedr TYOUTKE TOIJIOTE U Ja Ipu ToM 00e30eau mTo 60spu npoaop CyHdyeBor
3pauema 710 ancopOyjyhe nospimHe. MaTepuja Koju ce KOPUCTH MOpa OMTH OTIOpaH Ha:

— arMocdepcke yTuIaje cpeanHe

— CynueBo YB 3pademe koje nma JerpaJaiiioHy YTUIIA] Ha KapaKTEPUCTUKE COJTAPHUX

KOJIEKTOpa

— BHCOKE M HUCKE TeMIIepaType.
To 3Haun na mMaTepujan KOju ce KOpUcTU Tpeda Jja Ma MEXaHWYKY M TOIJIOTHY OTHOPHOCT U
XeMHU]JCKY MmocTojaHocT. OJl MHTE3UTETa MPOIMYIITEHE CBETIIOCTU JUPEKTHO 3aBHCU YKYIHHU
eHepreTcku edekaT cojapHOr Kosiekropa. Kom m3page collapHOT KOJEKTOpa TMOTpeOHO je
oJpeauTu Opoj MOKpUBaya, HUXOBE Je0JbUHE U pacTojama u3Mel)y mokpusaua u arncopoepa.

Hajuemrhe ce 3a TpaHCIIapeHTHE MOKPHBKE KOPUCTE pa3He BPCTE CTAKIIA, MOJHETHIICH,
I1BIL [4] [7].

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear
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— AIICOPBEP

Aricopbep je KJbydHHU €JIEMEHT COJIapHOT KoJieKTopa Koju TpaHchopmuine CyHYEBO
3padueme y ToruoTy. On amcopOepa 3aBucu edukacHocT arncoprmuje CyHUYEBOT 3paycma,
BEJIMYMHA TOIJIOTHHX T'yOWTaKa, epUKaCHOCT MpPEHOca TOIUIOTE ca arcopOyjyhe moBpiinHE
HAa pagHU MEIujyM, OTIOp CTpyjaka pajHOT MeAMjyMa, TPajHOCT EHEPreTCKUX
TpaHc(hOPMAIIMOHUX KapaKTEPUCTUKA.

Aricopbepu ce pa3iuKyjy Io:

MaTepujay oJ1 Kora cy HampaBJbeHU

HayuHy 00jeHa MOBPIINHE

3. edukacHOCTH y IIpe/iajy TOILIOTE PAIHOM QIIyHIy

N e

1) Amncopbepu ce u3paljyjy on Oakpa, anymuHujyma, Hephajyhux denawka, IACTHYHUX
Mmarepujana. [locroje m pa3He KOMOWHaIMje OBMX MarepHjaja Aa Ou ce moOoJbliane
TEpPMHUUKE, arCOPIIHOHO-EMUCHOHE, PE(IIEKCHOHE W aHTUKOPO3WBHE KapaKTEPHUCTHKE
[4].

* mpHKBYuaK COJIAPHH KOJIEKTOp .

amcopdep-

ATYMHHH]YMCKH NpodH.T \ -

MHHepa,THa BYHA
fakapHa ueB

AYMHHH[VMCKH JTHM

Cauka 7. Mamepujan u koncmpyxyuja ancopoepa [10]

2) TloBpumHa amcopOepa wu3nokeHa CyHYeBOM 3payeky MOKPHUBEHA je TaHKHM
aHTHpedIeKCHOHUM mpema3zoMm (0ojoM) na OM ce cMamuo TyOWTaK TOIUIOTE YCIEN
peduekcuje ceeroncTH, a nosehana ancopmniyja. Cioj 6oje (mpemasa) Tpeda aa Oyze mTo
Tawu, jep je 00ja TOMJOTHM H30JaTOp M JIOI MPOBOAHHK Tomiore. C o03upoM Ha
kopuurtheHe anTHpeIeKCHOHE TPeMase pPazIuKyjeMo:

— HEeCeJEeKTHBHE amcopOepe — Hajuemhe mpema3zaHe Mar IPHOM 00joM KO KOjuX ce
aricopOyje npeko 90% CyHueBor 3pauema

— CeJeKTHUBHE ancopOepe — MpeKpUBEHe CEJIEeKTUBHUM MIPEMa3oM MM 00joM, KO KOJUX
ce arncopOyje npeko 95% TtorutoTHOr MHGpanpseHor CyHYeBOI 3pauema, a U3padyu
camo 5% [4] [7].

3) Amcopbep Tpeba ma uma mTo 005y MPOBOIABUBOCT TOILUIOTE Y MUJbY INTO epHUKACHHU]E
npenaje pagHoM Quynay. 3aTo cy BeomMa BaXKHHM H300p MaTepHjajia U KOHCTPYKIHMja
arcopOepa Tj. TOJIOKA] W HAYMH BE3WBama IIEBM WM KaHala KOJUMa MPOTHYE DPaHU

prrymn.

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear _
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Cauka 8. Ilonpeunu npeceyu yesu ancopbepa [6] [7]

Jonupna mnoBpiinHa u3Mel)y 1eBu Koje TpaHCHOpTyjy Giayun u mioue arcopOepa
Tpeba na Oyae mro Beha (cmuka 9). M mopes HacTojama /1a ¢ KOHCTPYKIH]jOM IIOCTUTHE IIITO
00Jbu KOHTakT u3Mel)y 1uiode amcopOepa u paaHor ¢uyuaa, WIMak Jo0ja3d 0 TyOHWTKa
TOIUIOTHE S€HEpruje mpenaTe pagHoM (Gayruay Ha MECTHMA 3aBapUBamba JIOJAUPHUX TTOBPIIMHA
u y npocropy usmely nesu. CaBpeMeHe TEXHOJOTHjE Clajarba, Kao IITO CYy YJITPACOHUYHO
3aBapUBAkE TOAMKY KBAIUTET COJAPHHUX KOJEKTOpAa, CMamyjy TOIUIOTHE TYOUTKE U
POM3BOAHY IIeHy [7].

Cauka 9. Ilpogunu ancopbepa ca yesuma u 00oupnum nogpuiunamal 7]

— TEPMHYKA H30/IALJHUJA

Tepmuuka nzonanuja (cuka 10) TUPEKTHO yTHYE HA CMambEHE TEPMUYKHUX T'yOHTaKa.
OntumanHa neb/pMHA TEPMOM3OJAIMOHOT CJioja M3a WU Ha OOYHMM CTpaHama arcopoepa
3aBHUCH OJI;

— BpCTE TEPMOHU30JIAlIN]j€ KOja C€ MPUMEHY]e

— HaMeHe COJIapHUX KOJIEKTOpa

— KOHCTPYKIIMOHHX 3aXTeBa
Kao marepujan HajBuIe ce KOPUCTH EKCIIaHAMpaHA IMOJUYpPETaHCKA TIeHa W TOJHCTPEH
(ctuponop), jep He ynujajy BIary U XeMHjCKU ca BbOM He pearyjy (1o0pe TepMou30IalnoHe
U MeXaHWYKe Kapaktepuctuke). CTakiieHa ¥ MHHEpajHa ByHa 300T CBOje pacTpECHTOCTH
MOTYy IpUMUTH Behe KOJIMYMHE Biare, TO CMambyje TPajHOCT U €(PUKACHOCT KOJIEKTOpa.

JleOJbMHA TEpPMOM3OJIAMOHUX ciiojeBa Tpeba nma ce kpehe ca 3amme ctpane 30-50
mm, a ca 6ounux crpana 30-40 mm. [4]

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear _
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i : ¥ N
Cmmka 10. Mamepujanu 3a mepmousonayujy — noOIuypemancKa neHd, Cmaxiena eyHa u
cmuponop[11][12]

— KYRHULITE

Kyhumre conapHor xojekTopa o0jeinibyje CBE HErOBE €IEMEHTE Y jeJHY LIEIHHY.
CrakieHa 1io4a Tj. TpaHCIApEHTHA MOKPUBKA je jeIMHM eJIEMEHT KOjU He YMHHU Kyhwuiire,
aly ca BUM YMHU QYHKIIHOHATHY LEJIUHY.

Kyhumre ce obwuyHo wu3pahyje on marepujana onpeheHe dUBpCTHHE, TpPajHOCTH,
OTHOPHOCTH (Ha KOpPO3HMjy M BpPEMEHCKE yTHIlaje) M NPHUXBATJbUBE IICHE. YTIIABHOM Ce
u3pahyje om Mmerana 3amITHNCHHX IMOCTYIKOM €JIOKCHpama, 00joM, IuiacTudHUIHpameM
(amymuHHMjyM), a pehe on MmiuacTUYHUX MaTepujaja MOAJOXKHHUX BPEMEHCKUM YTHULQjuMa U
VB 3pauemy [4].

— CIlIOJHH U 3AIITHBHYU EJIEMEHTH

ITopen mpenxoaHO HaBEJAEHWX OCHOBHHUX €J€eMEHaTa COJapHOT KOJIEKTOpa, BeoMa Cy
3HA4YajHU U CIIOjHHU W 3alTUBHH €JIEMEHTH M MaTepHjalid YMjUM C€ IOCTABJbAEM CIIpeuaBa
IpOAOp KHILE, Blare, MpaliMHe y KOJEKTOp, CMamyjy TOIUIOTHHM T'yOMIM Baszayxa Kpo3
IpoIIene, MTO CBe OMTHO YTHYE HA EHEPreTCKH YUYUHAK COJIApHUX KosekTopa [4].

2.6 BeauBate conapHuMx Korekropa y cuctem

Jla 61 ce moCTUII0 epUKacHO KOpHUIIherme COTapHUX KOJIEKTOpa MOTPEOHO je ’UXOBO
MPaBIIIHO TTOBE3MBAKE y CHCTEM. HenpeBHIIHO Be3nBame M3a3MBa OTIOP Y UCTANAIM]H KOjU
MOXe€ JOBECTH JI0 CMAlbEHOT IPOTOKA MU MPEKKJIa IPOTOKA KPO3 COJIapHE KOJIEKTOpE.

ConapHH KOJIEKTOPHU CE MOTY ITOBE3aTH:

— penHo
— HapaJiesHo

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar
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Camka 11. Peona sesa 0sa conapna konekmopa

Ko penno Bezanux comapHux Kosiektopa (ciuka 11) nosnasu mo mosehama otmopa
npoToKy (iynaa, MOBUIICHA paJHE TEMIIEpPaType, IITO U3a3UBa TOILIOTHE I'YOMTKE U Mamu
9 b

CTeneH ucKopuinhema.
H3./1a3 T

yaa3
Camka 12. [lapanenna 6esa 06a conapna Konekmopa
Kon mapasnenHo Be3aHUX CONapHHX KoJsiekTopa (cimuka 12) oTmop kperamy pagHor

(dbaynna nmpupoaHO je n3bamaHCUpaH, paJHe TEMIEpaType Cy jeHaKe, Ma UM je U EHepreTcKa
euKacHOCT jeqHaka. [4]

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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2.7 ConapHu cuctem
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Cmuka 13. Conapru cucmem|[13]

Kox oBor cucrema (ciukal3) comapHH KOJEKTOpH C€ Hajla3e Ha HAACTPEIIHUIAMA.
BbuxoB pagam ¢urynn nmokpehe mymiia 9yujuM pajoM yIpaBjba cojapHU KoHTpoiep. OBaj
pamHu QUIyHIl TPEKO W3MEHHMBaya TOIUIOTE Ipelaje CBOjy TOIUIOTY CAHHUTApHO] BOJIH.
CanuTapHa Bo/Ia KOja ce Hajla3u y pe3epBoapy KpyKH Kpo3 H3MEHHUBaY MOMONY Jpyre MmymIie
KOjoM Takole ympaBiba colapHu KoHTpojep. OBaj KOHTpolep joIl y3uMa MOoJaTKe H3
pe3epBoapa 1 U3 CONapHOT KojekTopa. Ha oBaj HauMH ce caHWTapHA BOJA JI0TPEBA MPHPOTHO
70 HEeKe rpaHuile KopucTehu cojapHy €Heprujy, a 3aTUM ce€ y CiIydajy moTpebde J0JaTHO
3arpeBa moMohy rpejaya v 3aTUM ce€ KOPUCTH Kao ToIlia caHuTapHa Boaa[13] .

