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Pe3ume: Tema osor pana je yrunaj ®H nanena y komOunauuju ca TpoMOOBHM 3UI0BUMA Ha
TEPMHUYKO MOHAIIake Kyhe U MoTpoIImky cojapHe CHEPruje U SHEPIHje 3a 3arpeBambe U XJaleme.
Hctpaxene cy moryhHoctu kopuiihema OBUX cucTeMa Ha mojapy4djy beorpana, rae ce Hamasu
ucnuTHBaHa nmacuBHa Kyha. TpoMOOB 31U je OCTAaBJbEH HA JY)KHO] CTpaHU Kyhe u Ha KOCH Je0
cupara, Takohe jyxxHu. PH maHen, kKao aKTHUBHU COJIADHM CHCTEM, j€ TIIOCTaBJbEH Ha
XOPHU30HTANIAH JYXKHH 3H]l, Y OCTAJIMM CIy4ajeBUMa, Ha KOCH Jy>KHH /€0 crparta. M3BpiieHo je
UCIHUTHBake CBUX Moryhux Bapujantu. ¥3 nmomoh mporpamckor coprpsepa EnergyPlus-a, kyha
j€ MojienMpaHa U U3BPIIMHA j€ CUMYJIallyja.

Kibyune peun: IlacuBna kyha, Tpom6oB 3uz, ['pejame, Xmahemwe, Conapna enepruja

Abstact: This paper presents the impact of PV panels in combination with Tromb walls to the
thermal behavior of the home and to the consumption of solar energy and energy for heating and
cooling. Possibility of using these systems in Belgrade is explored on the passive house. The
Tromb wall is placed on the south side of the house and on the slope of the floor, also facing
south. PV panel as active solar system, is placed on the south wall of the house, and in other
cases on the slope on the south of the floor. Research was done for all possible variants. By using
software EnergyPlus's, house was modeled and simulation was done.

Keywords: Passive House, Trrombov wall, Heating, Cooling, Solar Energy
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1 YBOJ

Ocurypame 10BOJbHE KOJWYHMHE jeTHHE €HEprHje M 3aIlTUTa YOBEKOBE OKOJIHMHE CYy
IPUMapHU 3aXTEBU 32 OCTBAPEH-E OAPKHUBOT Pa3Boja JaHAIIke NUBMWIM3anMje. VcTpaxuBama u
ycaBpIllaBamka TEXHOJOTHja 3a ynoTpeOy OOHOBJBMBUX M3BOpa CHEPrHje KOPUCTE C€ Y MHOTHM
MOJIpy4juMa JbYACKOT JelioBamka Na Tako W y rpaljeBuHapcTBy. M3rpaama HOBHX 3rpajga H
O0opaBak JbyIM Yy HBHMa Kao TeMeJbHa JbyJCKa HoTpeba Ha modeTrky 21. Beka, mMajy BpIO
KOMIUIEKCHE U BaYKHE 3aXTeBe KOju he 3Ha4yajHO yTHUIATH HA OMNIITH pa3BuTak. EBporcka YHuja
y TIOCIIE/IIbE JIBE JICIICHHU]e, Tpeay3uMa CBEOOyXBaTHE MEpe MPOTUB HEPALMOHAIHE MOTPOIIHE
eHepruje M rmocieauyHor 3araljema armocdepe otmagHum racoBuma (emucuja CO»y).
CTaHOBHHUIITBO ce Mopa y mITO KpaheMm mepuoay yHmo3HAaTH ca MPETHOCTHMA OOHOBJHUBUBOT
W3BOpa CHEpruje, IITO je HEKUM JeJIOM HJgja OBOT paja — IOAM3amkbe HHUBOA CHEPIeTCKEe
eduxacHocTH [1].

W3BpiieHo je TepMHUYKO TMOHamame Kyhe, MOTpOIIka eNeKTpUYHEe EHEprHje HacTaje
kopumthemwem @®H hemmja xao u enepruje 3a 3arpeBame M xiaheme. Ha moderky cmo y
coprBepckom mporpamy Google SketchUp ca momatkom Open Studio plug in-om moaenupanu
nacuBHy Kyhy, a cienehum kopakom neduHucanu mMatepujane odjexra, TpomoOoBor 3uma u ©®H
henmja, ka0 M ocTanuMx ejleMeHaTa MaHena. ExkcnmpeMeHTanHo cMo oxapehuBamu marepujan u
ne6spuny TpomOoBur 3uza, obazupajyhu ce Ha MOTPOLIBY €HEpruje 3a rpejame U eBeHTYyalHe
ryOuTKEe TOKOM 3UMCKUX naHa. OnpehuBanu cMo reHepanujy u ,,kBaaparypy - ®H nanena mpema
nobunuma eKcruioaTtalyje Tj. J0OMIMMa eJNEeKTpUYHE EHEpruje U TPOIIKOBUMA Yrpallibe.
KombuHoBano ce MmoryhHOCTH yrpanme oBa JBa CHCTEMa Ha jy>)KHOM 3UAY MPH3EMJba M CIIpaTa.
Kana cy manenu mocraBibaHM Ha crpaTy, HUje Ouo y nurtamwy 3uja Beh kpos cmpara. Ilpu
M3BPIICHUM TIOYETHUM YCJIOBHMMa KopuitheHux mporpama ojapaleHa je cuMylaiuja KojoM ce
nobunia Temmeparypa CBUX MPOCTOpHja 3a Bpeme Xjahema, rpejama U JOOUT eNeKTPUYHE
enepruje ®H nanena. Ynopehusanu cMo uctu citydaj ca: TpoMOOBUM 3U0M Ha BEPTUKATHOM U
KOcOM 3uay, TpoMOOBUM 3MJIOM Ha XOpH3OHTAIHOM 3uay u ®H maHenmuMa Ha KOCOM 3HIY,
TpombOoBuM 3ua0M Ha kocoM 3uny U ®OH maHenmma Ha BepTHKaIHOM 3HUAY, U Kyhy 0e3 oBHX
MACHBHUX M aKTUBHUX €JIEMEHATA.

Tokom 20. Beka Cy MHOTU CBETCKHM WM JIoMahy MHXEHEPU, U YONIITE JbYIU CTPYYHHU 3a
OBy 00JIacT, MpoyyaBalid pearoBama U yruiaje TpomOoBux 3umoBa u ®H manena Ha pa3HuM
EeKCIMPUMEHTAIHUM M ClydajeBUMa U3 mpakce. [IpBu myT je y OBOM paay NpPHUKA3aHO
UCIIUTHBAamk-E€ OBaKBe macuBHe kyhe Ha nmonpy4jy beorpana, HajBuIle y IMJbY IOJIM3aka CBECTU U
0 3HaYajy W TMPEIHOCTUMA EHEepPreTcke ePUKACHOCTH M KOpHIIhemy ColapHe eNeKTpHYHE U
toruioTHe eHepruje. [loceOHO Tpeba HarIacUTH €KOHOMCKH acleKT, ajli U yTHLA] Ha O4yBambe
npupojHe cpenuHe. [IporpamMu oBor THIa MOrM OM OMTH OPraHW30BaHH W KOOPIMHUCAHH HA
HAI[MOHAJTHOM HHBOY, alld U OACTPAaHE PEJIEBaHTHUX HAyYHHX HHCTUTYIMja, KAO0 M OJl CTpaHe
HEMPOQHUTHUX U IPYTHX OpraHU3aIHja.
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2

TEOPHUJCKE OCHOBE
2.1 OOHOB/bMBH M3BOPM eHepruje
2.1.1 Jlepunuuuja eHepruje

Enepruja je cnocoOHOCT HEKOT Tena Jia Bpuid paja. He Moxe ce CTBOPUTH HU YHUIITUTH

Beh camo npenaszutu U3 jeqHor o0JuKa y APyTrH OOIHK.

Enepruja ce moske nojaButu y Buille 00J14Ka:

MOTEHIIUjalTHy eHeprujy (MocneanIIa Moioxkaja Kojy 00jeKaT uMa y OJJHOly Ha Jpyre
o0jekre);

KHHETUYKY eHeprujy (Iocieauia KpeTama Tena);

XEMH]jCKa eHepruja (oceInIia XeMHjCKUX Be3a m3Mel)y aroma cyncranie 00jekTa);
eJIEKTpUYHA eHepruja (HaeleKTpucame 00jeKTa);

TOTUIOTHA eHepruja (TIoCcIeInIa 3arpejaHoCTH Tea);

HyKJIeapHa eHepruja (Koja MmocToju yciiel HECTAOMIHOCTH aTOMCKHUX je3rapa 00jeKTa);
eJIEKTpOMAarHeTHa eHepruja (eHepruja 3paderma Kao HIIP.CBETJIOCT, PAAHo TajJacu WIN
Jp.T0jaBHU OOJIMK UCTOT (heHOMEHa) [2].