2.8 NpegHOCTN N MaHe coNMapHUX KOneKTopa

[Ipeanocrn:

e OecruiatHo ropuBo — CyHueBa eHepruja je OecrjaTHa U CBUMa JOCTYIIHA

® CKOJIOIIKAa WCIPABHOCT — MpH KOpHUIINewmY COJApHUX HHCTajaluja He J0Ja3u JI0
eMHCH]je ITETHUX TacoBa y atMmocdepy

® PCIAaTHBHO JIAKO OApKaBake — HE 3aXTeBajy KOMIIJIMKOBAHO OJIp>KaBambC

e JIOKaJHO T'€HEepUcCame TOIUIOTHE €HEepPruje — eHepruja ce JUPEKTHO TPOIIM Ha MECTY

MIPOU3BOIHHE

L4 (bJ'ICKCI/I6I/IHHOCT ,HI/I3ajHa U BCJIMYMHA COJIApHUX KOJICKTOpPAa — O MHHUMAJIHUX OO

MHIYCTPH]CKHX

Henocranu:

® 3aBHCHOCT O[] CqueBor 3paucma

e [IcHA MHCTajanuje — Beha moyeTHa yiarama

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear
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3.0 HAACTPEIIHUIIE

Crambena kyha (wnm 3rpajma) je HEONMXOJHH CETMEHT JbYJICKOT KHBOTa. YoBek
mpoBene 70 — 90% >xuBoTHOT Beka OopaBehu mo pasHum kyhama (3rpagama). Ox yKyImHO
MIPOM3BENICHE CHEPruje y jeIHOj CTa0MIHO] €KOHOMHjU cTamOeHe Kyhe (3rpaze) moTporie
Bume on 40% eHepruje, a y 3eMJbaMa U €KOHOMHjaMa y pa3BOjy jOII BHUIIE (CTATHCTHUKA
Luis.et.al).

Pa3zBojem mnpuBpene u ypOaHHU3aIMje UIE CE Ka CMAmbECHhy MOTPOIIHE EHEPruje, MITO
j€ BEIWKH JOMPUHOC JpYWTBY M Oynyhum reHepamujama. Anu, 3a cajga, ctamOeHe kyhe
(3rpaze) ca JomUM EHEPreTCKUM IepdopMaHcama Cy Hamia peaaHocT W BehuHa (HapoduTo
3rpaze) he 6utu y ynorpedu cse g0 2025 roaune, yak u nmocie 2050. Cratuctuka O6enexu aa
nocrojehe kyhe (3rpame) emutyjy 33% rnobamne emucuje CO,, a HOBOcarpaheHe Tek
HeKoJMKO TmporeHata. Crtora W crnpoBoheme HCILIATHBOI MoOIU(UKOBama mocTojehux

cramOenux Kyha (3rpana) mocraje jeqUHHM NPUXBATJFUB HAYMH E€HEPreTcKe ymreae (ClnKa
14).

N
.~

Cmuka 14. Cucmem nadcmpewnuya nocie moougurosarsa [14]

Jlu3ajH coJapHOI CEHYe’a je TeMa Koja MpHUBJIAaYM CBETCKY Haxmwy. lcmnpaBan
EHEepreTCKu JM3ajH CEeHYeHma cMamyje crosbaiimbe CyHueBO 3paueme U arMocdepcke
yTHuIaje, a ucroBpeMeHo o0e36el)yje npujatan yHyTpalmby TEPMAIHU U BU3YEITHU aMOUjeHT.
3aTo 0Baj MU3ajH MOCTaje CTajHA CTaBKa y U3rpaamu Kyha (3rpama).

Jla 61 ce yTBpAMIIO Ja JIU je CUCTeM (AM3ajH) eHepreTCKu epHUKacaH W UCIUIATUB 3a
yIpaJmy, HUCY TOTpeOHE BEITMKE aHAM3E M JIeMOoHcTpanyje. "OuHaHCH]CKa UCTUIATUBOCT U
ITponiena xwuBotHOr nukayca" (LCA) ce najuenthe ycBajajy y mpoleHH Aa Ju je Kyha
(3rpana) ucruiatura [4] [14] [15].

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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3.1 ApxuTeKTypa HaacTpelwHuua

EBponicka eneprercka rpaljeBuncka aupextuBa (EPBD) mpomoBume kopumniheme
MMaCUBHUX CTpaTervja 3a HM3rpajilby HOBUX M MoauduKoBame Beh mocrojehux cramOeHuX
kyha (3rpaga), xoje moOoJbllaBajy YHYTpalllkhe TOIUIOTHE YCJIOBE 3MMH W JIETH U TaKo
omoryhaBajy cMameme oTpeOHEe SHEPTHje 3a Tpejame U XJ1al)eme TOKOM Iieie TOIUHE.

[Topen HajmpuMemEHHIje TaCUBHE CTPATErHje THIIa TEPMOHU30JIaIlija OMOTa4a 3rpaje,
CBE BHUINIE CE NOMHIbE apXHUTEKTypa CEHYEHha KOjOM C€ PEeryluile JUPEKTHO 3arpeBambe
BazJyxa y yHyTpammocTH ycien CyHueBor 3padyema.

Hancrpemnnma y apXuTekTypH je ucnymnueHa (n30adyeHa) CTpykrypa koja ooezoehyje
3alITUTY 3a HWKe HUBoE. [ pal)eBUHCKa mpakca MO3Haje XOJaHICKU THUI apXUTEKType ca JIBe
U UIBajIAPCKU ca HAACTpPEIIHUIIAMa Ha CBE YeTHPH cTpaHe Kyhe (3rpane).

CaBpemene cramOeHe kyhe (3rpajzie) cy BEIMKH MOTPOIIAYH €Hepruje. Bemmku neo
uckopuiheHe eHepruje oTnaja Ha rpejame u xaahemwe. Panu ymrene enepruje noxesbHo je y
Ipajby MPEIBUICTH U IPIMEHUTH CUCTEM HAJCTPEIIHHIIA KOje TToBehaBajy Kako eHEepreTcKy
e(UKaCHOCT, TaKO U caMy (YHKIIMOHATHOCT Kyhe (3rpaje) y ueauHu.

[Tpu npojexToBamy HaJICTpeHIHUIE Tpeda y3eTH y 003Hp J1a OHA JIETH CIIpeyaBa, a y
TOKY 3uMe omoryhasa npogop CyHueBor 3pauema y 3aaaty kyhy (3rpazny), na tpeba aa 6yzae
TaKBUX JMMEH3Hja J1a T€ 3aJlaTKe YCIIEHIHO pemana. [IpuinkoM mpojekroBama nmpopadyHaBa
ce oNnTHMAaJHa AyOuHa HaJCcTpelHulle Ha yTunaj CyHueBor 3payera 3MMU U JIETH.

MogepHa cojapHa apXWTEKTypa II03Hajeé KaKO HENOKPeTHE TaKo W IOKpEeTHE
Ha/ICTPELIHMLIE, KOjUMa ce MOCTHXKe onThuMaiaH 3axBaT CyHUEBOr 3payema y TOKY JaHa U
TOKOM Lieie roauHe. Yrao ynajga CyHueBor 3pauema y Kyhy (3rpaay) 3a CTaHOBam€ 3aBUCU
oJ: reorpaCKOr TOJNOXKaja MecTa y KoMme ce Kyha Hama3u, roaummmer no0a, JTHEBHOT
kperama Cynua (npusunsor) [4] [5] [14] [15].

Cauxa 15. Cynuesu 3payu 1) 22. oeyemopa, 2) 8.mapma u 21. cenmembdpa u 3) 21.jyna

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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3.2 U3rpagia nacMBHMUX TeXHONornja (HaacTpewHnuLa) — OCHOBHU NMPUHLUNU U
ycnosu

OCHOBHM NPHUHIIUI U3TPaJbe HAACTPEIIHUIIA j€ U3Tpajimha acuBHE TexHouoruje. To

3HauM jaa ce kyhe (3rpaze) rpane y craHmapay yimreae eHepruje. [lacuBHa TexHosoruja je
METO]T M3TPpailbe HUCKOCHEPreTCKuX Kyha (3rpana), mrTo pe3yliTupa yMameHOM MOTPOIIHOM
eHepruje 3a rpejame u xmaheme. [Ipu u3pamm mpojekaTa BOAM ce€ padyyHa O €HEPreTCKoj
CaMOCTATHOCTH 0e3 003upa Ha JOoKamujy. YBOhemeM MMacCHBHUX TEXHOJOTHja MOKYIIaBa Ce
0ap JNENMMMUYHO PEIIMTH MPOOJIeM 3aBUCHOCTH OJ1 (OCHWIHHMX eHepreHara (Hadrta, rac u

yrasb).

To ce mocTmke MOMTOBAaKHEM OCHOBHHX YCIIOBA 32 M3TPaiby NACHBHUX TEXHOJIOTHja:
NpaBUIaH apXUTEKTOHCKU AM3ajH, y3uMajyhu y o03up HHBO CyHUEBOT 3padema Ha
TepeHy (MHKpPOJIOKAIH]jH1)

CIIPOBEJICH JIeTaJbaH MPOPAvYyH TOIUIOTHUX T'yOHWTaka, y3majyhu y o03up Kimmarcke
HOJaTKe

CIpOBENIEH JeTajbaH MPOpadyH TOIUIOTHUX YHYTPAlIBHUX J0OWTaKa NPUMEHOM
COJIAPHOT JTU33ajHa

UMIUIEMEHTAIMja ONTUMAJHOI CHCTeMa TIpejama W Xialjema, ca akIeHTOM Ha
0OHOBJEMBE M3BOPE CHEPIHje: IPEjarbe COJAPHUM KOJIEKTOPHMA, Tpejamkbe OMoMacom,
NPOM3BO/AMA EIEKTPUYHE eHepruje mnomohy (OTOHANMOHCKUX IMaHeda, Tpejame
nomohy rorotHux nmymmnu [4] [5] [14] [15].

3.3 NMNopgena HaacTpelwHuua

Cpaka HajcTpelIHuIa Mopa OuTu usrpaljeHa y ckiaay ca rpal)eBUHCKUM MPaBUIINMA,

a TO 3Ha4U J1a MOpa Ja UCITYHHU 3aXTCBC KIIMMATCKUX 30HA. HaI[CTpeH_IHI/II_[a Tpe6a Aa U3JIPKHU
BCJIMKa onTepeheH)a yCi€a CHETa U BE€Tpa Kao U MPEBEJIMKA 3arpCBamba.

VY3umajyhu cBe 0BO y 003up MOTy ce U3BpIIMTH HEeKe o1 cieaehux nmojena:

IIpema Tumny yrpaame:

— MOHTaxHe — yrpal)yjy ce momohy 4eaM4HUX HOcauya Ha 3uj Kyhe uiam 3rpaze.
Monraxa 0e3 3uIHUX (MOHTaXHMX) Aprada, Tj. MOHTa)ka JUPEKTHO Ha caM
3un kyhe wunm 3rpage je Bpiio omacHa 300r JOAATHUX aTMOC(HEpCKHUX
ontepehema (0yjHU BeTap, rpajl, CHET).

— CaMOCTaJlHE — CTOje Ha CBOJUM CTyOOBHMMA, NOAMpPYjY 3unoBe kyhe wim
3rpaje, ajim ce 0OMYHO AMPEKTHO He moBe3yjy. IlocToje 1Ba ocHOBHA 00IMKa
KJIacuuHe camocTtojehe HaJaCTpemHuIle: Ha JBa wid 4dethupu ctyba. llemy
KOHCTPYKIIM]y HAJICTPEIIHUIa OOMYHO HOCH YEIMYHO OETOHCKO MOJHOXK]e
(cToma) MHCTAIUPAHO Y 3EMIBY.

[Ipema TpaHCTIapEHTHOCTH Tj. TPOITYCTIFUBOCTH CBETIIOCTH:
— TpoBUAHE (IIPO3UPHE)
— HEMpOBUIHE (HETIPO3UPHE)
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e [Ipema koHCTpYyKLUjH (ciuKa 16):
— CTaHJaplHE ca OTBOPEHHM cTpaHama (Ja JeTh 300T BUCOKUX TeMIIepaTypa He
3aJIp’KaBajy TOILJIOTY)

— ca jeIHOM WM JIBe 3aTBopeHe crpaHe (mtute oa CyHIa, BETpa, KUIIE U CHEra)
[15] [16]

Cauka 16. Pasnuuume KOHcmpyuje Ocmpeumuua [17]

e IIpema HameHu:
— 3aTrapaxe
— 3aTepace
— 3ayjase ¥ mpo3ope
— pasHe Ipyre HaMeHe

3.4 MaTepumjanu HagcTpeLllHua

Marepujanu ox kojux ce uspaljyjy HajactpeurHuie (ciauka 17) mopajy ma usmpixke
cratndka ontepehema M Mmexanmuka omtehema. Mopajy na mMajy BENUWKY 4YBpPCTOhy H
U3JPKIBUBOCT, OTHOPHOCT Ha BOJY, BIIAry, Temreparypy, Ouosouike (akrope, 1a He Ou
J0JTa3HII0 JI0 Tylamha U yBHjamba.

Tpeba paznukoBaTH Marepujajie KOH30Ja (HOcaya) HaJACTPELIHMLA OJ MarepHjaia
CaMHX HaJICTPEITHHIIA.

Marepujanu  KOH30JIa HAJCTPEIIHUIA: ATyMHHHJYMCKH TNPOQWIM, YeIUYHe
KOHCTpyKIHje (3amTuheHe 00joM, TOIMJIMM IIMHKOBAKEM, EJIEKTPOCTATUYKUM ITPaxoMm),
JpBEHE KOHCTPYKIIMje, KOHCTPYKIIHje O]l JICMJbEHOT JlamenupaHor apsera, [IBLl mpoduy,
KOBaHO TBOXNe.

Marepujanu caMuX HaJCTpEIIHUIA: TMOJUKApOOHAT, MOLMHKOBAaHM JIMM, CTaKIo,
riepaza (TiaTHo), ApBo, Iiper, OakapHe Tpake, mpoxpoMm... [15] [16]
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Camka 17. Mamepujanu naocmpewnuya [18]

3.5 boje HaacTpewHUua

3a 0ojeme HaACTpEIIHUIA KOPHCTE CE€ CBETNIMjU WM TaMHUjU TOHOBH (HHjaHCE) y
3aBUCHOCTH OJ] TOTa JIa JIM Cce Kelu noctuhu edexar pedieKkToBama win ynujamba CyHuIeBOT
3padema. Cetiie HUjaHce (Oena, cpedpHa) 6osbe pediiektyjy CyHUYeBO 3padethe, MTO JOBOIU
710 TOTa Jia ce CTPYKTypa Mame rpeje [15] [16].

3.6 HagcTpelwHUUa U conapHu KONeKTopu

Knacudukamnmja KpoBHUX CONMApHHUX KOJIEKTOpa MpeMa OOJMKOBHO (YyHKITMOHATHUM
KapaKkTepUCTHKaMa KpoBa Ha KOjH ce TOCTaBIbajy:
—  COJIapHHU KOJIEKTOPH ITOCTAaBJbEHU Ha PaBHE KPOBOBE U HAJICTPEIIHHUIIE
—  COJIapHHU KOJIEKTOPH ITOCTAaBJbEHU HAa KOCE KPOBOBE M HAJICTPEIITHHIIC
— COJIapHHU KOJIEKTOPH ITOCTAaBJbEHU HA TepacacTe KPOBOBE

[TpumapHU KPUTEPHjyM 3a OBAKBY IOJIETY CY HAruO U 0OJMK KPOBa M HAJCTPELIHHIIA.
Ha kocuM w® paBHMM mnOBpmHHaMa Moryha je mpHMeHa WHTETPHCAHHX U
HEWHTErPHCAHUX CONIAPHUX KoJekTopa (ciuka 18).

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar
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[TpuMeHa MHTETPUCAHUX COJAPHUX KOJIEKTOPA je MHOTO yemha Ha KOCUM KPOBOBUMA.
Ha paBHMM KpoBOBMMa M HAJCTpELIHMI]AMa HMHTETPUCAHU COJIAPHU KOJIEKTOPH CE Mambe
IPUMEbY]Y, jep XOPU30HTAIHE TIOBPIIMHE HUCY HAjIOrofHuje 3a nprjeM CyHUEBOT 3pauema.
TakBe cucTeme OIIMKYje MalM CTENEH €(PHUKACHOCTH, alli Cy M TaKBA pEIICHa TEXHHYKH
Mmoryha.

PaBHM KpOBOBM M HAJICTPEIIHHMIE CYy BeOMa IIOTOJHH 33 IIOCTAaBJbAHE
HEMHTETPUCAHUX COJIAPHUX KOJEKTOpa, jep c€ HEMHTEIPUCAHW CHUCTEMHU HE Haja3e y paBHU
KpOBa M HAJCTPEHIHMIIA M MOTY C€ IMOCTaBJbaTH IO/ ONTHMAIHUM YIJIOM Y OJHOCY Ha
CyHueBo 3pauche.

Beoma je BakaH mpaBWiIaH pacriopell COJTapHUX KOJEKTOpa Y OAHOCY Ha MOBPIIUHY
[IOCTABJbaba y LEIUHH.

VY onHOCY Ha HAaYMH MOHTHpama HEHMHTETPUCAHW COJIAPDHHM KOJEKTOPH 3a pPaBHE
HOBPILINHE JIENIE CE Ha:

— COJIapHE KOJIEKTOpE KOjU Ce€ MEXaHM4YKu (UKcHpajy 3a MOBPLIMHY (IIPEKO pa3HUX

BpCTa METAJIHUX HOCAYa)

— CoJIapHE KOJIEKTOpE KOju ce He (PUKCHpajy Ha MOBPIIHHY

Cnmka 18. Humeepucanu u Heunmezpucanu coiapHu KOJeKmopu Ha KOCUM U PAGHUM
nospuurnama[19]

Moxe ce 3ak/byduTH, Ja OM ce IOCTUIJIA EHEPreTCKH e(pHUKacHa, EKOHOMCKHU
UCIUIaTHBA U €CTETCKHU aJIeKBaTHA MPHUMEHa COJIApPHUX KOJIEKTOpA Ha HAaJACTpELIHHMIIaMa, Ipe
n30opa M TPOjEKTOBama COJIAPHUX KOJEKTOpAa M CAMUX HAJCTPEINHUIA, Ka0 U HHHXOBE
MHCTajaluje, yBeKk Tpeba Jla mpeTxoje UCLUpIHE W CBeoOyXBaTHE aHalU3e JIOKaluje Kyhe

(3rpajne), kapakTepucTuke Kyhe (3rpajie) u KapaKTepUCTHKE CaMUX COJIapHUX KojekTopa [15]
[16] [20].
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4.0 KOPUII'REHU CO®TBEPU
4.1 Energy Plus, Google SketchUp
3a u3pajy OBOT 3aBPIIHOI pajsa y OCHOBH cy kopuuihenu nmporpamu Google SketchUp

u EnergyPlus. OBa nBa mporpama umajy MeljycoOHy komyHukaiujy tako mro Google
SketchUp naje reomerpujy kyhe koja ce cumynupa y EnergyPlus-y.

Omicati
aTpany
' T i| | T
| | |
- EnergyPlus
|
= Simulation Manager s
.\" I_/'?
Cumynanmj ac . Third-Party
‘ . HMYyIIalrHja b KOPHCHHYKH
rflow banaHca CIICT}EM - . Pollution maTepdejca
TOILIOTE H ; Models
Ground Ht! Mace I I On-Site
Transfer SOHCEH ' Power
ﬁ }TIIDEI E
l Update
Feedback
[Ipurazati
pE3VITATE
== Y,
L )

Cauka 19. Hauun ¢pynxkyuonucarwa EnergyPlus-a ca ceum npamehum oodayumal21]

bynyhu na EnergyPlus He nonocu ca coboMm rpaduuke KopucHHUKe MHTepdejce 3a
npenpoiecupame (rpadpuuko AepuHHCAmHE T€OMETpUje) U MOCTIpoLecupame (rpapuuku
IpUKa3 pes3yirara), HEOMXOJHO je KOPUCTHUTH mporpame koju Beh mocroje m mory ce
MIPUMEHUTH KaKo 3a Kpeupame Kyhe, Tako W 3a MpuKa3 pe3ynarara npopadyna. Ha cimmm 19
Cy OBM MIpOrpamMHM MpPHUKA3aHU KYTHMM MOJbEM M MOTY OUTH pPa3IMYUTO KOHIUIHMPAHH.
HajoOuunuju HauMH 3a Kpeupame TeoMeTpHje je Y3 TOMOh HEKOT TEeKCTYalTHOT €AUTOpa, allu
je Takohe u HajTexxu Oyayhu na je camy reomeTpujy Kyhe BeoMa Temko aeuHucaTi Ha OBaj
Ha4yWH, a ¥ 3aXTeBa JJOCTa BpeMEHa. 3aTo j€ Y OBOM pajly KopuiheH mporpam 3a nehuHUCAkE
reomerprje Google SketchUp ca moceonum nonatkom, Open Studio, koju je HakHaJIHO
uHcranmpad. HakoH renepucama file-a y3 momoh Google SketchUp-a u kopekiuje y IDF
Editor-y nobujamo xonauny ynasny naroreky 3a EnergyPlus (Ha cimim npukasany kao Omuc
3rpaje y miaBoM pombouay). Ynasuu file ce mpocnelyje y rmasum mporpam, EnergyPlus
Simulation Manager. Y 3aBUCHOCTH 0OJ THIIa TpoOJIeMa MMO3UBAjJy CE Pa3IU4YUTH COPTBEPH U
KOPHCTE C€ Pa3IMYUTH MAaTCPHjaTHA MOJECIH 3 PEeIIaBarbe HCTHX.
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Cumynanuja OanaHca TOIUIOTE M Mace Ce€ padyHa M IMPEKO 30HCKUX YCIoBa cCe
npeHocu Ha 1eo moxen kyhe (3rpazme). Ca cimke 19 ce, Takohe, MOXe 3aKJbY4YHTH Ja je
EnergyPlus monynapan u ga 103BOJbaBa pPa3BOj M HMMIUIEMEHTAIM]y HOBUX MOAYJIA U
MaTepHujaTHuxX Mozena. HakoH mro codTBep u3padyyHa pelieBaHTHE BPEIHOCTH Y 3aBUCHOCTH
ol ynazHUX (aKTopa M TOJIepaHIUje HyMepudkor mnpopadyHa, EnergyPlus Simulation
Manager 3anucyje pesynrare y oonuky usnaszuux file-opa (Pesynraru [IpopauyHa y miaBom
poMbOounay). Hajnorogamju 3a amanusy cucrema je HTML file koju TabGenapHo mpukasyje
pesyarare. 3a rpadMUKH MPUKA3 OBUX pe3yiTara ce KaCHHje MOTY KOPHUCTHUTH HPOTPAMCKU
nakeT nornyt Microsoft Excel-a, OpenOffice Spreadsheet-a (cexiuja [Tpukazatu pesynrare
y KyTOM 1mosby)[21].

Energy Plus

OBaj codTBep Momenupa Tpejame, xmaheme, OCBETJbCHE, BCHTHIAIU]Y, W IpYyTe
CHEepPreTCKe TOKOBE Kao M BOJCHY Mpexy y JoMahMHCTBY. YKJbydyje MHOI€ MHOBAaTHBHE
CIOCOOOCTH CHMYJIAIH]je KA0 ITO CY BPEMEHCKH pa3Malld MaU OJ1 jeTHOT caTa, ayTOMaTCKH
CHCTEMH, TOIUIOTHO OajaHCUpaHe 30HE CHUMYyJalMje, IPOTOK Ba3ayXa Kpo3 CBE TEPMHUKE
30HE, TEPMUYKY YIOOHOCT, KOpHIIemhe BOJIe, Kao ¥ MPUPOAHY BeHTMIaujy[21].

EnergyPlus uma cBoje xopene y BLAST I DOE-2 nporpamckum naketuma. O6a oBa
nakera, BLAST (Building Loads Analysis and System Thermodinamics- TepMudka aHamu3a
3rpaga u cucrema TepmoauHamuke) U DOE-2, cy pa3BujeHHM U 00jaBJbeHH Yy KacHUM
celaM/IeCeTHM M pPaHUM oOcaMjeceTHM ToanHama XX BeKka, Kao ajlaTH 3a TePMHUYKE M
eHeprercke cumyinanyje. KopucHuim oBux ajnata OWIM Cy MHXKEHEPU AM3ajHA U apXUTEKTe
Koju Ou Ha mpaBu HaumH onpemwmn Heonxoany HVAC ompemy, pa3Bujaid pa3inyuuTe
CTyAMj€ O aHaJM3U >KUBOTHOI ILMKIYyCa, ONTUMHU30BAIN EHEpPrercke mnepdopmaHce HUTA.
Pohenn u3 motpede kojy je n3a3Bana eHepreTcka Kpu3a paHuX ceaMIAeCceTHX roJIMHA U CaMOT
casHama Jia je MOTPOlLIkha EHEpruje 3a 3arpeBambe MpOCTOpHja HajBeha KOMIIOHEHTa
CTaTUCTHKE TOTPOIIHE CHEPruje y AMEpHIH, OBa JBa IMporpama Cy NoKyIiaja Jia penie HCTH
npoOJieM U3 IBE Marbe-BUIIE pa3niuTe nepcnekruse[21].

Kao u werosu nperxoguunu, u EnergyPlus je mporpam 3a eHeprercky M Te€pMUUKY
aHAIM3y U CUMYJalWjy. 3aCHOBaH Ha KOPHCHHUKOBO] neduuunuju kyhe (3rpane), y cMuciy
(U3NYKHUX OrpaHHWYeHa U 3aBHUCHMX MEXaHWYKuX napamerapa, EnergyPlus he uzpauynaru
HEOIXOJHE TpejHe M pacxjajHe MapaMeTpe KOjU Cy HEONXOJHM Kako OM ce oaprkaia
TEepMHUYKa KOHTpOJIa Ha crienn(puaHuM Taukama kyhe[21].