2.1.2 Tloaesa eHepruje npeMa U3BOpy A00Hjama 3a byACKe IOTpede

OcHoBHa mo/1e/1a €EHepruje je Ha:

0OHOBJBMBE U3BOPE EHEPTH]E,

HEOOHOBJBUBE U3BOPE EHEPIHjE.

o OOHOBJbUBH M3BOPH EHEPIUje Cy EHEPIreTCKH PECYPCH KOJU C€ KOPUCTE 3a MPOU3BOBY

pa3HUX BUJOBA €HEPTHUje KOJH Cy Y 1aTOM TPEHYTKY MOTPEeOHM, OJTHOCHO CBAKM KOPHUCTaH
paz, a umMje ce pe3epBe LUKIMYHO WM KOCTAaHTHO OOHaBibajy. CaM Ha3uB OOHOBJBUBH ,
Kao U TpajHHU, 3Ha4YM J1a C€ EHepruja TPOIIM Y U3HOCY KOjU He mpemainyje Op3uHy KOojoM
ce cTBapa y mpupoau. Y oOHOBJBHBE U3BOPE CHEPTHUje CIaajy eHepruje YHju Cy pecypcH
KOHauHU aiy je Hemoryhe oOApenuTH JaTyM HUXOBOI Kojabupama, MOry TpajaTH
muinonnMa ronuHa. Ilon yrunajem Kjoro mpotokosa u eHeprercke kpusze 1974.ronune
[UBWIIM3AllMja CTaB/ba aKIEHAT Ha pa3BUTaK OBOT BUA €Hepruje. Y TMOClIeame JIBe
nerieanje npumehyjemo mojedTUEHEe TEXHONOTHjE 3a HEHO KOpHUIIheme Yy IHUBHITHE
cBpxe. MaHa OOHOBJBMBUX M3BOpa €HEpruje je mTo J00HjaMO MHOTO Mame €HEpruje y
JEIMHUIIM BpEMEHA y OCHOCY Ha HEOOHOBJbUBE U3BOPE.
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OO0OHOB/bMBA €eHEPruja ce MOsKe MOJCJNTH Y BUIIIEe 00/IMKA:

OoromMaca u OuorInH (Koja je HacTalia mporecoM (OTOCHHTESE),
eHepruja BeTpa (eoJicka eHepruja),

oTHas,

€Hepruja BOJHUX CHara,

eHepruja Mopa (eHepruja xuapocadepe),

€Hepruja CyH4EBOT 3paucmha.

Hajuyenrhe 00HOB/bMBY U3BOPH €HEPTrUje MMAjy BeJIUKH YKYIIHH €HEPreTCKU MOTEHIUjaJl,

ajn:
°

ca MaiuM MoryhHoctuma epeKTUBHOT UCKOPHILTEHA,

HHCKa EHepreTcKa KOHICHTPALlH]ja,

HECTAJHOCT Y BPEMEHY,

BehrHa OOHOBJBMBHUX U3BOPA CHEPTHje HUje MPUKIIATHA 32 TUPEKTHY MOTPOIIKY (ca
M3Yy3eTKOM HIIp. IpBa), a TaKOhep Cy pUjeTKH CIydajeBH Ja C€ MOXKE YCKIIATUIITHTH,
BehrHa OOHOBJEMBUX W3BOPA CHEPTHU]E TPEHYTHO HHje EKOHOMCKH KOHKYPEHTHA
KJIACHYHUM HEOOHOBJBMBUM H3BOPUMA (BEIMKHA MHBECTHUIIH]CKH TPOIIKOBU M PEIATHBHO
a MaJIi CTETIeH KOPUCHOCTH).

OBa mana ce JOHCKJIC MOXKC Y6J'Ia)KI/ITI/I pPa3HUM IIOPE3HHUM OJIAKIIWIIaMa U HOTI/IHajI/IMa KOjI/IMa

ce CTHMYJIHMpa pPa3BOj U KOpUIITEH-¢ OOHOBJHMBUX H3BOpa eHepruje. Enepruja CyHua je y

OJIMCKO] BE3M Ca CBUM OCTAJIMM OOJHMIMMa €Hepruje, OOHOB/BMBUM M HEOOHOBJBMBHM, jep ce

TOILIOTA U 3paYCHE aKOMYJIIHMpa Y brUMaA.

OcHoBHe TpeAHOCTH 00HOB/bUBHMX H3BOPA EHEPIrUje Cy:

OOHOBJBUBOCT y CMHUCITY MOTYNHOCTH yrOPOYHOT pa3Boja U KOPHUILTEHA,

HUCKHU (HUKAaKBM) BapHjaOUIHU TPOILIKOBH,

HUKAaKaB €KOJIOLIKO ITETaH YTULA) TI0 OKOJIMHY,

JOCTYITHOCT Ha CKOPO CBAaKOj TEPUTOPHU)H IITO JOBOJM /IO 37paBe KOHKYPEHIIHje U MHpa
y PETHOHY,

OTBapame HOBUX pPaJIHUX MECTa,

cTaOUIHOCT M pa3Boj Apxkase (CpOuja uMa MOTEHIMjall 3a pa3Boj cojapHe eHepruje jep je
BPEJIHOCT TII06aTHOT 3paderba 1400 kWh/m? mrro je 3a oko 400 KWh/m? Bume ox
3payuema CBETCKU Hajpa3BH]CHUJUX 3eMalba y MOTJIeAy COJIapHE €HEPTHje).
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Mane 00HOB/LHUBHX H3BOPa €HEPrHje Cy:
® HEJIOBOJHHO HH(PPACTPYKTYpE y MOTOHY (IITO je u HajBehu TpoIiak oBe eHEpruje -
WHCTaJaIuja),
® TPEHYTHO j€ CKyIJba O]l HEOOHOBJLUBE CHEPTH]E,
Pa3Bujene npkaBe najy oapeheHe ycTyrnke TUiMMa Koja Ha CBOjy MHUIIMjaTUBY MOKpehy
HEKH BHJI CUCTEMa 332 UCKOPHUIINECHE OBOT THIIA EHEPTH]e.
e Mama CHeprercka epuKacHOCT MO jeJUHUIIN BpEMeHa,

L4 MambH CTCIICH PICKOpI/IH_IheI-ba.

o Heo0HOB/LUBH M3BOPH CHEPTHje, Kao IITO caMO MME KaKe, Cy €HEpreHTH Koju he y
TOKY yTpouika y3 oapehenn BpemeHcku nepuona Hecratu. M oHn ce takohe oOHaBIbajy,
any BpeMe Koje je moTpeOHO 3a HACTaHAaK TOT BUJAA €HEPruje HUje y CarjiacHOCTH ca
Op3uHOM MOTpoIIkHe U norpede muBmIM3anuje. Camo o7 QOCHUIHOX ropuBa ce go0uja
80% ykynHe eHepruje. JeqHa o Beuynx MaHa (POCHIHMX IOPHBA, IVIEJJAHO Ca €KOJIOIIKOT
aclieKTa, je IITO HCIyllTa y atMocdepy Benuke konuuuHe yribenauokcuaa (COz). Ca
Apyre cTpaHe KopuinhemeM HyKJIeapHOT eHEepruje cTBapa ce paJoaKTHBHU OTIIAJ KOjH ce
MOpa CKJIQJIMIITUTH BHIIE CTOTHHA IOJMHA, MHa4e OM M3a3Bao MHOro Behy mTery Hero
emMMcuja yribeHauokcuaa. OJOKaTUBHUM PayyHOM aHAJIMTHYapH Cy JoKaszanu jaa hemo
Beh y 22.Beky ocraTy 6e3 MjeJHOT BU1a HEOOHOBJbHBE cHepruje[2].

2.1.3 OpHocC pe3epBH, NOTEHLMja/Ia U IOTPOLIK-€ eHepryje y CBeTy

Enepruja cyHueBe pajaujainyje BUIIE je HErO JOBOJbHA Ja 33J0BOJbU CBe Behe eHeprercke
3axTeBe y CBETYy. Y TOKY jeJlHe TOIMHEe, CyHUYeBa eHepruja koja aocrnena Ha 3emspy 10.000 myrta
je Beha o eHepruje HEONXOAHE /1a 337J0BOJbH MOTpede IeNOKYITHE MOMylalllje Halle MJIaHeTe.
Oxo 37% cBeTcke eHepreTcKke MOTPaXK’ke 33a0BOJbaBa Ce€ MPOU3BOJHOM EIEKTPUUHE €Hepruje
(mpubmmxkHO 0K0 16.000 TWh y 2001. rogunu). EHepruja cynueBe paaujaiuje 10BOJbHA je 1a
npoussezie npocedno 1,700 kWh enexTpuuHe eHepruje roJHiime Ha CBAKOM KBaJpaTHOM METpPY
a[12].

Enepruja CyHua koja 3a jeiHy TOJMHY CTUTHE Ha MOBPIIMHY I€Je 3€MJbHHE KYIJle U3HOCU
190000000 TWh.

Caetcke pesepse yriba cy 130000 TWh,

Caetcke pesepse raca cy 7172,4 TWh,

Caetcke pesepse Hadre cy 8068,96 TWh,

CBetcku noTeHuyjan ypauujyma je 7620,68 TWh.

INopumma 6pyTo moTpouImka eHepruje y cery je 255,51 TWh.
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3aBpIiHN paj Mapko Munenkosuh

2.2 EHepruja cyHYeBOr 3padyema

[Ipoceuno cynueBo 3paueme y CpOuju je 3a oko 40% Behe ox eBpoICKOr mpoceka, alu U
nopes Tora kKopuiiheme CyHYeBE EHEpruje 3a MPOU3BObY EJIEKTPUYHE EHEpPruje Ianeko
3aocTaje 3a 3emJpama EBporcke yHuje.