Google SketchUp

Google Skech Up je mporpam 3a 3D wmoaenupame HaMEHEH 3a apXHUTEKTE,
rpalleBUHCKE WHXXEHEpEe, pEeKucepe, Kpearope Wrpulla W BUMa CIWYHEM Tpodecujama.
IIporpam je mpensulen na Oyzae mTo (GIeKCUOMIHUU U AKX 3a ynoTpedy on apyrux CAD
nporpama 3a 3D kommjyrepcku qu3aja. OBaj mporpam ce HyAH Kao WJejHa ajlaTKa 3a pPa3Boj
rpadMUKUX KOHIIETNaTa, JaKIIK je 3a yrnoTpedy, ca jeTHOCTAaBHUM OKpYXEHmeM (ajaTkama U
np.). I'maBaa kapakrepuctuka Skech Up-a je 3D Warehouse xoju omoryhaBa xopucHuIImmMa
Skech up-a nma mperpaxyjy mozaene u3paheHe oI JAPYTMX KOPHUCHUKA OBOT IpOrpama.
KopucHunm Mory a KOpucTe HBHXOBY €IEKTPOHCKY MOINTY 32 CKHIAmhe MOJIeNa, a 3aTUM Ja
pasrienajy 3D Warehouse koju je 32 MHOrOOpOjHE KOMITOHEHTE 1 Mojiene[21].
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4.2 Gen Opt

GEN OPT je onTtuMH3aliiOHU MPOTrpaM 3a MUHUMAJIU3ALH]y BPEAHOCTU (YHKIIH]jE
uJba Koja ce oxapehyje eKkcTepHHUM CHMYIJIallMOHUM IporpamoM. PasBujeH je 3a mpoOieme
ONTUMU3AIM]E TAEC je MpopauyH (YHKIHjE [HJba PAYyHCKH BeOMa CKyI, a H3BOAH TE
¢byHKIHM]e I1Iba WK HUCY H0CTymHHU, min He octoje. GEN OPT ce moxe moBe3atu ca Ouino
KOJHM CHMYJIAIIMOHUM MPOTPaMOM KOjH YHMTa CBOj€ yJa3He mojaaTtke u3 tekcryanHux file-oa
U 3amucyje cBoje u3nasHe nojartke y TekcryanHe file-oBe. HesaBucHe mpomMeHJbHBE MOTY
OUTH KOHTHHYHpaHE (Ca TOPHUM HIU JOKUM IPAHUYHUM BPEIHOCTHMA), JUCKPETHE, HIH U
KOHTHHYHpaHe U JTuckperHe. OrpaHnyena Ha 3aBUCHUM IPOMEHJBUBUM MOTY C€ MPHUMEHUTH
kopumihemeM ka3HeHnX GyHKIHja wik GyHkiuja orpannycha. GEN OPT je nanucan y Javi
TaKo J1a He 3aBucH of miardopme. HezaBucHocT ox muatdgopme u ommTe uHTEpdEjC YHHE
GEN OPT mnpumeH/bMBUM Ha BenukH croekrap mnpoOnema ontummzanuje. GEN OPT
noceyje OMOIMOTEKyY ca ananTuBHUM anroputMom Hooke—Jeeves[22].
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5.0 AEOUHUCAILE TEOMETPHJE KYRE

[Ipe Hero mTO ce 3amouHe ca pagoM y mnporpamy EnergyPlus mortpebHO je
nepunucatu reometprjy kyhe momohy mporpama Google SketchUp. Taj mocrynak he 6utu
OIMCaH y HApETHOM OJICJbKY.

3a ngobujame TeoMmerpuje MOTpeOHO je MoaenupaTH Kyhy Koja ce cuMmynupa u
excrioptoBatu je y IDF file xoju Energy Plus mpemo3naje. Camo moxaenupame kyhe ce
obaBsba y Google SketchUp-y kopumrhemeM jeqHOCTaBHUX anaTa, a Be3a m3Mel)y oBa JBa
nporpama je Open studio(plugin) xoju je HeonmxoaHO MHCcTamuparn. CBaka nmpocropuja kyhe
ce Monenupa 3ace0HO, ca TUM INTO C€ BOAM payyHa Ja Cc€ TeOMEeTpHUje 3ajeTHUUYKHX
noBpimivHa Tmokjamnajy MehycooHo. Takohe, Tpeba BomuTH padyyHa W O pacropeny
YHYTpaIIBUX OTBOPA U BUXOBOM Mel)yCOOHOM MOKIIanamy.

Haxon u3paje cBUX MPOCTOPHja U KpOBa Kao 3aBPIIHOT Jejia, ITOTPEOHO je N3MEHUTH MMEHa
CBHUX IOBpIIMHA KOj€ OTpaHU4aBajy MPOCTOPH]Y, paju JIAaKIIET AaJber pyKoBama ucTtuMm. Ha
kpajy ce file camma, omHOCHO, ekcriopryje y IDF dopmar. Tako nodujen IDF file onakmraBa
pan y EnergyPlus-y, jep Ou reomerpuja kyhe Mopana Ja ce yHOCH yKyllaBaleM KOOpHHATa
CBHUX 30HA Kyhe IUPEeKTHO y MporpamM, JIOK C€ y OBOM CIIy4ajy J00Hja ayTOMAaTCKH.
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Cauka 21. 3D mooen cmambene kyhe

Cauka 22. Pacnopeo npocmopuja y kyhu : JIC-onesna coda, KYX-kyxurwa, XO/[-xoonux,
WC-moanem, CCl-cnasaha coba 1, CC2-cnasaha coba 2

5.1 OcHoBHa nogewaBawa EnergyPlus-a
Jo6ujenn IDF file cama camo Ttpeba OTBOPUTH UM NPUIIPEMUTH 3a OOpamdy.

JennoctaBaum ayrumMm kiaukoM Ha cam IDF file otBapa ce rmaBuu menm (cmuka 23) mpeko
KOTa Ce BpIIIe CBE OMEpaIyje y Mporpamy.
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Cumka 23. [asnu menu EnergyPlus-a

uu | .« Favrsniradovi ¢ paket » nadstresnice+kolektori » v“?| Search na
Organize + MNew folder
- Favorites i MName Date modified Type Size
-4
4 Downloads J radovi 6/25/201311:57 PM  Filefolder
Ml Desktop =] Madstresnica_kolektor 7/1/2013 7:49 PM EP-Launch Docu... 242 KB
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1% Computer -
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- [EnergyPIusInput (*.idf)
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File name:
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Cauxka 24. [locmynak ynowersa input file-a

YokBHpeHa OMIHja Ha CIAIN 23 O0TBapa JIUjaior KOjH CIIYXH 32 YHOIIEHE OWI0 KOT
IDF ¢ajn-a u3 6a3e mogaTaka Koju >KeIMMO J1a CUMYJIHpaMo (ciuka 24).

Yokeupena omiuja Browse Ha caumm 25 oTBapa aujaigor y kome ce oupa Weather
file (cmuxa 26), ognHocHo file koju y ceOu caapku MOAATKE O BPEMEHCKHM YCIIOBUMa HEKOT
rpaga. OBu file-oBu cy AOCTYIHM Ha MHTEpHETY M MOTIYHO cy OecruiatHu. Weather file je
BeOMa OWTaH, jep pPa3NUYUTU TPaJOBH JEKE y pa3IMUYUTUM BPEMEHCKHUM 30HamMa U 'y
pa3NMYUTAM KJIMMATCKUM TIOApYyYjUMa Ta he camMuM THUM pe3ynTaTd CUMYIHpama OWTH
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-
\../”\._./I | i Comp_u_ifer » Local DisE(C:];En;rgyPE’?—U—_{]_}_ WeatherData o 0 |
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Cauka 26. [locmynax ynowerna Weather file-a

ITocmaTpana xyha ce Hanasu y beorpany. beorpan je rmaBuu rpag CpOuje. Hberosa
MpoceyHa HagMopcKa BucuHa je 132 m, ceBepHa reorpadcka mupuHa 44°49'14" u ucrouna
reorpadcka JTyKHHA 20027'44". I'pan uMa ymMepeHO KOHTUHEHTAJHY KIUMY Ca YEeTUPHU
pasnuuuTa romuimmba jaoba (mposehe, nero, jecen u 3uma). Weather file xopumhen y
CHUMYJIAlIj1 100Mja ce MepemruMa y 6eorpajickoj MeTeoposomkoj ctanuuu. Ha ciunm 21 ce
MOXK€ MPUMETUTH Ja Kyha MMa paBaH KpOB U IIECT MPOCTOPHja, O KOJUX CY YETUPHU
knumartuzoBane. Kyhy kopuctu jenna noponauna.

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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Crnospanimsy 3U7I0BU Cy M3pal)leHu O CTHPOIOpa, TUTEp OJIOKAa M KPEeYyHOI MayTepa
(tabemna 1). YHyTpalimy 3U10BU Cy u3pal)eHn 01 KpeUHOT Mayitepa, TUTep OJ0Ka U KPEUHOT
Mmasitepa (tadbena 1). Bpara cy uspalena on OopoBuHE, IOK Cy IPO30PH CACTaB/LEHU O] J1Ba
crakia uamel)y Kojux ce Hasa3u Ba3ayliHu npoctop (radena 1).

[Tox xyhe 6e3 mnouuna ce cactoju oj NUbyHKa, Heapmupanor Oetona, [IBL] donwmje,
CTHpPOJypa, UEMCHTHE KOIIYJbUIlE M TMapKeTa, JOK je MOoJ ca IUIoYHMIaMa CIUYHE
KOHCTPYKIIH]€, jep ce Kao MOCIEbH CII0j MOCTaBJbajy KEpaMUUKe MJI0YHIIE YMECTO apKeTa.

KpoB ce cacroju oi Kpe4HOT MayTepa, MOHTE, CTAKJIICHE ByHE U IIEMEHTHE KOIIYJHHIIC
(Tabema 1).

Ta6ena 1. Mamepujanu nooosa, 3udosa, spama, npo3opa u Kposa

Jed/buHa IIpoBoaLMBOCT I'yctuna Cﬂf:l:g::::ﬂa
[m] [W/mK] [kg/m?]
[I/kgK]
Kpeuru 0,015 0,81 1600 1050
MaJjirep
Uewenrna 0,04 1,4 2100 1050
KOLLYJbUIA
MBI doauja 0,00015 0,19 1460 1100
CrakJ/ieHa ByHa 0,08 0,04 50 840
Crtupoayp 0,04 0,03 33 1260
LGTEL LIS 0,015 0,87 1700 920
IJIOYHIIEC
Mapker 0,02 0,21 700 1670
Tutep 610K 0,19 0,52 1200 920
HIsbyHak 0,2 0,81 1700 840
Cruponop 0,05 0,041 20 1260
BopoBuHa 0,035 0,14 550 2090
Heapmupanu 0,15 0,93 1800 960
0eToH
Monura 0,16 0,6 1200 920

5.2 KOpVII.IJheHVI KnnMmaTnu3aumoHun cniumt cCuctemMm

OcHoBHHM 3ajaTak Ki1MMa — ypehaja je Ja yTuuye Ha KIMMAaTcKe yCloBe, KOjU c€ IO
noTpeOu MOTy MEHAaTH U MpHilarohaBaT KOHKpeTHUM ycioBuma. Ca oarosapajyhum kinuma
— ypehajuma ce y KIMMaTH30BaHWM IPOCTOpHjaMa OJp)KaBa TeMIlepaTypa W pellaTHBHA
BJIQKHOCT y TpaHMIlaMa y KOjUMa Ce YOBEK YroaHo oceha, a y 3aBUCHOCTH O] CIIOJbALIBHX
YCIIOBa, TIOIITO j€ YOBEK OCET/FUB Ha MIPOMEHY TeMIIEpaType U PEIaTHBHE BIAYKHOCTH.

IIpema ToMe, 3amaTak KJIMMaTH3alMje je OJpXKaBame JKEJbEHE TeMIlepaType,
pellaTuBHE BIAXXHOCTH, Kao U yucTohe Bazlyxa, IITO CE MOCTHXKE QUITPUPABEM, TPEjabeM
WM xJahemeM, Kao U BIaXKEeHhEeM WU CYIICHEM Ba3ayXa.

Kon cmmr cucrtema koju cy JaHac Haj3acTylubeHHMjU y Kkyhama (3rpamama),
CroJpallllba JeJUHMIIA je OJIBOjeHa Of YHYTpalllmbe, a Mel)ycoOHO Cy moBe3aHe LpeBHMa 3a
TpaHCHIOPT pacxyagHor ¢aynna. Moxke Ja MOCTOJU jelHa CIOJbHA W BHILE YHYTPAIEbUX
jenvHMuA. JenquHuIle HE Mopajy na Oyny yBek ¢uKcupaHe Ha 3uay, Beh Mory na Oyny
MpeMENITaHe Mo MPOCTOPHUJU OHOJIMKO KOJIMKO JJ03BOJhABa]y IIpeBa KOjUMa Cy TIOBE3aHE.

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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Ananu3upana kKyha y OBOM paay WMa IIECT MPOCTOPHja O KOJjUX Cy YETHUPH
kimMaru3oBane. Kopumrhenn kimvaruzanuonu ypehaj je VIVAX ACP-12CH35GEK (ciuka 27) ca
KapaKTepUCTUKAMA!

BTU jeavnuua: 12000
UHBepTep: He
EHepreTtcka knaca: A
®PpeoH: R410A
BpcTa: 3nagHn

VIVAX

Cauka 27. Knuma ypehaj VIVAX ACP-12CH35GEK [23]

5.3 MaTemaTnyikm onuc
Kon ananusupane kyhe qyxuHa HaJCTpeNIHUIIA HA CBAaKOj HeHOj cTpaHu u3Hocu 10,8
m. Ocrane KapakTepUCTUKE HAJCTPEIIHUIIA TOocMaTpaHe Kyhe mpukazane cy y cienehoj

Tabenu :

Tabena 2. Kapakmepucmuke naocmpewnuya [24]

I'ycTuna, p 2150 kg/m®
Jleosbuna, & 0,18 m

dy:xuna, | 10,8 m

dyouna, d BPEIHOCT KOja ce ONTUMHU3Yje
KvBOTHH HUKIyC 10 rogunaa
Cnennduuna yrpahena enepruja E g nads spec 1.92 MJ/kg

VY ciydajy mocTaBibama HAJCTPEIIHHMIA MPEKPHUBEHUX COJAPHUM KOJIEKTOPHMA,
COJIApHH KOJIEKTOPH Y TIOTIYHOCTH MPEKPUBajy TOBPIIUHY HAJACTpeHUIA. Taaa ce y 003up
y3uMa 1 yrpaljena enepruja konekropa koja ussocu 1720 MI/m?[25].