2.2.1 T'no6a/HM NOTEHLHUjaJ CYyHYEBe eHepruje

Enepruja 3pauema CyHIa Koja Josia3u 10 3€MJbHHE MOBpIIMHE, AK€ MOTEHIIH]aTHO
MCKOPHCTHBO 3pauer-a Cymia, msuocr oko 1.9 x 102 TWh rogmumse. Ta je enepruja oxo 170
nyta Beha o eHepruje yKymHUX pe3epBU yriba Y CBETY M Kajia Ce YIOPEAU Ca CHEPreTCKUM
norpeGama 4oBeuaHCTBa, Koje m3Hoce 1.3 x 10° TWh romuuime, gonasu ce 4o Tora ja je
CyHYEBa EHEpruja Koja CTHXKE Ha IMOBPIIMHY 3eMJb€ y TOKY caMO 6 dYacoBa JOBOJbHA Ja
3aJI0BOJBH CBETCKE MOTpeOe M TOKY jeaHe roauHe. Jla 6u ce mobuo 00JbH yBUJ y OBE BEITUYHHE
pOCeyHO AOMahMHCTBO y HEKHMM O] Hajpa3BHjCHUjUX 3€Majba CBETA TPOLIM TOIHIIEE OKO
10000 kWh enextpuune enepruje u 6mino 6u morpedbro oko 100000 rogmna na ce morpomu 1
TWh.[3] 37% cBeTcke eHepreTcke NOTPaXHE 33J0BOJbABA CE€ MPOU3BOIHOM EICKTPUYHE
eHepruje, 1ITo je BHIIE 0J1 TpehrHe YyKyITHE MOTpaKmkbe. Yiarame y CoJIapHy €HEepTHjy TEIIKO J1a
MOXE OWTH TOCIOBHH pHU3UK, aKO 3aHEMapuMO KOHKypeHIjy. HapaBHO, HHje CyHueBa
paamanyja Ha CBUM JIeJIOBHMA IUIAHETE MCTA, IIITO j¢ paaujanrja Beha Ha HEKOj Jokamuju, Beha je
U TeHepHcaHa eHepruja. TpOoICKu pernoHy Cy y OBOM IOTJIey OBOJGHUJU O] OCTAINX PErHoHa
ca ymepennjoM iuMoM (ciamka 1). Cpentsa o3paderoct y Espomu usnocn oko 1,000 kWh/m?
1ok Ha brimckom nctoky ona u3nocu 1,800 kWh. [3]

2500
2000

1500

[KWh/(m?)]

-y
£
~
=
3
£

1000

-150 -100 -50 0 50 100 150

Slika 1a. Globalne varijacije ozracenosti Slika 1b. Energetski potencijal iz FN uredaja

Cnuxa 1. Ha chuyu (la) npuxaszana je 21006anua pasnudumocm y 03paienocmu cyH4e6om
eHepaUjoM Ha C8UM KOHMUHeHmuma, a Ha cauyu (16) nomenyujanna enepeemcka ciuka ceema
Ha 0cHO8Y npopayyHa enepauje doobujerne uz ©®H ypehaja y3 npemnocmasky cpeoroux
CMAmMUCmMuyKux noo0amaxa o CyH4e80M 3payersy U UOearHux ycioea uHcmanayuje oeux

ypehajal4]
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2.2.2 CyHueBo 3pauene y Cpouju (MHCco1anuja)

Eneprercku noreHiujan cyHueBor 3padema je 3a oko 30% sumum y Cpouju Hero y Cpenmnoj
EBponn m mHTeH3UTET CyHUeBe panujanuje je mehy Hajsehuma y EBpomnu. Ilpoceuna qHeBHa
eHepruja riIo0aHOT 3paucka 3a PaBHY MOBPIIMHY y TOKY 3UMCKOT mepuoja kpehe ce m3mely
1,1 KWh/m? ua cesepy u 1,7 kWh/m? Ha JYTY, a y TOKY JIETHer nepuoja usmehy 5,4 kWh/m? na
ceBepy u 6.9 kWh/m? Ha jyry. l'omuimimsyu 0HOC CTBapHE W YKYIHE o3padeHocTH y CpOuju je
npubmkHO 50%.[4]

(0]

g ?

Mecey 3 g

Mecto % g

0 8

| I m | v | v vl [ foxe |ox | ox | o | g g

5 &
Beorpaa | 2 33| 4% 6| 645 675 6| 46| 305 16 115 14468 3%
Speraiy 13 25| 345] 49 605 635 655 59| 45| 295 145 105 141945 389
Kionga 1 A 355 51 64| 65| 685 5% 445 | 15| 105 1465|399
Bpuay 1 1 33 a4 6 64 655 685 46 I 1| 105 w7 39
[onos0 13 205 34] 48] 58 2] 6% 6 4% I 1| 105 w08 387
Combop 135 215 335 485 5% 63 61| 56| 42 28 135 14 18735 38
Nah 13 21 345 s 615 625 635 58| 43| 285 14 11| 14074] 38
Bpbiac 5| 235 345 48] 59| 615 64 57 43| 295 145 12| 140685 385
Hoan Cag 5| 235 32] 465 58 62| 63| 57| a4 29 145 12 Boed| 3®
- 15 23 35 s 6] 615 665 61 51| 34 18 13 14%4] 41
Koywesay 165|255 35 49 59| 605 645 59| 5| 33| 18 135 151985 41
Hiw 15| 26 345 s 61 635 67 61| 535 345  1s5| 15| 153L4] 42
Rypwywmia 215 | 36| 505 585|605 655 61 53 35 | 1| 1sses| 4
Meh 18| 295 37| 485 59| 615 675 615 49| 365 225 16| 154625 424
Mourwa 18] 29 37 52 63 66| 6% 63| 51 335 19| 1o 15785 43
Bparoe 17 27 36| 51| 6D 64 65 635 525 345 L5 15| 15434 423
K Nanaria 1es| 28] 38 52 62 64| 69 63 51 34 )| 1es| wers| 43
Movaper 15| 245 35| 48] 59| 665 72| 65| 485 315 17 13| 02| 41
Novma 15| 23] 30| 43| s3] 57| 61| 56| 43 28 145 12 1335 365
Veah Cemno 15| 225 305 43| 06| 585 63 565 43|  275|  15| 12| 133226 365
Kpameso 16 25| 335 4% 59 62| 66 605 46| 305 165 135 14584 4
Kparyiesay 15 24 33| 48] 585 61| oas| 59 485 33 17 13 wass| 397
Chepepescia 15 23] 33 4% 6 63| ess|  sos| ass| 32 11| 12 w188 389

Manaxka

CMeaepeso 15| 205 34 48 57 63 65| 595 475 315 15 11| 14275 393
Heromws 135 205 325 485 605 66| 695 625 47| 29| 145 12| 1] 3@
LipH spx 14 21| 315| 46| 57| 605 65| 58| 485 31 16 115 331 38
Sajesap 15 225 325 48| 605 645 69| 63| 495 295 15 13| 14%805| 402
Barmeso 5| 23] 31 44| 535 595 635 575 ads|  295|  15| 12| 13626 373
Vonaka Mowera 13 218 215 44] 52 Y A 2| 18] 11 1e6ss| 347
3naTvop s 23] 3] a3 54| ses| 59| 53| 43| 27| 16| 13| 13164] 361

Tabena 1. Cpedrse Onesne cyme enepauje 2100a1H02 CYHUe802 3paierbd HA XOPU3OHMATHY
nospuny y kWh/m?, 3a nexa mecma y Cpouju[4]
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Hakne, nokazano je nma CpOuja pamonake HaANMPOCEYHOM KOJIMYMHOM EHEPruje CyHYEBOT
3paycra M MOBOJbAH PECIOPE]] CYHYaHUX JiaHa U CaTH y TOJIUHH Ia je y CKOPHjeM IEepHOILY
NOTPEOHO OCMHCIIHMTH HCHO JYrOPOYHO KOPHILITCHE, Kao U 300r yckiahuBama ca eBpOICKUM
CTaH/aprMa, IUTAaHOBUMA U MepaMa Y Be3u OOHOBJBMBHX M3BOpPA CHEPIHje.

B GODISNJI PROSEK
DNEVNE ENERGWE
= Y GLOBALNOG ZRACENJA
o * Tomona < NA HORIZONTALNU POVRSIN
Anatin &
* Beve)
& e
3 & :

LEGENDA

kWh/m?2
<3,4

3,4-3,6
3,6-3,8
3,8-40
40-4.2
>42

| [N

Cnuxa 2. I'oouwrbu npocex OHesHe enepeuje 3paderpa Ha Xopuzonmanty nospuiuny y Cpouju
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2.3 IlacuBHa Kyha
2.3.1 Ilraje To IlacuBHa kKyha?

Tepmun ,IlacuBHa kyha“ ce Besyje 3a rpaheBuncke cranmapae. OBaj cTaHIapa ce MOXKe
nmocTuhy KOpuIhemeM pa3IMIUTUX TEXHOJIOTH]a, IPOJEeKTAaHTCKUX METOo/Ia U MaTepujana. To je
JIOBUTJBUBOCT HUCKO-eHepreTcke kyhe. [lacuBHa kyha je 3rpana, y K0joj koMpopHa yHyTpalmba
KJIMMa MOsKe OWTH roerieHa 6e3 kopuiihema akTUBHAX CUCTEMA 3arpeBamba u xiahema[2].

Kyha, xoja ce 3arpeBa u Xjajau cama ce 30Be€ ,,lTaCUBHA". 3a macuBHe 3rpajae y EBpomn,
MPEAYCIOB 32 OBO CBOJCTBO j€ Jia TOIUIIRE MOTpede y CHEPrUju 3a Tpejambe Oyay Mame on 15
kWh/(m?a). OHo He TpeGa ma Gyxe AOCTUrHYTO HoBehameM MOTPOLIbE HEKe APYre BpCTe
eHepruje (HOp. enekTpuuHa eHepruja). OcuMm Tora, MOTPOIIkHa YKYITHE MPUMapHE €Hepruje 3a
cBe moTpede crambeHor mpoctopa nacuBHe kyhe y EBponu He Ou cmena ga mpemamu 120
kWh/(m?a) 3a rpejame, Tomury BOAY H eleKTpHUHY eHeprujy 3a nomahuucTBo[2]. YV ciyuajy na
cMo y ckiony kyhe uHctanupanu @H maHesne 3a MpoU3BOABY €IEKTPUYHE E€HEpruje, MMamo
,,HYATYy Kyhy“-kyha Koja He TpoIlIM eHeprujy U3 CUCTeMa, Wi y joul 60oJkeM ciyuajy, Kyhy koja
npeiaje eNeKTpuIHy eHeprujy Mpexku. CBe To 3aBucCH 0J] Opoja CyHUaHUX JjaHa Y TOKY TOAMHE.
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OCHOBHe KapaKTepuCTUKe, KOjuma ce 0AJInKyje KOHCTPYKLUMja nacuBHe Kyhe:

KomnaktHa ¢popma nobosbluarba
unsonaumja srpage:

CBe KOMMOHEHTe crnoJballkbe onHe Kyha
no6osbluaHo cy n3onosaHe aa 6u gocturne
BpeaHocT U (KoedumumjeHT nponasa TonnaoTe), Koju
He npenasu 0.15W/(m’K)

Jy)KHa opujeHTaumja u ycnosum
OCEeHYeHOCTH:

MacmBHM 3axBaT CONapHe eHepruje sMmm u
3alWITMTA 04, NperpesBama NeTn, 3HavajHu cy
daKTOpU Yy NpojekToBakby NacnBHMX Kyha.