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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Vrpahena enepruja HajactpemHuna (Eugnads) IpelncTaB/ba yTpOLIEHY €HEPrHjy 3a
NPOM3BOAKY MaTepHjaia 3a HAJICTPEIIHHIE, Kao M YTPOLICHY CHEPrHjy 3a HUXOBY
uHcTananujy. OBa eHepruja ce u3payyHaBa Mo o0paciry:

Eug,nads:dnads' Inads'anads'Pnads' Eug,nads, spec

rJe cy:
dhads — TyOMHA HAJACTPEUTHHIIA
Inads — Jy’KMHa HaJCTpPELIHULA
Onads — IIMPUHA (eOJbHHA) HAICTPEITHUIIA
Pnads — TYCTHHA OCTOHA HAJICTPEIITHUIIA
Eug,nads, spec —clIeLupHYHa yrpal)eHa eHepruja HaJCTpEIIHULA

VYxymnHa yrpal)eHa eHepruja HaJCTpeIIHUIa IPeICTaBiba 30up yrpalhleHux enepruja 3a
CBE CTpaHe MOCTaBJbamkha HAJICTPEIIHMIIA U padyHa ce 1o odpaciy:
4

Eug,nads,ukupno = z Eug,nads,n

n=1

logummwa yrpahieHa eHepruja HAJACTPEUIHMIIA TPEJACTaB/ba YKyNHY yrpaheHy
SHEeprujy HaJICTPEIIHHIIA IOJCJbeHY ca OpojeM TroJWHAa XUBOTHOT IHUKIyca, Kao IITO je
npuKasaHo y cieaehem obpaciy:

Egod,ug,nads,ukupnozEug,nads,ukupnO/ Lgod
e je:
Lgod - IpezacTaBiba OpOj rOJAMHA )KUBOTHOT LIUKIIyCa

VYrpalhena eHepruja cogapHUX KOJIEKTOpa ce padyHa 1o odpacity:

Eug,solkoI: dnads' Inads' Eug,solkol, spec
i€ je:
Eug,solkol, spec — cliennpuuHa yrpalheHa eHepruja coJapHHX KOJIEKTopa

VYkynHa yrpaleHa eHepruja cojlapHUX KOJEKTOpa NpeacTaBba 30up yrpaheHux
€Hepruja 3a CBe CTpaHe MOCTaBJbakha COMAPHUX KOJIEKTOpa U padyHa ce 1Mo oopacity:
4

Eug,solkol,ukupno = z Eug,solkol,n
n=1

lognmma yrpalleHa eHepruja CBHX COJApHUX KOJIEKTOpa TMPENCTaBba YKYIHY
yrpal)eHy eHeprujy ColapHHX KOJEKTOpa MOJeJheHYy ca OpojeM ToJMHAa KUBOTHOT IHKIYCa,
Kao IITO je MpuKa3aHo y cienehem obpaciy:

Egod,ug,solkol,ukupno=Eug,solkol,ukupno/ I—god

VYkynna yrpaheHa eHepruja TpeacTtaBjba 30up yKymHe yrpalhleHe eHpruje
HAJCTPENIHNIIA U YKYITHE yrpal)eHe eHepruje colapHuX KOJIEKTopa U padyHa ce o oopaciry:

Eug,ukupno = Eug,nads,ukupno + Eug,solkol,ukupno

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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logumma yrpaljena eHepruja CBUX HAACTPELIHHWIIA W COJAPHHUX KOJEKTOpa
OpeAcTaB/ba yKyMmaH 30Mp TOMUINEBMX yrpalleHMX eHepruja CBHX HAACTPEIIHUIA U
TOAMIIBUX yrpalleHHX €Hepruja CBUX COJApHUX KOJIEKTOpa, Kao IITO je MPHKA3aHO Y
cnenehem obpaciy:

Egodug,nads,solkol,ukupno = Egod,ug,nads,ukupno + Egod,ug,solkol,ukupno

[TpumapHa romuiIma eHEpruja 3a JorpeBame Boje U Xiaheme MpocToprja ce pauyHa
1o o0pacity:

Eprim,gih:(Eh"' Evs) - R

e je:
En — rogumma ynoxkeHna (motpolieHa) eHepruja 3a xjiaheme npocTopuja
Evs— rogumima yinoskeHa (oTpolieHa) eHepruja CUCTeMa 3a BOAY
R — exBHUBaJIeHT MOTpOIIkHE MpUMapHe eHepruje koju 3a Cpoujy usnocu 3,04

VY Cpbuju ce mpuMapHa eHepruja 3a MPoUu3BO/IbYy €IEKTPUUHE eHepruje 1o0uja us3
pecypca Kao MITO ¢y BOAa, yrasb, HadTa U IPUPOIHU Tac.

KonauHo, ykymnHa yTpouieHa npumapHa eHepruja Eprim ukupno IpecTaBiba 30Up
MpUMapHe TOAMIILE eHepruje (3a JorpeBame BOJE U Xialeme MpocToprja) U TOAUIIHE
YKyIiHE yrpaljeHe eHepruje u padyHa ce 1o o0paciy:

Eprim,ukupn0: Eprim,gih +E god,ug,nads,solkol,ukupno
Ona ce MUHUMU3HpA Y OKBUPY QYHKIHU]E ITHIba.

Yurrena npumapHe eHepruje (3a 1orpeBame BojIe U Xiaheme npocToprja) ce padyHa
o obpaciy:

Eprim,gih,uéteda = (Eprim,gih,o - Eprim,gih) / Eprim,gihO
i€ je:
Eprim,giho — YTpOILLIEHa IpUMapHa €Hepruja 3a JorpeBame BoJe U Xiaheme npocropuja
3a kyhy 6€3 Ha/ICTpellIHUIIa ¥ COTapHUX KOJIEKTOpa

VYiirena ykymHe yTpolleHe HpuMapHe cHepruje (eHepruje (GyHKIHjE IHiba) Ce
pauyHa 1o o0paciy:

Eprim,ukupno,u§teda = (Eprim,ukupno,o - Eprim,ukupno) / Eprim,ukupno,o

npu 4eMy je€ Eprim ukupnoo = Eprim,gino jep kKo Kyhe 06e3 HaACTpelIHULA U COJIAPHUX KOJIEKTOpa
HE TI0CTOjH YKyITHa yrpaleHa eHepruja HaJICTPEITHUIA B COJIAPHUX KOJIEKTOpa.

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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5.4 Pacnopeau kopuwherwa kyhe

Ha npukazanoj Tabenu 3 MOTy ce BHJICTH MOBPIIMHE CBUX MPOCTOPHja Y Kyhu, Kao M YKyITHa
ynoTtpeOHa nmoBpmuHa kyhe.

Tabena 3 — [lospwurna npocmopuja y kyhu

IIpocTopuje [oBpmmuHa y m?
JHBHAa co0a 23.22
Cunagaha co6a 1 23.22
Cunagaha co6a 2 23.22
XoaHHuK 14,30

WC 9.46
Kyxuma 23,22
YkynHo 116,64

[Ipy xoHaYyHOM TpOpadyHy YKYIIHE €HEpryje Koja ce eMHuTyje y NpocTopujama
nacuBHE Kyhe KOjy CMO KOPUCTHIIM NIPH OBOM MPOjEKTY, TMOPE] CIOJhAIlBUX JA0OHWTaKa
TOILIOTE ypauyyHaId CMO M YyHyTpallmke aooutke. KomuumHa TOIUIOTHE €HEpruje Kojy
EMHTYje eJIeKTPHYHA OTpEMa, OCBETJhEHE U CaMU JbY/IU Y MPOCTOPHjaMa, YNHU YHYTPAIIbhe
nobutke. OBU pacmnopenu MpaBHIHO pacnopelyyjy noOutke u ryOuTke eHepruje mo kyhw,
9uMe Ce TIOCTHXE Ja Ce y pe3ylraruMa cuMmylnainuja nobuja peayiaH yTUIaj TyOuHe
HAJICTPEIIHHUIIA.

e Enexmpuuna onpema

EnextpuuHa ompema HajBHIllE YTHYEe Ha YHYTpalllkbe JOOUTKE TOIIoTE. Y
eJIEKTPUYHY OIpeMy Koja ce KOPUCTH Y IMpOCTOpHjaMa Ipe CBera craaajy ypehaju Oene
TEXHUKE Kao IITO CY: EJNEKTPUYHU IUNOpeTH, (prokunepu... Y cienehum tabenama Ouhe
IpUKa3aH pacropes kopuihema eleKTpuuHe OpeMe Yy CBUM MTPOCTOpHjaMa MacuBHe Kyhe.

W3 nmpukazane Tabene 4 mMoxe ce BUIAETH Ja CE €JIEKTpUYHA ompeMa y craBahum
cobaMa KOpPHCTH caMO y BedepmHUM dacoBuMa. [IporeHar nuckopumihema y THM BpEMEHCKUM
uHTepBanmMa je ox 40-100 % . YkymHa cHara enekTpuuHuX ypehaja y jeaHoj, Kao U 'y apyroj
cniaBahoj co6u je mo 700 W.

Ta6ena 4 — Ilpoyenam uckopuwiherna enekmpuyne onpeme y cnagahum cobama y moky oauna

Enexrpuuna onpema y cnasahoj coou IIpouenar (%)
7.00 - 10.00 0

10.00 - 15.00 0

15.00 - 18.00 0

18.00 - 20.00 0

20.00 - 22.00 40

22.00 - 24.00 100

00.00 - 07.00 0

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary



3aBpUIHU paf, Hukosa CtojanoBuh

VYkynHa cHara enexktpuyHux ypehaja y mneBnoj cobu je 700 W. V nueBHOj coOu
eJeKTPUYHA olpeMa ce KopucTh y nepuoay o 10:00 1o 24:00. Y nonogHeBHUM YacOBHMa CE
MOpOJUIIA OKYIUbA. Y TOM NepHoay HajBehe mckopuiiheme eIeKTpUYHE ONpeMe Y JHEBHO]
coOu uma TeneBu3op. Y MpernoJHeBHUM YacoBUMa ce cMaTpa Ja y Kyhu skuBH Oap jeTHO JieTe
IIKOJICKOT y3pacTa. Moke ce BHIETH Ja je eJNeKTpuYHa OlpemMa Y JHEBHO] coOH
uckopuiihena og 20% - 50 % (tabena 5).

Tabena 5 - Ilpoyenam uckopuwherba erekmpuune onpeme y OHEBHOj cOOU Yy MOKY OaHa

EnexTpuuna onpema y 1HeBHOj co0u IIpouenar (%)
7.00 - 10.00 0
10.00 - 15.00 20
15.00 - 18.00 30
18.00 - 20.00 30
20.00 - 22.00 30
22.00 - 24.00 50
00.00 - 07.00 0

EnexTpuuna ompema y KyXWBH ce KOPHCTH 3a IpuIpeMy Xxpane. M3 tabene 6 ce
MOJKE€ BUJIETH J1a C€ KOPUCTH Y jyTapikhUM U BEYEPH-HM YaCOBMMA, a MPOLeHAT HCKopulthema
je o1 10% - 100%. YkynHa cHara enekTpuyHux ypehaja y kyxumu je 700 W.

Tabeusa 6 - Ilpoyenam uckopuwherba enexkmpuyte onpeme y KyXurou

EnexkrpuuyHa onpemMa y KyXumbHu IIpouenar (%)
7.00 - 10.00 0

10.00 - 15.00 10

15.00 - 19.00 0

19.00 - 20.00 0

20.00 - 22.00 100

22.00 - 24.00 0

00.00 — 07.00 0

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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o QOceem.verve

OcHoBHa (yHKIIH]ja OCBETI/hCHA j€ J1a OCBETIIM MPOCTOPHUjE Y BPEMEHCKOM UHTEPBAITY
kama je To motpebHOo. [lopen oBe ocHOBHE (YHKIMjE, OCBETIhEHE 0/1aje TOIIOTY. Y
cnenehum Tabemama (tabene 7-11) Ouhe nmpukaszan pacnopen ykbyunBama. CHare cujaauia
Koje cy KopuirheHe y npocropujama 6uhe mpukasane y tadbenu 12.