EHepreTcKu-eprKacHO NpPo30pPCKo
3acCTaKk/berbe U PaMOBHU:

Mpo3opw (cTakno n pamosu, 3ajegHo) Tpeba aa
MMajy BpeaHOCT KoeduumjeHTa Y Koju He npenasu
0.80 W/(m?K) ca KoeduLmjeHTUMa 3axBaTa
CyHuyeBe eHepruje oko 50%.

Ba3gyLiHa HeNnPOnyCcHOCT CMOJ/bHE ONHe
3rpage:

MpoTOK Ba3ayxa KPo3 crnojese Koju He 3anTMBajy
Mmopa 6uTK marm og 0.6 3anpemmHa Kyhe Ha caT.

MacuBHO NpeAarpesakbe CBeXKer Basgyxa:

CBexx Basayx morke 6MTK Ao Kyhe goBeaeH Kpos
noA3emMHe LLeBOBO/E, KOjU pasmerbyjy TONAOTy ca
3emsboM. OBO Nnpearpesa CBeX Basayx A0
TemnepaType usHag, 5°C (41 °F), yak 1 3umu.

Bucoko edpuKacHa TONNOTHA peKynepauuja
nomohy uckopuwheHor Basgyxa
Kopuwherwem Msmer1Baya Tonnore

Basayx/sasgyx:

Hajsehu aeo TonaoTe y cTapom Basayxy NpeHocH
Ce Ha CBeX Ba3ayXx (BpeAHOCT M3MeHe ToNoTeE je
npeko 80%).

O6e36ehene Tonne Boge Kopuwherwem
06HOBHMBUX U3BOPA eHepruje:

ConlapHW KOIEKTOPU UK TONJIOTHE Nymne
o0be3behyjy eHeprujy 3a 3arpeBarbe BOAE.

AnapaTtu, Koju Wwteae eHeprujy y
pAomahuHcrey:

KyhHu anapaTu Koju Mano TpoLue - eHepreTcu
edukacHu (Knaca AA) dpukngepu, nehu,
3aMp3MBayu, 1amMne, BeELW-MaALUWHE, CylInamLe,
Henxo4HW y NacuBHoj Kyhu.

Tabena 2. Ocnosne kepakmepucmuxe nacuste kyhe[5]

To 3Haum Aa je yKynHa NOTpoIlkha eHepruje nacuBHe kKyhe Hika Hero mpoceuHne norpeode

HoBocarpahene kyhe y EBponu 3a eleKTpu4HOM eHeprujoM u TorsioM BoaoM. lllTasuie, ykynHa
eHepruja Kojy MoTpoIly acuBHa Kyha Mama je 0/1 YeTBPTUHE €Hepruje KOjy MOTPOIIH MpOoceyHa
HOBa 3rpajia n3rpalheHa y ckiajy JAaHac BakehnM eHepreTcKuM nponucuma ap:xasa Espore.
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2.3.2 JlepuHunuja nacuBHe Kyhe

»llacuBHa Kkyha“ He mpelncTaBjba CHEPreTCKH CTaHAapa Beh KOHIENT J1a ce TOCTHTHE
HajBHUIIIM TEPMUYKH KOMGOP y3 HajMame TpomkoBe. Ctora je ucrnpabHa aeuHuImja:
,llacuBHa kyha je 3rpaga y KO0joj TepMHUYKH KOMQOp MOXE OHWTH IOCTUTHYT HCKJbYYHUBO
HaKHAJHUM TpejakbeM WIH Xjal)eleM CBEXKer Ba3ayXa KOoju je MoTpeOHO 00e30emuTH paau
MOCTU3aka JIOBOJBHOI KBAIMTETA YHYTpANIber Ba3AyXa — HCKJbY4yjyhu penupkysiammjy
uckopuitheHor Basayxa.“[5].

OBo je uncro pyHkuuoHanHa neduHUMja. Hucy morpedHEe HyMepuiKe BPEAHOCTH U
Takohe He 3aBucH o kiauMe. U3 oBe nedunummje je jacHo na [lacuBHa xyha Huje obaBe3yjyhu
CTaHJapJ KOjU je HEKO HaMeTHyo, Beh ocHOBHHM KoHienT. [lacmBHa kyha cy OTKpHBEeHa u3
yCJIOBa 3a NMPUMEHY ,,lTACHBHOT TIPUHIIUIIA, & HE M3MUIIJBEH M CTPOro JNeGHUHHCAH OO0jeKarT.
Tepmuuku komdop ce 06e36ehyje ce macuBHUM Mepama KOJUKO roJl je To Moryhe — n3onaiuja,
M3MEHa TOIUIOTE, MACUBHO KOpHUIIheme cojlapHe eHepruje u ociaoboheHe TomioTe ynyrap kyhe.

Cnuka 3. a)Cmapa 32pada (2ybuyu monnome) 6)“‘Ilacusna‘ 3epada (2y6uyu monnome)|[6]
2.3.3 dunosoduja nacuBHe Kyhe

Hpunammn 1: Ontumu3zaimja OCHOBHOT
OHO 1ITO YMHHU OBaj MPUCTYN €(PUKACHO] MOTPOLIHH TAKO eKOHOMUYHHUM j€ YHUH-CHULIA J]a CE OH
ocJama Ha ONTHMU3AIM]y OHUX JIEJIOBA 3rPajie KOjU Cy y CBAKOM CIIy4a]y HEOIXOIHU:

e OMOTay 3rpafe,

e 1Ipo30pH,

¢ AayTOMATCKHU BCHTUJIALITMOHU (KOpI/ICTaH nu3 XI/IFI/Ij CHCKHUX pasnora).

YHanpeleBaH;e e(bI/IKaCHOCTI/I OBUX KOMIIOHCHATa IIOCTUTHYTO je A0 HHBOA Ha KOMC CY
TPOIIKOBU IbUXOBC IMIPUMCHC U YIpaAbe Y MOTIITYHOCTHU ITOKPUBCHU OCTBAPCHUM YIITCIamMa.
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Hpunmun 2: Cmameme ryouTaka npe nosehama nodutaka

[lacuBHa kyha cmpedaBa TOIJIOTHE T'yOMTKE KOJMKO TOA je TO Moryhe (MHCHCTHpameM Ha
cMamemy ryouTaka). M nmpopauyyHrMMa Ha TEOPETCKHMM MaTeMaTHYKUM MOJCIMMA, U MCKYCTBO
CaKyIJb€HO Ha OpOJHMM HW3BEJCHHUM IPOjeKTHMa TOKa3ajl Cy Jia jé OBa CTpaTeruja 3Ha4ajHO
euKacHM]ja Of] CTpaTeTHja Koje ce 0Camajy Ha MaCUBHOM WJIM aKTHMBHOM KopuIIhemy colapHe

eHepruje.

©
£
Ywrena o
eHepruje =
=
>

Mosehare
epuKacHOCTN 5
3 o
/" Mpumena 7 =
/ obHoBBUBUX / )
Q
v3Bopa | o

Cnuxa 4. Pedocned nomesa kako ou ce nosay uckopucmuo Ha npaeu naqun|[5]
2.3.4 IlpuMepu NacCMBHMX TEXHUKa

Pa3nukyjeMo Tpu OCHOBHA HaYMHA MOTXPAmbHBaba TOIJIOTE U3 CYHYEBOT 3paucHha:

e Jlupexran 3axBaT CyHYeBOT 3payer-a Kao MPUHIKII U3Be10€ CTAKICHUX NOBPIIMHA HA
JyxHOj cTpanu Kyhe, kako Ou npomyctuie mro Behy konmmunny CyH4eBOT 3pauema,

e Tpom0oB 311 je KOHCTPYKIIHja TAMHO 000jEHOT 3HJa Ca CTAKJIEHOM TUIOXOM Ha jY)KHO]
CTpaHH,

e CrakJ/IeHMK Ha Jy)KHO] CTpaHH Kyhe.
o /JlupekraH 3axBaT CyHUYeBOr 3padyema

JupekTan 3axBaT CyHYEBOTI 3payema je HajjelHOCTaBHUjU OOJIMK IaCHUBHE TEXHUKE Ipejama
npoctopa. CyH4yeBa CBETJIOCT JUPEKTHO yJa3u Kpo3 MPo30pe Ha Jy)KHO] CTpaHU Kyhe, n3paBHO
3arpeBa MpocCTop, M1a Yak U 3a BpeMe 00JauHuX JaHa. Tako ce TomioTa akyMmynupa (oXpaHH) y
KOHCTPYKLIMJU M eJeMEeHTMMa 3rpajge, a TokoM Hohu Bpaha ce okonunu. [Ipozopu cy
MOCTaBJbEHM HAa HAUMH Ja yNHUjajy 3padere Huckor 3uMckor Cynua. IIpo3opu Tako u3noxeHu
Cynny kopucte 60—75% cynueBe enepruje (ciuka 6)[1].
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Cnuka 5. Jupexman 3axeam Cynuesoe 3pauerpa[1]

Koncrpykuuja kyhe y K0joj ce akymyJupa TOIUIOTa MOpa OWTH M30JI0BaHA CII0JbA, jep
nHaue yop3aHo ryou TormioTy. TornoTy ryou u Kaja je IMpeKTHO MOBe3aHa ca 3eMJbOM HITH je Y
KOHTAaKTy ca Ba3JAyXOM KOju je Ha HWXkOj Temmeparypu. llog He Om Tpebano mpekpuBaTH
TenrcHMa, a Tpeda BOJUTH padyHa U O pa3MellTamy HamelTaja kako 6u CyHIle rpejajio moji, a
HE Temux M HamemTaj. Tpeba KOPUCTUTH MPO30pe Ca BHIIECTPYKHM CTAKJIOM, a KOPHUCHO je U
po30pe MPEKPUTH BEITUKUM JAe0euM 3aBecama Kako OW CHpedymiu TyOWTaK TOIUIOTE MPEKO
Hohwm.

Kana 3uoBu umajy crmocoOHOCT akyMyJialije TOTUIOTe, Taaa he HaKoH MpeKuaa rpujama
y MPOCTOPHjH OUTH joIl Jyro TOIUIO, 3uAoBM he Bpahatu TOIuoTy, ogHOCHO Omhe crmpedeHo
Harnmo xinaheme mpocropuje. Kama Cynie 3ama3u, moTpeOHO je TPEKPUTH KPOBHE IIPO30pPE
JIPBEHUM H30JIAIMOHUM poJieTaMa, a HM30JallMOHE 3aBece Ce CIYIITAjy MPEeKO IMpo3opa KOoju
rienajy Ha jyr. Tu mokpeTHu ypehaju KOHTpOJUIIY T'yOMTaK Torjore. TOMIoTHA akymylanyja
CHOJbHUX KOHCTPYKILIMja JIETH J€ HEMOBOJbHA Jep Y3pOKyje MoBehame HOHAKO BHUCOKHX
TeMIepaTypa Bazyxa y npocropujama. Kako 6u ce cipeunsio 3arpeBame Kyhe JeTw, mpo3opu ce
MPEKPUBA]y M3OJAIIMOHUM poJieTaMa TOKOM JIaHa, a 3aBece Ha Mpo30opumMa 0/101jajy JTUPEKTHO
CyHueBo 3paueme. TOKOM JIeTHHX HOhH, poJIeTHE Ha KPOBHUM IPO30pPHMa Cy OTBOpPEHE, a 3aBece
nogurayte. To omoryhasa fia TomioTa u3Jasu BaH.

[IpennocTr mupekTHOT 3axBara CyHYEBOT 3paycha:
® jeIHOCTaBaH CacTas,
® BHIIECTPYKU OKBUPH MPO30pa cy jehTHUH OOJIUK CONAPHUX KOJIEKTOPa,
® I[IEJIOKYITHU TPOIIIAK MOXKE C€ YCIIOPETUTH C OOMYHOM TPaIEHOM,
® BUIIECTPYKH OKBUPHU IMPO30pa HE OCUTYpPaBajy caMO aKOMYIHPAkE TOIIOTE, HETO Cy H
M3BOp JIHEBHE CBETJIOCTH M BH3yallHa BE3a Ca CIIOJbHUM CBETOM.
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Henocramm nupektHor 3axBata CyHUYEBOT 3payuema:
® YITPa/byOMYACTO 3paucEhe Y3POKYje IMTETe Ha TKAaHWHAMA H YMETHHYKHUM JIeJINMa,
® Mamak PUBATHOCTH,

e TryOHUTaK TOIUIOTE KPO3 MO KOjH j& Y TOAUPY C TIIOM.

o Tpom6oOB 3u/,

JenHa on rIaBHMX Tavyaka OBOT paja je ontumusanuja TpomOosor 3una Ha IlacuBHoj Kyhw,
yrunaj TpoMOoBoOr 3ua Ha TEPMHUUKO MOHAIIAke Kyhe U MOTPOILIkY €HEpruje 3a 3arpeBambe U
xnaheme. VcraxuBame W MOJCIHpamke je y MOCeOHOM COPTBEPCKOM IMakeTy, o kKome he ce
BOJWTH Ped HENITO KacHHje. Y OBOM MoOriaBsby he ce camo momenytu TpomOOB 3u.

=~

Cnuxa 6. Ipunyun paoa Tpombosoe 3uoa[6]

2.4 ®doroHanoHckH cucreM, PH nanenn
2.4.1 IlpumMeHa coJiapHe eHepruje

[Ipumena comapHe €Hepruje MOXKe Ce OCTBAPUTH HA J[BA HAUWHA: NPETBApamkeM CYHUYEBE
€Hepruje y TOIUIOTHY M TpeTBapameM CYHUYEBOI 3padema y eJIeKTpuuHy eHeprujy.[3] VY
MOCNEeNBbUX JieceTak ToauHa (OTOHAMOHCKA KOHBEp3Wja CYHYEBE CHEpPruje  je IMocTana
puMapHa rpaHa WHIYCTpH]je CoJIapHUX ypehaja ycien BEMHKOT Opoja TEXHOJIONIKUX MPETHOCTH
Yy OIHOCY Ha TpeTBapame y TOIUIOTY M yclea Op30r pa3Boja pelieBaHTHUX TEXHOJIOTHja H
IBUXOBUX MpojekToBaHMX MoryhHoctu. Tpxuiire gokasyje a ce mpou3Boimka GOTOHATIOHCKUX
ypehaja mymmpa cBake JBE TOAWHE Y3 MpocedyaH roauiimu mopacT ox 48% ox 2002. roauHe.
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OBa rpaHa mpuBpelc IIOKa3zyje HajOpKM pacT y TMOIJeAy Ha OCTalle TpaHe EHEepPreTcKe

TEXHOJIOTH]E.

2.4.2 JlepuHHULMja COJITAPHOT MaHeJa

ConapHu naHe je eJIeKTpUYHU FeHepaTop, CacTaBJbEH O] COJIAPHUX MOJYJIA U TEK OH MOXKeE
na o0e30eau MoTpeOHY eHeprujy 3a Hamajame ypehaja chare usHax 10 W.  Bberosa
KOHCTpPYKIIM]ja je JocTa jeJHOCTaBHa, a 3aBUCH 0] Opoja Moayla U mwuxoBe BenuuuHe. Hocehu
pam Tpeba 1a omoryhu MexaHu4ky OTHOpHOCT Ha Hernoroje. OH Takohe Tpeba aa 06e36enu 1ako
MOHTHpame U JEMOHTHUpPAmhEe MOAyJa. AKO Cy OBU YCJIOBH HUCIyEHH, cielnehu HajBaxHUjU
ycIIoB je Aa naHenu Oyay opjeHtucanu npema Cyniyy. TpeOa npeaBuaetu MOryhHOCT IpoMeHe
OpjeHTalHje Y TOKY T'OJIiHE CJIMYHO Kao KOoj KoHIerparopal6].

2.4.3 Tloaena npujeMHHUKa COJIapHe eHepruje
Ilo Hauuny yrpaame cosapuu ®H cucremu mory 6uTu:
®  CaMOCTaJlHU, U3]IBOJCHHU U3 00jeKTa,
® Kao JICO COJIapHE apXUTEKType, MHTETPUCAHU y 00jeKar,
® Kao CHUCTEMH 3a yTpajamy y o0jeKar.

o CaMocTa/IHy, U3JBOjeHH U3 06jeKTa

Hanaze ce mpousBospbHO Aaneko o1 o0jekTa U 0OMYHO ce KOPHCTE 3a Hamajamke CUTHAIHU3aIlHje,
TEJICeKOMYHUKAIIMOHE OMpeMe, WIIA Cy TO KOMILJIETHE COJIapHE €NEKTPaHe.

Cnuka 7. @omonanomncke conaphe enekmpane y ceemy. (a) Lucainena de las Torres,
Anaoanycuja, lnanuja, 23.2 MWp, (b) Solarpark Waldpolenz, Brandis, najeeha ®H-
enexmpana y Hemauxoj, 40 MWp;[7]
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o Kao xeo costapHe apXUTEKType, MHTErprCcaHH y 0GjeKaT

ComapHa apXuTEKTypa je TEpMHUH HOBHjer JaTymMa U MOJApa3yMeBa OCMHIIJBECHH
ApXUTEKTOHCKH U3TJIeH 3rpajie y3 uHTerprucane poronanoHcke hemnwmje, kao neo meHe dacane. To
j€ ecTeTcKku OOJIMKOBaHA U Mpe cBera KopucHa (acana.

Cnuxa 8. Conapna apxumexmypa [4]

o CucTeMHM 3a yrpaJmy y o6jekar

OBakaB cHCTEM ce MPUMEHHO Yy UCIUTHBaHO] macuBHOj kKyhu. IlocTaBibeH je ca jyxHe Koce
CTpaHe cmpaTta, a y JpyroM CilIyd4ajy, Ha Jy)KHOM BEPTUKAJIHOM 3HJIy HpU3EMIbA.
Cucremu 3a yrpaamy Ce MOTY IOCTaBUTH Ha >KE€JbEHO MECTO Ha 00jeKTy, HAaKHAJIHO IIOCie
usrpanmwe oojekra. Kacuuje he OMTH HEIITO ONMIIUPHU]E O OBOM CUCTEMY.
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2.4.4 Tlopena conapHor ¢OTOHANMOHCKOT CUCTEeMa NPpeMa CKJIAJUIITEHY
eHepruje

Jlese ce Ha:
® JIMPEKTHE CaMOCTAIIHE CUCTEMe, 0e3 aKOMYJIHpama eIeKTPUIHE CHEPTHje,
e (0arepHjCcKe caMOCTalIHE CUCTEME,
® yMpEXKEHE CHCTEeMe, TIOBE3aHe U CHHXPOHU3MBAHE Ca jaBHIUM CHCTEMOM 3a TPOU3BOIHY U
IUCTPUOYIHjy eneKTpuuHe enepruje[4].

o0 JIMpeKTHH CaMOCTAJIHH CHCTEMH
CamocTasiHu cy, He aKOMYJIUpajy MIPOU3BEJEHY €Heprujy Beh oaMax Tpollle OHO LITO je
pOU3BeACHO. TUNHMYaH MpUMeEp Cy U3/IBOjeHE IIyMITHE CTaHMIIE.

o barepujcku camocTaaHu cucTeMu
OBu cucTeMHU BUIIAK MPOU3BEACHE CHEPruje CKIAIUINTE y aKoOMyJaTope a KacHHUje 10
moTpedu Tpoie.