Tabesna 7 — Ilpoyenam kopuuhera oceemmerpa y XOOHUKY Y MOKY 0aHd

CBeTJ10 y X0AHUKY Mpouenar (%)
7.00 - 9.00 60

9.00 - 10.00 20

10.00 - 15.00 0

15.00 - 19.00 60

19.00 - 22.00 100

22.00 - 24.00 80

00.00 - 07.00 3

Ta6ena 8 — IIpoyenam kopuwherna oceemwerpa y Kynamuny y moxy 0auna

CBeTJ10 y KynaTuj1y IIpouenar (%)
7.00 - 9.00 80
9.00 - 10.00 25
10.00 - 15.00 15
15.00 - 19.00 20
19.00 - 22.00 60
22.00 - 24.00 80
00.00 — 07.00 3

Tabena 9 — Ilpoyenam kopuwherna oceemmerpa y OHedHOj cobU Y MOKY 0ana

CBeTJ10 y JHEBHO]j OO IIpouenar (%)
7.00 - 9.00 20
9.00 - 10.00 10
10.00 - 15.00 0
15.00 - 19.00 30
19.00 - 22.00 60
22.00 - 24.00 50
00.00 - 07.00 0

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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Ta6esna 10 — IIpoyenam xopuwhersa oceemmwerva y cnasahoj coou y moxy daua

CgetJ0 y cnaBahoj coou Ipouenar (%)
7.00 - 9.00 70
9.00 - 10.00 40
10.00 - 15.00 0
15.00 - 19.00 30
19.00 - 22.00 60
22.00 - 24.00 30
00.00 - 07.00 3

Ta6ena 11 — Ilpoyenam xopuwhersa océemmerba y KyXuroll y moky 0aHa

CBeTJI0 y KyXUIbH IIpouenar (%)
7.00 - 9.00 30
9.00 - 10.00 0
10.00 - 15.00 0
15.00 - 19.00 0
19.00 - 22.00 30
22.00 - 24.00 10
00.00 — 07.00 1

Tabena 12 — Cuaea cujanuya y npocmopujama

IIpocropuje Cuara (W)
XoaHuK 60
Kynaruno 60
/IHeBHa coba 200
Cnasaha co6a 200
Kyxuma 200

e Jbyou

VY cBakoj MpOCTOpPHUjU MOCTOjU oApeheH Opoj JbyAH KOju Y H0j OOpaBu y TOKY JAaHa.
bpoj unanoBa nopoauie y kyhu je yernpu. Y cnenehum tadenama (tabene 13-17) moxxemo
BUJIETH TMpOLEHAT TI0jaB/bUBama JbYAM Yy TMpPOCTOpHjaMa TOKOM JaHa Yy OJHOCY Ha
MakcuMaiadH Opoj JbyIaW 3a Ty MpocTopujy. Makcumanan Opoj JbyId 3a CBE TPOCTOpPH]E
npuKasaH je y Tabenu 18.

Tabena 13 — [Ipoyenam nojasmusarsa wyou y cnasahoj cobu y moky oana

Jbyau y cnaBahoj coou IMpouenar (%)
7.00 - 11.00 100

11.00 - 16.00 20

16.00 - 18.00 0

18.00 - 22.00 20

22.00 - 24.00 80

00.00 - 07.00 100

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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Tabesna 14 — [Ipoyenam nojasmusarsa byou y X0OHUKY Y MOKY 0aHd

Jbyau y XOQHUKY IIpouenar (%)
7.00 - 10.00 100
10.00 - 16.00 60
16.00 - 18.00 30
18.00 - 22.00 40
22.00 - 24.00 50
00.00 - 07.00 10

Tabena 15 — Ilpoyenam nojaswusarea byou y OHe8HOj cobu y MoKy 0ana

Jbyau y AHeBHOj coOmn IIpouenar (%)
7.00 - 11.00 70

11.00 - 16.00 30

16.00 - 20.00 60

20.00 - 24.00 100

00.00 — 07.00 0

Tabena 16 — IIpoyenam nojasmusarsa wyou y Kynamuiy y moky 0aHa

Jbyau y Kynatuiy IIpouenar (%)
7.00 - 10.00 70
10.00 - 16.00 25
16.00 - 18.00 40
18.00 - 22.00 70
22.00 - 24.00 25
00.00 — 07.00 10

Tabena 17 — IIpoyenam nojaswusarsa byou y Kyxureld y mokKy 0ana

Jbyau y Kyxumbu ITpouenar (%)
7.00 - 10.00 60
10.00 - 16.00 0
16.00 - 18.00 0
18.00 - 20.00 20
20.00 - 22.00 20
22.00 - 24.00 0
00.00 — 07.00 0

Tabena 18 — Maxcumanan 6poj byou Koju ce nojasmyje y npocmopujama
IIpocropnje Bpoj wynn
/IneBHa coba
Cnasaha coba
XO0IHHK
Kynaruio
Kyxuma

N~ DN DNDN

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary



3aBpIUHU paj Hukosna CtojanoBuh

6.0 PE3YJITATH
6.1 PeaynTtatu npe onTumusauuje

Ha cmumm 28 je mnpukaszaHa mNOTpOlIma TNpUMapHe eHepruje y kyhm 0e3
HAJICTPEIIHNIIA M COJAPHUX KOJIEKTOpa mpe ontumusanyje. Ca cimuke ce MOKe NMPUMETHTH
na ce HajBehw Jeo0 yTpolleHe MpuUMapHe eHepruje Kopuctu 3a xiaheme u u3Hocu 51,14
KWh/m? o cesonn. 3a yHyTpammme ocBer/beme ce yrpourn 13,59 kKWh/m?, enexrpuunn
ypehaju Tpoure 38,78 kWh/m?, Bentumatopu 1,29 kWh/m?, mymma 0,09 kWh/m?, 1ok Ha
BojeHe cucteMme omiasu 30,81 kWh/m? 1o ce3onu.

Behu neo yrpouiene npumapHe eHepruje 3a xiyaheme o1a3u ynpaBo Ha YHYTpAIbe
OCBETJbEH-E, CIEKTPUUHE ypehaje, kao u octane ypehaje koju ocinobalhajy TOmioTy.

MNoTtpowra npumapHe eHepruje y Kyhu 6e3
HagcTpewHuua u Konektopa, kWh/m?2 cesona

B Xnahetrbe

B YHyTpalW e OCBeT/beHEe
B EnekTpuyHM ypehaju
1.29 B BeHTunatopu

H [fymna

W BoaoeHu cuctemm

Cauxka 28. [lompowra npumaphe enepeuje y kyhu 6e3 nadcmpewnuya u conapHux
KOJIeKmopa

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar



3aBpIUHU paj Hukosna CtojanoBuh

Ha cmumum 29 je mnpuka3aHa mOTpoUIma MpHMapHE eHepruje y Kyhm ca
HAJICTPEIIHUIIAMa ¥ COJIAPHUM KOJIEKTOPHMA Ha CBE YETHPH CTpaHe mpe ontumusanuje. Ca
CIIMKE C€ MOXXE NPHUMETHTH Jia ce HajBehM Je0 yTpolleHEe MpUMapHEe CHEpPruje U aajbe
KopucTH 3a xnaeme 1 usnocr 41,39 kWh/m? o cesonn. Ha YHYTpalIhe OCBETIHEHE Kao U
y ciaydajy kyhe 6e3 maxcremmmua (ciuka 28) ommasu 13,59 kWh/m?, mro Baxu u 3a
elekTpruHe ypehjaje koju 1 nasbe tpore 38,78 kWh/m?. Bentunaropu tpome 1,02 KWh/m?,
nymma 0,22 kWh/m?, 10k Ha BOXCHE CHCTEME OIA3H 3HATHO MAme CHEPIHje HEro y
IPETXOAHOM ciy4ajy (cnuka 28) 1j. 2,77 kWh/m? o cesonm.

Behu neo yrpomiene npumapHe eHepruje 3a xiaheme o/u1a3u yrpaBo Ha YHYTPALIbhE
OCBETJbEH-E, elIeKTpUUHE ypehaje, kao u octane ypehaje koju ocnobahajy Tomiory.

MoTpowra npumapHe eHepruje y Kyhu ca
HaACTPELHUL,aMa U KOZIEKTOPMMA Ha CBE YeTUPHU
ctpaHe, kWh/m2 ce3oHa

0.22

1.02

H Xnahewe

B YHyTpalHbe OCBET/bEHE

H EnektpnuHu ypehaju

B BeHTnnatopu

H [lymne

W BoaeHu cncremmn

Cauxa 29. [lompowra npumapne enepauje 3a ciyuaj nOCmagbared Ha0CMpewHuya u
KoJlekmopa Ha cee yemupu cmpaue Kyhe

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar



3aBpIUHU paj Hukosna CtojanoBuh

Ha coumm 30 je mnpukaszaHa mOTpolllka NpUMapHe eHepruje y Kyhu ca
HA/ICTPEUIHNIIaMa U COJIAPHUM KOJIEKTOpHMMAa Ha MCTOKY W 3amany npe ontumuzanuje. Ca
CIIUKE CE€ MOXe MPUMETHUTH J1a ce HajBehu [1e0 YTpOlleHe NpUMapHE €HEepruje U Jajbe
KoprcTH 3a xmaljeme i usHoch 45,89 kWh/m? 1o cesonn. Ha yHyTpamime 0CBETIbembe Kao 1
y IpBa JBa ciay4aja kyhe Oe3 HaictemHuna(civka 28) u kyhe ca HaaCTpelIHUIIaMa Ha CBE
gernpu crpane (cauka 29) omrasu 13,59 kWh/m?, mro Baxkn u 3a enextpuune ypehaje koju
u Jaee Tpore 38,78 kWh/m®. Benrtunaropu tpome 1,14 KWh/m?, nymna 0,19 KWh/m?, nox
Ha BOJICHE CHCTEME TaKohe OjIa3u 3HATHO Mamke CHEPIHje HETro y MPBOM CiIy4ajy (ciuka 28)
1j. 2,92 kWh/m? o ce3oHu.

Behu neo yrpoiiene npumapHe eHepruje 3a xjaaheme o/u1a3u yrpaBo Ha YHYTPALIbhE
OCBETJbEHE, elIeKTpUUHe ypehaje, kao u octaie ypehaje koju ocinodalajy TOmmory.

MoTtpowra npumapHe eHepruje y Kyhu ca
HaACTpeLHUL,amMa U KONEeKTOPUMa Ha UCTOKY U
3anaay, kWh/m2 ce3ona

B Xnahere

B YHyTpallHe OCBeT/beHE
B EnektpuyHm ypehaju

B BeHTnnatopm

H [Mlymne

B BogeHu cuctemu

Cauxa 30. I[lompowra npumapne enepauje 3a ciyuaj nOCmagbared HA0CMpewHuya u
KOJIeKMopa Ha UCMOKY U 3anady

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar



3aBpIUHU paj Hukosna CtojanoBuh

Ha cmumum 31 je mnpukasaHa moOTpouIma MpUMapHE eHepruje y Kyhm ca
HAJICTPEIIHHUIIAMA U COJIAPHUM KOJIEKTOPHMA Ha CeBepy M jyry mpe ontumusanuje. Ca ciuke
ce MOXKE MPUMETUTH Jia ce HajBehH J1eo YTpOlICHe NpUMapHe CHEPrHje KOPUCTH 3a Xiaheme
v usHocu 46,63 kWh/m® no cesonn. Ha YHYTpAIIHE OCBETJhEHE, Ka0 U Y MPEAXOIHUM
ciydajeBuma omtasu 13,59 KWh/m?, o Baxn 1 3a enextpudne ypeljaje KOji 1 fajbe TOIe
38,78 kWh/m?. BenTtunaropu tpome 1,16 KWh/m?, nymmna 0,19 KWh/m?, nox ma Bomene
crcTeMe Takohe 0J1a3u 3HaTHO Mamke EHEPruje HEero y MPBOM CIIydajy (cinka 28) U UCTO Kao
y Clly4ajy IOCTaBJbakba HAJCTPEIIHHIIA U KOJIEKTOpa Ha UCTOKY U 3amafy Tj. 2,92 kWh/m? o
CEe30HU. YTIOPEAHU PE3YNITaTH YTPOIIEHe IPUMapHe eHepruje Ha Xjaleme U BOJICHE CUCTEME,
OBOI' U MpPENXOJHUX cllyyajeBa KoMOMHanuje Kyha mpe onTuMH3aiyje Cy MNpUKa3aHH Yy
tabenu 19.

Behu neo yrpoinene npumapHe eHepruje 3a xjaheme ojJia3u yrnpaBo Ha YHYTPAIIkhe
OCBETJbCH:E, CIICKTpUIHE ypehaje, kao u octaiie ypehaje koju ocnobahajy Tormiory.