Reguiator
punjenja

- “wg,* ;.,; — —f. .
: Akumulator :JE,EE /'l_!»‘

Cnuka 9. Autonomni system[8]

o Ywmpexenu ®H cucremu

WHcTanupame yMpeKEHUX CHUCTeMa ce HajBHIle mojctuhe, MOBe3aHU Cy U MOTIYHO
CHHXPOHHM30BaHU Ca jaBHUM JUCTPHOYTUBHUM CHUCTEMOM eJekTpuuHe eHepruje. Kana ce y ®H
CHCTEMY jaBHM BHIIAK, 00jeKaT paju Kao eNeKTpaHa Iajbyhu eNeKTpUUHY €HEeprujy y CHCTEM.
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Enextpuuno Opojwiio uae yHaszan. Y ciydajy Mamka eHepruje y o0jeKTy, OH ce IMOHaIla Kao
MOTPOILIAY ¥ MOBJIAYM SHEPTHUjy U3 CUCTEMA.

Ilena jennor kWh jaBHe eneKTpUYHE MpeXe W COJApHOI CHUCTeMa HHUje HCTa, €HEepruja u3
cucrema je jeprunuja. AHamutuyapu TBpHe aa he y ckopoj Oyayhnoctu Outé 1 kWhens=1
KWhe m, IITO je 1 pa3iior BUIlIe 3a HHCTATHPamke cucremal4].

Sabirna kutija Fotonaponski

Array string moduli
paralleling box Solar array

DCto AC
inverter

DC/AC
konvertor

Utility metering/
Mains connection
Merenje i glavni E™>

prikljucak

Cnuxa 10. Ymepesicenu @H cucmem [4]
2.4.5 KommnoneHTte ®H cucrema

Crannmapaae KommoHeHTe (OTOHAmoHCKUX cuctema cy OH Moaynw, KOHTposiepH W
peryiaropu mymema 0arepuja , akyMyJaTOpH Wi Oarepuje, KabJOBH M MOHTQXHU CUCTCMH ,
Kao W MpeTBapayud jeTHOCMEpHE Y HAM3MEHHUYHY CTPYjy — WHBEPTOPHU (AyTOHOMHH M MPEXHH ).
JemHocMmepHa cTpyja mpom3BeAcHa y conapHo] henwju mwim Moayny ce myreM Kabja oBOId 10
KoHTpoJepa. OcHOBHA ()yHKIIMja KOHTPOJIEPA j€ /1a CIIPEeYr MPEKOMEPHO MYyHEeHhe aKyMyIaTopa,
aJli ¥Ma W HeKe JIpyre yJore y 3aBUCHOCTH O CHENH(PUIHUX MPUMEHA. YKOJIHKO aKyMyJaTop
HUj€ TIOTIYHO HAMyHEH, CTpyja MOXE CI000THO Ma Wae Ka aKymyjaTopy, TJIe ce eHepruja
CKJIQJUINTH 3a KacHU]y ymoTpeOy. Ykommko cuctem Tpeba nma mokpehe ypehaje xoju panme Ha
Hau3MEHU4HY CTpyjy, Aeo ®H cucrema he Outn U MHBEPTOPH KO MPETBAPA]Yy JEAHOCMEPHY Y
Hau3MEHWYHy CcTpyjy. Ykomuko je ®H cuctem Be3aH Ha EIEKTPOAUCTPUOYTUBHY MpPEXKY,
KOPHUCTE C€ TaKO3BaHU CIICIIMjaTHU MPEKHH MHBEPTOPHU KOju oMoryhaBajy cuaxponmsanujy ®H
crcTeMa ca Mpe)KoM W Bpahame eleKTpuYHe eHepruje Hazad y Mpexy. ToM MpHINKOM Mpexa
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NpeCTaB/ba MEAUjyM 3a CKIAJMINTCHE EJICKTPUUHE CHEPruje yMecTo akymysatopa. To
peCTaBJba HajpacnpocTpameHujy npumeny ®H cucrema y pa3BujeHnM 3emibama jgaHac[4].

Rt i fuiumepi il

RPA-8 12Vi8A

—eJleng

Cnuka 11.Pecynamop nyremwal8] Cnuka 12 .HUnsepmop[8]

2.4.6 Tenepanmje ®H henmja

Ha cBeTCKOM TP KHILITY ITOCTOjU BHIIIE HEro JOBOJFHO (pupMu Koje ce Oope 3a mpOoCIepuTeT,
BohcTBO McTabuinHO TpxumTe. To je yrunano Op3uHy pa3BUjamba TEXHOJIOTHje (POTOHATOHCKUX

henuja.

3a capa umamo yerupu reiepanuje @H henunja:

e Cunmuujymcke henmje 01 MOHOKPUCTAIHOT WJTH TOJMKPUCTAIHOT CHIIMLUjyMa,

e TpPYry TreHepalujy MpeJCcTaB/bajy TOJYIPOBOIHUIIM y TaHKOM (QuiMy Ha oiapeheHoj
noJyio3u. Y Hajsehem Opojy ciaydajeBa oBO je aMOp(hHU CHIIUIM]YM alld IOCTOj€ U MHOTe
Apyre KOMOMHAL]e.

e Tpeha reHepanMja paaud Ha JApyraddjeM NPUHIUILY (OTO-EIEKTPO-XEeMHUJCKOT edekTa,
KOju KopucTu nojgumepe, oprancke ®H henuje u HaHokpucTaie,

e KOMOWHAIMja TOJMMEpa W HAHOYECTHIA y CTPYKTypama Koje MOry arcopOoBaTH H
TpaHc(hOpMHUCATH PA3TUUUTE JEIOBE €JIEKTPOMAarHETHOT 3payeHha.
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2.4.7 TexHosoruja $OoTOHANOHCKMX COJIapHUX ypebaja

@DOTOHAMOHCKU CUCTEMH CE€ cacToje o1 MOyJia, a OHU cy u3pahenu oj conapuux henuja.
(cmuka 11).
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R —— lw m( AP i Sy . At oty Y
T I Snmompoodscen
a4 e i s s € R Qi G
WPPINREIITE, | | ASSPRReRaE | YTEPRNITTNS | e e e
e e, e C smmmemnmans
e e s i S TR TReE
I == )

..
-
-
-
-
-g
=
[=

solarno polje solarni panel

Cnuxa 13. Fotonaponski (solarni) uredaji. Levo: Solarne celije, moduli, paneli i polja. Desno:
Solarni HIT modul korporacije
Sanyo, nominalne snage 220-230 W; dimenzije modula: 861 x 1610 x 35 mm, tezina modula:
16.5 kg; efi kasnost
konverzije celije: 19.2%, modula: 16.6% [7]

@®H cucremu cy MOJyJapHU TaKoO Jia Ce lbUXOBA CHAara MOKe IPOjeKTOBATH 32 MPAKTHIHO
ouno kojy mpumeny. llltaBumie, momaTHu NenoBU KojuMa ce rmoBehaBa m3na3Ha cHara Jlako ce
npunarohaBajy = moctojehmM  (HOTOHAMOHCKUM  CHCTEeMHMMa, INTO HHUje  ClOy4aj ca
KOHBEHIIMOHAJTHIM M3BOpHMA EJICKTPUYHE SHEePTHje Kao IITO Cy TePMOENIEKTpaHe M HyKJIeapHe
€IeKTpaHe 4YHMja EKOHOMCKAa HCIUTATUBOCT W HW3BOIJBMBOCT 3aXTeBa MYJITHMEraBaTHE
nnctananuje. ®H monmynu caapxke oapehen O6poj pearo wim napanenHo mosezannx ®H hemuja
Kako OW ce JTIOOWIM JKeJbeHU HaIoH, 0JTHOCHO cTpyja. ConmapHe henuje cy nmamuHupane uzmely
nBa 3amTuTHa ciioja. C jemHe CTpaHe je CIENHjalHO KaJbeHO CTAKJIO Ca HUCKHM CaJpKajeM
rBoxha, a ca Apyre 3aITHTHU IUIACTUYHHA MaTEpHjajl WM JOII jelaH CJ0j CTakia. Y TUIHYHOM
COJIapHOM MOJYJy cojapHe henuje Cy HMHTerpucaHe W JaMUHUpaHe Tomohy mamuHupajyhe
tactuke. Tako mamuanpan @H Momyn je 3amTiheH of HeXXeJbeHUX yTUIaja CPETUHE, a Y IHIbY
MpOayKemha PaHOT BeKa. THUMMYHHM rapaHTHU POk mpousBohaua Ha OH mMomyne je 25 roaumHa.
@®H manenu campke jenaH WIM BUIIE MOIyJa KOjU C€ MOTY KOPHUCTHUTH TIOjeIMHAYHO WU Y
rpynamMa y by GopMHpama MOAYIAPHUX CHCTEMa, 3ajeHO ca IMOTIIOPHUM CTPYKTypama U
JIPYTUM HEOMXOJHUM KoMmmoHeHTama. CucTemMu ce Mory (Qukcuparu y oapeheHom mosioxajy
npemMa CyHIly, WIH Ce MEXaHWYKUM IIyTeM MOTYy KOHTHHYaJIHO TpHiIarojaBaTH IpaBILy
CyHYeBHX 3paka ( mokpeTHu nparehu cucremu )[4].