NoTpowra NnpumapHe eHepruje y Kyhu ca
HaACTPEeLWHUL,AMa U KOJIEKTOPMMA Ha CeBepy U
jyry, kWh/m?2 ce3oHa

0.19

2.92

H Xnaheme

B YHyTpalWHe ocBeT/beHe
M EnektpuyHu ypehajun

B BeHTUnaTopu

M Mymne

= BogeHu cuctemm

Cauxa 31. Ilompowra npumapue enepeuje 3a ciyuaj nOCMasbarbd Ha0CMpewHuya u
KOJeKmopa na cesepy u jyey

Ta6esna 19. Vnopeonu pesynmamu npumapne enepeuje 3a xnaherve u 6ooene cucmeme
NoTpowtba npumapHe eHepruje kWh/m? cesoHa

Cnyuaj Xnahemwe BoaeHu cucremu

Kyha 6e3 HagcTpelwiHuua u

51,14 30,81
COIapHUX KONEeKTopa
CBe yeTupM CTpaHe 41,39 2,77
UcTtok n 3anag 45,89 2,92
Cesep u jyr 46,63 2,92

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary



3aBpUIHU paf, Hukosna CtojanoBuh

6.2 Pesyntatu ontumusaumje

Ontumu3aiija HAJACTPCIIHHMIA Ca COJAPHUM KOJCKTOpUMa C€ BpLIM y TOKY
pacxnaane cezone (01.jyn - 31.aBrycT).
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Bpoj KopaKa onTummnsaumje

Cauka 32. Onmumuzayuja 0youne nadcmpewnuya 3a Kyhy ca Hadcmpewnuyama u
KOJIEKMOPUMA HA C8€ Yemupu CmpaHe

Cmuka 32 mpencraBba TOK ONTUMH3alMje 3a Kyhy ca HajcTpemrHUIama
MOCTaBJbEHNM Ha CBE YETHUpPHU CTpaHe cBera. JloOMjeHe omTuMaiHe JyOMHE HaJICTpEIIHHIA
cy: 0,119m 3a ucrouny, 0,55m 3a jyxny, 0,006m 3a 3amagny u 0,006m 3a ceBepHY
HajcTpemHuy. JlyOrHe HaJaCTpelIHnIa MOCTaBJbEHUX Ha MCTOYHOj, 3aMaJHO] U CEBEPHO]
CTpaHH Cy HE3HATHE y OJTHOCY Ha TyOWHY HA/ICTPEUTHHIIE OKPEHYTE Ka jyTy.

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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=4= YKyNHa yTpolleHa NpUMapHa eHepruja

=3i=YTpoLleHa NpMMapHa eHepruja

== YTpolleHa eHeprujasaxnahere
npocropuja

=>=YKynHayrpaheHa eHepruja
YTpolleHa eHeprujasagorpesare
Boje

—= [ly6unHa HaacTpewHuue - JYT

== [lybuHa HaacTpelwHNue - CEBEP

Cauxa 33. Onmumuzayuja 0ybuna naocmpewnuya 3a Kyhy ca ce8epnom u jylcHom
HAOCMPeUHUYOM

Cnuka 33 mpexacraB/ba TOK ONTUMHU3alMje 3a Kyhy ca  HajcTpellHUIaMa
MMOCTaBJLCHUM HA CEBEPHO] W JY)KHO] cTpaHu. [loOujeHe onTtuManHe nyOWHE HaJCTPEIIHUIA
cy: 0,634m 3a jyxny u 0,034m 3a ceBepHy HajacTpemHMuy. JlyOmHa HajacTpelIHMIE
MOCTaBJbCHE HAa JYXKHO] CTpaHM je 3HATHO Beha o qyOWMHE HAJCTPEUTHUIIE OKPEHYTE Ka

ceBepy Koja rOTOBO U J1a HE TIOCTOjH.

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear
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Bbpoj Kopaka ontumusaumje

=& YKynHa yTpoLleHa NpumapHa eHepruja

Cauka 34. Onmumusayuja 0youna naocmpewinuya 3a Kyhy ca ucmouHom u 3anaoHom
HAOCMPEUHUYOM

Cnuka 34 npencraBjba TOK oONTUMH3alMje 3a Kyhy ca HajacTpemHunama

MOCTAaBJFEHMM HA WCTOYHHMO] W 3amaaHoj crpaHu. JloOujeHe onTumanHe gyOWHE
HazacTpemHuna cy: 0,325m 3a ucrouny u 0,278m 3a 3anmagHy HaJACTPEIIHULLY.

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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OnTtumanHa gybuHa, m

=&~ YKynHa yTpoLeHa NpumapHa eHepruja

=>&=YTpoleHa NpumapHa eHepruja

== YTpolLeHa eHepruja 3a xnahere
npocTopuja

=#=YKynHa yrpaheHa eHepruja

=@~ YTpoweHa eHepruja 3a gorpesatrbe
Boge

=il lybuHa HaacTpewHuue - CEBEP

Cauka 35. Onmumuzayuja 0ybune naocmpewnuye 3a Kyhy ca ce6epHoM HAOCMPeUtHUYOM

HU3HOCHU

Cnuka 35 mpeicTaBiba TOK ONTUMU3AIM]E 32 Kyhy ca HaJICTPEITHUIIOM TTOCTaBJHEHOM
Ha ceBepHOj cTpaHu. [loOujeHa onTuManHa AyOWMHA HAJICTPEUIHHUIIE OKPEHYTE Ka CEeBEpy

0,569m.

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear
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=>¢=YTpoLleHa NpumapHa eHepruja

==YTpolleHa eHepruja 3a xnahere
npocTtopuja

—A—YKynHa yrpaheHa eHepruja

=@—YTpoLieHa eHepruja 3a fLorpesarbe
Boae

=i-ly6uHa HaacTpewHuue - JYT

Cauxka 36. Onmumuzayuja 0youne nadcmpewnuye 3a Kyhy ca jysacHom HaoCmpeuwHuyom

Cnuka 36 mpeacTaBiba TOK ONTUMU3AIMjE 3a Kyhy ca HaJCTPELIHUIIOM T1OCTaBJbEHOM

Ha jyKHO] cTpanu. JloOujeHa onTUManiHa TyOWHA HAACTPEIIHHUIIE OKPEHYTE Ka jyI'y U3HOCU
0,663m.

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear
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Cauxa 37. Onmumuzayuja 0ybune naocmpewnuye 3a Kyhy ca ucmouHom Ha0CmpeutHuyom

Cnmka 37 mpeacTaBiba TOK ONTHMH3AIM]E 32 Kyhly ca HaJICTPEIIHUIIOM ITOCTaBJbEHOM
Ha UCTOYHO] cTpaHu. JloOujeHa onTumaiHa AyOMHA HAJCTPEIIHHUIIE OKPEHYTe Ka HCTOKY

n3nocu 0,653m.

dakyTeT HHXKekepCKUX Hayka KparyjeBar
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Bbpoj Kopaka onTumusaumje

Cauka 38. Onmumuzayuja 0ybune naocmpewnuye 3a Kyhy ca 3anaoHom Ha0CmpeuHuyom

Crnuka 38 mpecTaBiba TOK ONTUMHU3AIM]E 32 Kyhy ca HaJICTPEITHUIIOM TTOCTaBJHEHOM
Ha 3amajgHoj crpanu. JloOWjeHa onmTuMaiHa NyOWMHA HAJCTPEIIHUIE OKPEHYTE Ka 3amajy
n3nocu 0,653 m.

KonauHo, ontumanHe TyOWHE HaJICTPENIHMIA, K0 M YKYyIHA YTpOIIEHA MpUMapHa
eHepruja 3a paszauuuTe KoMOMHanuje kyha (pasnuuumTe KOMOMHAIMje I10CTaBJbamba
HajcTpenrania) ouhe nmpukaszane y cnenehoj radenn:

Ta6ena 20. [lpuxaz onmumantux 0youHa HaOCMpewHuya u YKynHUX ympoueHux npuMapHux
eHepeuja 3a paziuyume Komounayuje kyha

JyOuna JyOouna Jlyouna Jyouna yz;i)y;gia
. HaJICTPELIHUIIE | HAJCTPEIIHUIE | HAACTPEIIHULIE | HAJACTPEIIHULIE
Caysaj — CEBEP ~UCTOK ~IyT ~3ATIAJI “g:;iﬁ;a
[m] [m] [m] [m] [KWh/m’cesonal
Kyha 6e3
Ha/ICTpeILHATIA / / / / 82,97
U COJIapHUX '
KOJIEKTOpA
Cae uetupn 0,006 0,119 0,55 0,006 59,40
CTpaHe
Cesep u jyr 0,034 / 0,634 / 59,30
Hctok u 3aman / 0,325 / 0,278 60,41
Cesep 0,569 / / / 61,80
Uctox / 0,653 / / 60,66
Jyr / / 0,663 / 59,36
3anaj / / / 0,653 60,72

daky/nTeT MHXKemepCcKUX Hayka Kparyjear
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20 B YKynHa yTpolweHa npMmapHa eHepruja B YTpolweHa npMmapHa eHepruja

M YrpaheHa eHepruja conapHux Konektopa B YrpaheHa eHepruja HaacTpeWwHMULA

60

MoTpowtba eHepruje, kWh/mZcesoHa

10 -

CBe YeTUpU cTpaHe cesepu jyr MCTOK 1 3anag,

Cauxa 39. Ilompowra enepeuje 3a paznuyume ciyiajege nocmasbarba HAOCMpPeUHUYa u
KOJleKmopa

Cnuxa 39 mpukasyje MOTpOILIKkY eHepruje 3a cramMOeHy Kyhy ca HajcTpelHuIama
ONTHMAJIHUX TyOWHa M KojJekropuma. OBH pe3yiTaTH Cy MpHKa3aHu 3a cTaMOeHy Kyhy ca
HAJICTPEIIHUIIAMa M KOJEKTOPHMa ITOCTaB/bEHUM Ha: CBE YETUPHU CTpaHe, CEBEPY U jyTy, Kao
Y MCTOKY U 3arajy.

Ha cnumum ce Buau aa je Hajeha moTpolmka npumMapHe eHpruje (3a 1orpeBame BoJIe U
xyal)ebe TPOCTOpHja) 3a Ciydaj MOCTaBJbamba HAJCTPENTHUIIA W KOJICKTOpa Ha MCTOYHO] U
3aMajHoj CTpaHu U M3HOCH 55,33 KWh/m?. [Torpomma mpumapHe eHepruje 3a Ciy4daj
MOCTaBJbarha HAJCTPEITHHIIA U KOJICKTOpa Ha CBE YSTHPH CTPaHE, Kao U Ha CEBEPHO] U JY)KHO]
CTpaHH je HemTo Marba i u3Hocu 53,67 kWh/m?,

Hajseha motpomma yKynmHe mpuMapHe e€Hepruje je 3a CiIydaj I0CTaBJbamba
HA/ICTPCIIHHIA W KOJEKTOpa Ha HCTOYHY H 3amagHy cTpany kKyhe n msnocu 60,41 KWh/m? |
JIOK je HajMama TOTPOIlkha YKYIMHE TMpPUMapHE CEHEpPruje y clydajy IMOCTaBJbarmba
HAJICTPCIUHAIA M KOJNGKTOpAa HAa CEBEpHY M jy)KHY CTpaHy W m3HocH 59,30 KWh/m?,
[ToTpomma yKymHe MpUMapHe eHeprHje 3a CIIydaj MOCTaBJbamba HAaJICTPEIIHAIIA OTITUMAITHIX
nyOMHa M KOJEKTOpa Ha CBE 4YeTUpPHU cTpaHe cramOeHe kyhe ce Hamasum usmel)y rope
HaBEJIEHUX BPEIHOCTH U u3HoCH 59,40 KWh/m?

VYrpaheHna enepruja o HaJACTPEIIHUIIA U COJIAPHUX KOJEKTOpa je HajBeha 3a ciydaj
FUXOBOT TIOCTABJbalba Ha CBE YeTHpH crpaHe kyhe u m3nocu 4,10 KWh/m? 3a xonekrope u
1,64 KWh/m? 3a HAJICTpEIIHUIIE, TOK Cy yrpaheHe eHepruje HaJACTpelIHuIa 1 KOHGKTOga y
ocraza gBa ciydaja mame u msHoce 4,02 kWh/m? 3a komekrope u 1,61 KWh/m? 3a
HAJICTPEIIHMIIE y CITy4ajy KUXOBOI IOCTaBJ/baka Ha CEBEPHY M jJy)KHY cTpaHy kyhe, kao u
3,63 kWh/m? 3a xomekrope u 1,45 KWh/m? 3a HajcTpeuwHuue y CiIydajy EHXOBOT
MIOCTaBJbahba Ha UCTOUHY U 3ala/IHy CTPaHy.

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar
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MoTpolwrba eHepruje, kWh/m2cesoHa

CBE YeTUPU CTpaHe cesep jyr NCTOK 3anag

Cauxa 40. Ilompowra enepeuje 3a paznuyume ciyiajege nOCMasbarba HAOCMPEUHUYA U
Konexmopa

Cmuka 40 mpuka3syje MOTpOIIBY eHepruje 3a cramOeHy kyhy ca HajcTpenrHHIaMa
ONTHMATHUX TyOWHa M Kojekropuma. OBH pe3yiTaTH Cy NpHKa3aHd 3a cTaMOeHy Kyhy ca
HAQ/ICTPEUIHUIIaMa ¥ KOJIEKTOPHUMA IIOCTaBJbEHUM Ha: CBE HYETHPU CTpaHE, CEBEpY, jyry,
UCTOKY | 3amany.