25



3aBpiHU paj Mapko MunenkoBuh

2.4.8 Ana/mmsa mnpousBojme (OTOHANMOHCKOr CHCTEMA Ha OAHOCY
MEepHHUX NojaTakKa

Cuara kojy ®H nanen mpenaje mpexu Pac mama je on usnasHe cHare moxayna DC mpu
CTaHJapJHUM YyclloBUMaA Ppc(stc)300r rydouTaka Tj. ehuKacCHOCTH KOHBEp3Hje:

Pac=Pociste) * Mz N M1 Miny

Nz, MN U N7 O3HAYaBajy CMameHke e(MUKACHOCTH TaHela ycien 3ampibamba, HEYIApeHOCTH |
noseharma TeMIeparype MOJyla y OJHOCY Ha cranapiHy BpexHoct 25 °C, a Miny aeduHHMIIe
e(pUKaCHOCT HHBEPTOPA.
NOCT je temneparypa MoAyia npyu aMOUjE€HTAIHO] TEMIIEpaTypH 20°C, COJIApHO] UpaaHjaluju
800 W/m? 6psuum Berpa 1 m/s. Ha ocHoBy NOCT mnpouemyje ce Temnepatypa henuje (Moxyna
win nanena)[9]:
NOCT — 20

Poy = Tamp + (—0,8 ) PV

rae cy: Tpy Temmeparypa colapHuUX Mojayia, Tam0 Temmeparypa amOujeHTa, lpy cojapHa
vpajvjalyja Ha MOBPIIMHUA MOYIIA.
Cuara na DC npukibyuniuma cuctema ycien noBehama temmeparype comapue henuje u3Han
CTaHJapJHE BPETHOCTH, KOja je JoBena A0 majna eduxkacHocTd (oToHamoHCKuX henmja ce
onpehyje obpactiem[9]:
Pocprcy = Pocstey (1 = 0,005+ (Teen — Tamp )

Enepruja Ha AC npuxspyunnma ®H cucrema npu cranaap/iHoj Upaaujalyju of “jeHor cyHua”
ce pauyHa Tako LITO Ce M3padyHaTa Mpajujanuja MIOMHOXHU ca OpojeM caTu 3eHUTHOT CyHIIa U Ha
Taj HAYMH ce 1001ja YKyHa OUeKHBaHa €Hepruja MPOUu3BOAE:

W [kW/dan] = I,,[kWh/dan] - A[m?] - n_,
W je eHepruja Kojy CUCTEM TpoU3BEEe y TOKY jeHOT JaHa, Iy cpeama JHEBHA WHCOJIAlMja HA
nanen, A nospmuHa ®H manena, ng IpoceyHa epuKacHOCT cucTema y ToKy aaHa. EdukacHocT
CHCTEMA Ty, TMOpPEN CMamema e(QHUKAaCHOCTH TaHena Yycien 3arpibamba, HEYNapeHOCTH U
noBehama TemMmeparype Mojyia, yKJbydyje eDUKacHOCT MHBEPTOPA Miny ¥ €PUKACHOCT CaMUX
Moyaa Nm [9].

[Mpu upamujanuju on “jeaunor cynna“, AC cuara ®H cucrema je[9]:

P, [kW] = 1[kW/m2] ) A[mz]

) n1—sunce
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TI€ j€ Mi-sunce CPUKACHOCT cHUCTEMa TpH Hpaaujanuju on “jegHor cynna®“. KomOunyjyhu
MPETXOHE JBE jeHaunHe 100uja ce[9]:

kWh
I[ m2 /dan] nav
1—sunce

AKO ce TIpeTIoCTaBH Ja je MmpoceyHa e(UKaCHOCT CUCTEMA IO JaHy jeHaKa e(hUKACHOCTH Kaja
je upaaujanyja “jemHo CyHIe™, Taja je eIeKTpUuYHA CHepruja Koja ce Mpenaje JUCTPUOYTHBHOM
CHCTEMY:

kWh
W[kWh/dan] = I, [F / dan] - hy [broj sati "zenita sunca"]

dakTop Kamamurera ce 0OMYHO JeUHHIIE HA TOAUIIHEM HUBOY, ald ce MOXe AeduHucatu u
Ha JHEBHOM, HEIEJbHOM M MecedHoM HuBOy. Creneha jennaunmna maje Be3y uimely DHEBHE
NPOM3BE/ICHE EICKTPUYHE eHepruje u (akTopa KamanuTera Ha aHeBHOM HUBOY (CF — Capacity
Factor)[9]:

W[kWh/dan] = Py [kKW] - CF - 24[h]

KoMOnHOBameM MPeTX0AHUX jeJHAYNHA MOXKE CE JeTHOCTaBHO AeuHHCcATU (HAKTOP KamaluTera
3a MpexHo ntoBe3ane OH cucreme:
h, [broj sati "zenita sunca"|
24[h]

CF =

2.49 CrarucTruyka MeTOoJa 3a aJlaJiu3dy JujarpaMa IPOU3BOJHE
doTonanoHckor cucrema

JIHeBHM AujarpaMu cHara Mpou3BOJI€e (POTOHAIIOHCKOT CUCTEMA Ce MOTY JOOMTH Ha OCHOBY
M3MEPEHUX BPEIHOCTU Hpajavjanuje Ha (QoToHAnmoHCKH TaHen lpy, MoBpmmMHE maHena A u
yKynHe epukacHOCTH (POTOHATIOHCKOT CHCTEMA 1):

Pac [kW] = Ipy [kW/m?] - A[m?] - m
VYBaxxkaBajyhu cmamemne epUKaCHOCTH 1z, N U Nt YCIE 3anpibamba, HEYNapeHOCTH U 3arpeBama

MOJyNa, Kao U e(hUKACHOCT MHBEPTOpPA NUHB M €PUKACHOCT CaMUX MOIyNa Mm, €PUKACHOCT
(OTOHAMIOHCKOT CUCTEMa 1) MOJKe J1a ce u3pas3u kao[9]:

T.l:nZ-nN.rlinV .nm
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Kapakrepuctuune Belnn4rHEe Cy MaKCHMallHa JHEBHA CHara Mmpou3Bombe Pmax, cpenma qHEBHA
CHara mpou3BoOJe Psr 1 cpemba THEBHA cHAra MpoOU3BOAE Ha KBAApaT U oApelyjy Ha cinenehu
HauuH [9]:

re m MpejacTaBba Opoj Mepema MHCoJaluje y TOKY JaHa, OJHOCHO Opoj BPEIHOCTH KoOje
neGUHUITY THEBHH TUjarpaM CHare Mpou3BOAme (POTOHAIOHCKOT CUCTEMA.

3a cBe mane oapelyjy ce cpenme BpPEIHOCTH KapaKTEPUCTUYHUX IMOKa3zaTesba (MaTeMaTUYKO
OUYCKHBAE) M BEPOBATHE JIOC M T'OPHE IPAHWYHE BPEIHOCTH OBHUX IIOKa3aresba (TPaHHMIIe
WHTEepBaa MoBepema). Heka cy Xy BpemHocTd mokazaresba X 3a jgaH "k". Maremarudko

X = Z X
= - "
k=1
IJIe je N CTAaTUCTHYKH y30pakK, jeHaK Opojy JaHa y MOCMaTPaHOM IEPHOy BpEMEHa.

OYEKHBam¢e MoKaszaresba X jeanako je [9]:

Ca BepoBatHohoM 0.95 BennumHa X ce Halla3u y UHTEPBAIY:

— On_ —_ O, _
X — 1,96 2L <x<X + 1,96 2L

Vn Vn

3a oapehuBame MHTEpBaia MOBepema KopHuiihieHa je HopMaiaHa pacrojena. [Tapamerap oH-1 je
cpenbe KBaapaTHO ojacTyname [9]:

n—1

(R o
Gr= [—1 ) B X
k=1

Amnanu3za npousBoame PH cucrtema ce Hajuenthe paau 3a 4eTUpH NEPUOJIA Y TOKY FOJIUHE:
e nposiehHa ce30Ha (MapT, anpui, Maj),
e JeTHa ce30Ha (jyH, Jyi, aBrycr),
e jecema ce3oHa (cenTemOap, okTobap, HoBeMOap),

e 3UMCKa ce30Ha (aeueMOap, janyap, Gpedpyap).
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2.4.10 Payback nepuoa(nmoBpahaj uaBectunmje)

Hexoauko kopaka koju Boae ka onpehuBamwy payback mepuona:

e l3pauyHaBame CBUX MOYETHHUX JaKOMHA MPOjeKTa, TIIaBHY MHBECTHIIN]Y, aMOPTU3ALIN]Y
3a oapeheHn mepuoj pa3marpama, mopecka U KpeauTHa ontpehema, [eHy yTPOIISHOT
BpEeMeHa Ha WHBECTHIIU]H,

e lI3pauyHaBame KOHaYHE JOOHMTH, Y OBOM CIy4ajy COJIAPHOT €HEPreTCKOr CUCTEMa, Kao U
BEpPOBATHONY Te TOOWTH WM OCHUTIAIM]e TOOUjeHEe BPEIHOCTH,

e Ogpenute TpeHyTak Kajaa hiete OMTH y JOOUTKY, M MPOBEPUTE Ja JIA C€ YKJIala ca BallluM
OYCKHBamuMa.

Tex caga moxere npuctynuti oapehuBamy Bpeqnoctu ROI npema jeanaunnu (06jaBibeHa y
npBom neny). ROl je moBpahaj o ymoskeHOr YKymHOT KamuTala, MMOKa3aTesb PEHTAOMIHOCTH
OJTHOCHO MPO(PHUTAOMITHOCTH YJIOKEHOT KaruTalia win uHBectuimje[11].