Ha cnmumm ce Buam na je HajBeha morpomrma npuMapHe (3a J0rpeBame BOJE U
xJalheme mpocTopuja) €Hpruje 3a ciydyaj NOCTaBJbamkba HAJCTPEIIHUIE U KOJEKTopa Ha
ceBepHOj crpamn kyhe m msmocm 57,01 kWh/m? mok cy 3a ciydajeBe mocTaBlbarba
HAJICTPEIIHHIIA Ha YTy, UCTOKY M 3alajy HEeIlITO Mamke BPEAHOCTH, a HajMarmba MOTPOIIIHkA je
3a CJIyd4aj MoCTaBJbama HAJCTPEIIHUIA M KOJEKTOpa Ha CBE YETHPH CTpaHe Kyhe W M3HOCH
53,67 kWh/m®.

[ToTpomma ykynmHe mpuMapHe eHepruje ce Takohe kpehe on HajBehe BpemHOCTH 3a
Clly4aj TOCTaBJ/baka HAJCTPEIIHHIIA M KOJEKTOpa Ha ceBepHoj cTpanu 61,80 kWh/m? o
HajMatbe BPEIHOCTH 3a CIIydaj [IOCTaBIbatba Ha Jy’KHOj cTpaHu cTpanu 59,36 KWh/m? |, ok ce
BPEIHOCTH 3a OCTajia TPU Cilydaja Hajaze u3mely oBux pesynrara.

Takohe, ka0 U y mpeaxoaHOM ciydajy, HajBeha yrpahena eHepruja KoyieKkTopa U
HA/ICTPELIHMIIA je Y CIy4ajy BUXOBOT MOCTaBJbakha Ha CBE YETUPU CTPAHE.

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar
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1 CONAPHUX
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Cauxka 41. [lompowra enepeuje 3a pasnuuume ciyyajege nOCmMas/barba HA0CMpeuHuya u
Konexmopa

Cmuka 41 npuka3syje MOTPOIIKBY €Hepruje 3a ctamOeHy Kyhy ca HajcTpenrHuiama
ONTUMATHUX IyOWHA W KOJNEKTOpUMa Yy OAHOCYy Ha Kyhy 6e3 mwux. OBU pe3ynraTH cy
MPUKa3aHu 3a craMOeHy Kyhy ca HajacTpenrHWIiamMa ¥ KOJEKTOpHUMa IOCTaB/FEHUM Ha: CBE
YEeTUPH CTPaHEe, CEBEPY U jyTy, Ka0 U UCTOKY U 3amamy.

Ha cnumm je mpukaszaHo kako ykymHa yrpaljeHa eHepruja cojapHUX KOJIEKTOpa
HAJCTPEIIHNIIA YTHYC Ha CMamkCHhe YTPOIICHE eHeprrje moTpedHe 3a xiaheme mpocTopuja u

JIOTpeBaibe BOJIE, @ CAMMM THM U YKYITHE yTpOIlIeHe puMapHe eHepruje (eHepruje GpyHKImje
1I1Jba).

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar
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Ha cnunu 42 je mpukaszaHa yuitTeAa eHepruje y mpoleHTHMa 3a cramMOeHy Kyhy ca
HA/ICTPEUIHNIIaMa ONTUMAIHUX JyOMHa M KOJEKTOpHMa Yy OAHOCy Ha Kyhy 0e3 mux. OBu
pesynratd Ccy IpHKa3aHH 3a cramOeHy Kyhy ca HajacTpelIHHIIaMa W KOJEKTOpHMa
MOCTaBJFEHUM Ha: CBE YETUPU CTPAHE, CEBEPY U jyTy, KA0 U UCTOKY U 3arajy.

VYurena npumapHe eHepruje (3a IorpeBame BoJe U XJahembe IpoCcTopHuja) y ciiydajy
MOCTaBJbarba KOJIEKTOPa M HAJICTPEIIHUIA Ha CBE YETHUPU CTPaHE,Ka0 M HA CEBEpYy U Jyry y
ofHocy Ha Kyhy 06e3 mux u3Hocu 35%, JOK je 3a Cilydaj IOCTaBJbamka KOJEKTOpa M
HA/ICTPEUIHNIIa Ha MCTOKY W 3amajay YIITeJa NMpUMapHe €HEpruje HEITO Mama U W3HOCU
33%.

Ymtena ykynHe npumapHe cHepruje (eHepruje (QyHKIMjEe [MIba) Yy CIy4ajy
IIOCTaBJbarhba KOJIEKTOPA M HAJCTPEIIHUIIA HA CBE YETHPH CTPaHE,Ka0 U Ha CeBepy U jyry y
omHocy Ha kyhy 0e3 mux wm3Hocu 28,5%, JOK je 3a Cllydaj MOCTaBJbama KOJIEKTOpAa H
HAJICTPEIIHNIIA HAa MCTOYHO] M 3alaJHOj cTpaHW Kyhe ymTena ykymHe NMpuMapHE €Hpruje
HEIITO Mama 1 u3Hocu 27%.

40%

35%
< 30%
o
s 25% -
o
£ 20% - H MpumapHa
et eHepruja, ywtena
g o/ -
FS’ 15% M YKynHa npuMmapHa
> 10% - eHepruja, ywreaa

5% -

0% -

cBe yeTupu ceBepujyr  WUCTOK WU 3anag,
cTpaHe

Cauxa 42. Ywmeoa enepeuje y npoyeHmuma 3a paziudume ciyiajege nocmasnvarbd
HaoCmpewHuya u KoieKkmopa

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar
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HaACTpellHMua  CTpaHe
1 conapHux
KonekTopa

Cauxa 43. Ilompowra enepeuje 3a paziuyume ciyuajege nOCMasbarba HAOCMpPEeUHUYa u
KoJleKmopa

Cmuka 43 mpuka3syje MOTpOIIkBY eHepruje 3a ctamOeHy Kyhy ca HajcTpenrHuiama
ONTUMAIHUX JyOMHa W KOJEKTOpUMa y OAHOCY Ha Kyhy 0e3 mux. OBH pe3yinraTu cy
MpHUKa3aHu 3a cTaMOeHy Kyhy ca HajCTpelmrHUIlaMa W KOJEKTOPHMA TOCTaBJHEHUM Ha: CBE
YEeTUPU CTPaHE, CEBEPY, JYTy, UCTOKY U 3amany.

Ha ciumm je mpuka3aHo Kako yKymHa yrpal)eHa eHepruja COJapHHX KOJIEKTopa
HA/ICTPELIHNIIA YTHYE Ha CMambEemhe YTPOLIeHe eHepruje norpedHe 3a xyaheme npocropuja u
JOTpeBamke BOJIE, & CAMUM TUM M YKYITHE YTPOIIIEHE ITPUMapHe eHepruje (eHepruje QyHKImje
1[1Jba).

dakynTeT UHXKeWmepCcKUX Hayka KparyjeBar
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Ha cnunu 44 je npukaszaHa yuiteAa eHepruje y mpoleHTHMa 3a cramOeHy Kyhy ca
HA/ICTPEUIHNIIaMa ONTUMAIHUX JyOMHa M KOJEKTOpHMa Yy OAHOCy Ha Kyhy 0e3 mux. OBu
pesynratd Ccy IpHKa3aHH 3a cramOeHy Kyhy ca HajacTpelIHHIIaMa W KOJEKTOpHMa
MOCTaBJFEHUM Ha: CBE YETUPH CTPaHE, CEBEPY, YTy, UCTOKY U 3amany.

VYurena npumapHe eHepruje (3a IorpeBame BoJe U XJahembe IpoCcTopHuja) y ciiydajy
MOCTaBJbarba KOJIEKTOpAa M HAACTPEIIHHIIA Ha CBE YETHUPU CTpaHe Kyhe,Kkao W Ha HEHO]
JY)KHOJ cTpaHu y ofHOCY Ha Kyhy 6e3 mux n3Hocu 35%, 3a ciiydaj mocTaBjbama KOJIEKTopa U
HA/ICTPEUIHNIIA Ha MCTOKY M 3amajay yIITela NpUMapHe €HEepruje je HEeIITO Mama M U3HOCH
33%, oK je 3a ciy4yaj BUXOBOI IIOCTaBJbakba HA CEBEPHO] CTpaHU Kyhe yimirena HajMama U
n3zHocu 31%.

YmTenqa ykynmHe NOpuUMapHE €HEpruje y Clydajy IOCTaB/bamba KOJEKTopa |
HAQ/ICTPEUIHNIIA Ha CBE YETHUPH CTpaHE, Ka0 U Ha Jy)KHO] CTpaHH y onHOCY Ha Kyhy 0e3 mux
u3Hocu 28,5%, 3a cilyuaj ocTaBjbama KOJIEKTOpA U HAJCTPELIHHUIIA Ha UCTOYHO] U 3alaHoj
cTpaHH Kyhe ymrena yKynHe MpUMapHe €HeprHje je HemTo Mama U u3HocH 27%, IOK je 3a
Clly4yaj BbUXOBOI [T0CTaBJbaha HAa CEBEPHO) CTpaHM Kyhe yiirena HajMama U u3Hocu 25,5%.

40%
35%
X 30%
L
S 25%
)
s 20% M MpumapHa
;-;__ 15% eHepruja, ywrteda
E 10% IyKynHa_npmmapHa
eHepruja, ywteaa
5%
0% T T T T -
cse cesep jyr UCTOK 3anag,
yeTuUpU
CTpaHe

Camka 44. Vwmeoa enepeuje y npoyenmuma 3a paziudume ciydajese nocmasasarba
HaoCmpewHuya u KoieKkmopa
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7.0 3AK/bYYAK

VYrpanwa HaACTpPEUIHMIA ONTHUMAIHMX IYyOMHAa M COJAPHUX KOJEKTOpa KOJU HX Y
MOTIYHOCTH TPEKpUBajy, HMMa IMO3UTHBAH YTHIQ] Ha YyIITeqy eHepruje Kyhe ca
Ha/ICTPELIHNIIaMa U KOJIEKTOpUMa y OIHOCY Ha Kyhy 0e3 mHX.

AHanu3oM pesyiTara ONTHMH3ALMjEe Ce MOXKE 3aKJbYUUTH Ja y CIIydajy yrpajmbe
Ha/ICTPELIHNLIA U KOJIEKTOpa Ha CBE YETUPU cTpaHe Kyhe, 1yOMHA HAJACTPEIIHUIE Ha Jy>KHO]
crpanu u3Hocu 0,55m, TOK HaJACTpENIHMIIE HA OCTaJMM cTpaHama kyhe (ceBep, MCTOK U
3amaj) TOTOBO U Jia HE MOCTOje.

Takohe, ananuzom pe3ynaTaTa ONTUMHU3AIM]E CE MOXKE MPUMETHTH J1a Koj Kyhe koja
UMa CaMO CEBEpPHY U Jy)KHY HAJACTPELIHMIly, CEBEpHa HaJCTPELIHHLA TOTOBO M Ja HE
MOCTOjH, JIOK je JyOMHA HaJCTpPENIHHIIC OKpeHyTe Ka jyry 0,634m.

Kox kyhe xoja ©Ma camMO MCTOYHY U 3amajHy HaJICTPELIHUIY JOoOHjeHe ONTHUMAaHEe
nyoune HajacTpenrHuna uznoce 0,325m 3a HaACTpEemTHUILY IOCTaBbeHy Ha HcTOKy U 0,278m
3a Ha/ICTPELIHUILY [TOCTAaBJbEHY Ha 3amajiy.

Bpennoctu ontuManHux ayOWHA HAACTPEUIHHMIA 32 CIIydaj HUXOBOT IOCTaBJbamba
camo Ha jeHy cTpaHy kyhe (ceBep, jyr, UCTOK, 3amnaf) ce kpehy y rpanumama uzmehy 0,569
1o 0,663 m.

VYnopehuBaweMm kyha ca HagCTpelIHUIIAMa ONTHUMAIHUX JyOMHAa U KOJEKTOpHMA 3a
pa3nuynTe Cly4yajeBe HHXOBOT MOCTaBbamba U Kyha 0e3 HaJICTPeNIHNIA U KOJIEKTOPa, MOXKE
Ce 3aKJbYYMTH Jia TMOCTOjU YIITeAa IMPHUMapHE €Hepruje, Kao M ylTela YKyIHe IpUMapHe
enepruje (eHepruje QyHKIH]jE 1IMIbA).

CaBpeMeHH pa3BOj 3aXTeBa HANyLITalke HEOOHOBJBUBUX U3BOPA EHEPIHje U OKPETahe
€HEePreTcKoj e(hUKACHOCTH, YIITEIN CHEePTHje U €KOHOMCKO] MCIUIATUBOCTH Tj. OOHOBJHHBUM
H3BOpUMA CHEPTHje.

Jln3ajH ceHuemwa, KOMOMHAIMja apXUTEKType HaJCTPELIHHIAa ONTUMAIHUX JyOuHa
MOKPUBEHUX Ca COJIApHUM KOJEKTOpHMa, MOJEpaH je H3pa3 U OJroBOp Ha MHUTamba
€HEePTreTCKEe CAMOCTATHOCTH U €(PUKACHOCTH Kyha, Kao ¥ He3aBHCHOCTH O] OCHITHUX TOPHBA.
Kako y CpOuju, Tako u y cBeTy.

daky/ITeT MHXeHepCKUX Hayka Kparyjesary
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