[Topen came BpenHocTH, OuTHU (hakTOpH Cy yOp3aBame HJOOUTH, peAyKIIH]ja IIEHEe-TPOIIKOBA,
n nosehame nooutu. Kama ce pagwm o COJapHUM CHCTEMHMa OBO C€ MOXE IPATUTH KPO3
cumynamnyje y nporpamuma, kao mto cy PVSYST, RETScreen, utn. ToMm npuimkom je jako
OWTHO Ja ce o0paTu Maxma Ha ICHY NaHela, Oarepuja (ako yia3e y MpojeKkar), IeHy U CHary
WHBEPTOpA, IICHy U CHary KOHTpoJjepa nymema. Kox manena Mopa ce uMaTy y BUIY BPEMEHCKH
NIEpUOJT YrOBOpa MM MpeaBuleHor Tpajama cuctema, mto he 06e36equTu ogadup TeXHOJIOTH]je
COJIapHMX IaHesna (300r KOHTUHYAJIHOT OlaJjamba KapakTepUCTHKa cojapHuX henuja), a ca apyre
cTpane OutaH je omHoc 1eHe/Wp kako O6u BpemHocT ROI 3a comapHy eHeprujy Ouo mro
Behu[11].

IIpema TOoMe, paau ce 0 CTpaTENIKOM IUTAHUPaky KaKo Ha MUKPO IIJIaHy, KoJ joMahuHcTaBa,
Tak0 W Ha Makpo IUIaHy-cOJIapHE enekTpaHe. VHaue, oBakaB BMJI aHaJM3€ y COJApHO]
MHAYCTPHjH NPBU cy yBeau Hemauku comapHu €HepreTcKu MEHalepH, IITO je U y TyXy BHUXO0Be
MPELM3HOCTH U MPOPaYyHIbUBOCTH.

[Tepuon moBpahaja (payback Ilepuon- BpeMeHa Koje je MOTpeOHO Ja ce WHBECTHUIIMja
UCIIJIATH) C€ MOKE OJIPEIUTH Ha OCHOBY Tpadyka U MpeacTaBiba MoMohHH mapaMmeTap 3a Mepeme
neppopmancu. Ty ce paau o norneny Ha ROI ca no3unuje BpeMeHCKOr eKBHBaJleHTa roBpahaja
HOBIIA. 3apaja, Koja KaCHHUje JI0JIa3u He yiasu y pasmarpame[11].

OcHa

Payback neprnon =
y pHO MeceuHa J00uT

(mobujeHo cpenme HOBYaHE Mace TI0 MECeIly U3 MHBECTHIIH]E),

Majia Moke OWTH, U 3a COJIapHE CUCTEeMe yoOrYajeHa je yrmorpeda roaulimha HOBYaHa Maca.
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ROI ce mpumemyje Ha mpojeKTe TAe Cy CBU Oyayhu TPOIIKOBH WM YIITENE YHANPE.
MO3HATH 3aXBaJbyjyhM MCKYCTBY CTEYCHOM Ha IMPETXOJHHM IPOjEeKTHMa, TaKO Ja Ce€ MOXKE ca
MONPWJIMYHOM CUTypHOIIhy NpUMEHUTH W y cojlapHoj eHepreruiy. 3amro? [lpe cBera cBu
YCJIOBU KaKO MHBECTHpArha Cy MO3HATH, IOYEB 0J1 aIMUHUCTPATUBHUX JI0 came uHBectuimje. To
ce Ja u3padyHaTH, Mako 3a Behe mpojekTe 3axTeBa BpeMeHa M TOCEOHOr 3Hama. Jlaswe,
amMopTH3alyja je Maja jep, Koa (UKCHUX CHCTeMa HeMa MEXaHMYKUX MOKPETHHX JEJIOBa, TaKO
Jla ce jeIMHO KBap jaBJba HA CAMOM IAaHENy KOjH Ce Jia JJAKO 3aMEHUTHU WJIM Ha CUCTEMY IIPEeHOca
crpyje. Tpehe u 0OHO ITO HajBUIIIEC MPUBIIAYM yJlaraye jecTe 3arapaHTOBaHO TPXKHIITES-OTKYI HA
Iy’KH BPEMEHCKH TEPHOJ KaJia Ce paJy ca IPpUj-THE CHCTEeMUMa (CUCTEMH MOBE3aHU HA MPEXKY).
OBo ce xox off-rpun cucrema (ayroHOMHHUX) NMPOjEKTyje HAa BpeMe paja IMaHela U MpeKo 25
ronuHa. Ha (cnuka 15.) moxke ce Bumetu kako 0w m3rienano ROI 3a TakaB jeman off-rpup
cucreM. HapaBHO, KyMynaTuBHO MHBECTUpame he HanmpaBUTH jenaH OMTaH CKOK OHZA Kana aohe
JI0 MHBECTHpama y HOBe Oarepwje, jep je BHUXOB BEK eKcIuioaTamnuje u3Melhy 5-15 rogwnHa u y
MHOTOME 3aBHCH O] HaunHa yrnorpede[11].

IloBpahaj uaBecTHIHje

T T ™ By ¥ Wore Biae sl ™ T T ™ ™ s |

12345678 9 101112131415161718 19202122 2324252627 2829 30

KymyiaTuBHH H3HOC

rogaHe ekcmiaoatannje @H nanena

CTOona miTedme

HHBeCTHIHja

Cnuxa 14. Bpeme nospahaja uneecmuyuje off-grid cucmema

Ca pgpyre crtpane, ROl He y3uma @QuekcHOMIHOCT HHUTH pPHU3UK, IITO Ta YUHH
HEMOoYy3/1aHUM IapaMeTpoM KOJ HOBUX yiarama Owio kor tumna. [loHekaga Moxke aa 3axTeBa
BEJIMKH Opoj MojaTaka, Kao Ha MpUMep KOJ COJIApHUX eJIEKTpaHa, IITO 3HAuH JIa je 3aCHOBAaH Ha
napaMeTpuma Koju c€ MOTY MpaTUTH. 3aTUM, HUje YBEK MCIUIATHBO PAJUTH aHAINU3Y 3a Malie
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MMPOMEHE COJIAPHOT CHCTEMa jep ce MOKe JIohu 70 Behe HEeMPEIM3HOCTH O] J03BOJbEHE jep HUCY
CBU TIPUX0JU (PMHAHCHU]CKE TIPUPOC, alu y TJI00ATy CBH NMPHUXOAU MMajy (PUHAHCH]CKH YTHIA].
Ha kpajy, ROI daBopusyje one npojexre Koju gonoce ymreay[11].

Kana ce nojeaunan oaimyyu Ha yrpaimy COJAPHOT €HEPreTCKOr CUCTEMa MOpa yHampe/ 1a
neUHUIIE U OJpeId HEKOJIMKO CTBapHU:

e OppehuBame LieHe 3a JaTy CHary,

e Konuke cy cyOBEHIIM]€ WM TTOPECKE OJIAKIIINIIE HAa COJIApHY €HEPTH]y KOje Jaje AprKaBa,
e Kosmko eHepruje Ha TOUIIBEM TUIaHy he 1aTi CHCTEM CaKyIHTH,

e I3pauyHaBame KOIMKO KomTa jenan kWh tako nobujene crpyje,

OnpehuBame nepuoa mospahaja u ROI.

[IpBy craBky oapelyje cama 1ieHa Je0Ba Ha TPXKHIITY, Maja Ce MOXKE KPEHYTH H O]l TUNIaHUPaHE
HOBYAHE Mace HaMEH-CHE yllaramy, Tako Ja Ce Ha OCHOBY TOT'a MOXKE IIPOPAaYyHATH MaKCUMAIHY
cHary cucrema. HapaBHo, cBe je y Kopenmamuju ca morpebama Kymma, ¥ Ty BaXH IPaBUIO
u3bopa[11].
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2.5 Tpom6oOB 3uj,
2.5.1 Jedununuja Tpomo60BOr 31Aa

TpomMOoOB 31 je 3ua o rpaheBHHCKOT MaTepujajia BEITUKOT TOIUIOTHOT KamanuTeTa (1uria,
O0etoH), nebspmHe Hajuenthe 200mm. Hcenpen 3uma, mpeMa CHojballllbOCTH, KOja Hajdenrhe
MPEACTaBIba JYXKHY CTpaHy 00jeKkTa, Ha pa3zaasbuau o 20 10 SO0mm mocTaB/bEHO j€ JeTHOCTPYKO
WIH JBOCTPYKO 3acTakibeme[6]. 3um je mpemasan amcopOyjyhom 1pHOM 6ojoM, pesbedHO
oOpaheHe yHyTpalimhe MOBpIIMHE O€3 INIyIUbMHA, y IWJbY HWHTCH3WBHH]E pa3MEHE TOIUIOTE
YHYTPaIIBOCTHA 00jeKTa U 3uaa. Jla Ou Ba3yx Kpy»KHO IMPKYJIHCA0 Ha THY H BpXy TpomOoBOT
3MJ1a HallPaBJbEHU CY OTBOPH LIEJIOM JIy)KHHOM.

N3melhy TpomboBor 3uia u mioye TeMesba Mopa OuTH 1o0pa u3ojamuja Kako He OU JIOILIO0
70 TI0jaBe€ TOIUIOTHOT MOCTa. Y JIETHEM IEepPUOy MOXKe MOohM 10 HEMO>KeJFHOT IMperpeBama
npocropuje na ce usmehy TpoMmOOBOTr 31a U CTaKJIa WK Ca CIOJbHE CTPAHE CTaKJIa IMOCTaBJha
3aCTOp WJIM HACTPEIIHMIIA KOja CIpevyaBa MPOJOp CYHUEBUX 3paka. [locTaBibeHU Cy Mpo30pH
MaJIMX TIOBPIIMHA WU3HAJI CIIOJbAIIHET 3aCTaK/beHha KOJH CE OTBapajy Ja JIETH yCJell BEITHUKUX
temneparypa. Kpo3 mHX M371a3u BHUIIIAK TOIUIOTE a Ha JAPYroj CTPaHH MPOCTOPHjEe Ce OTBapajy
npo3opuuhiu 3a yiaa3 cBexer Bazayxa (ciuka 16).

O BeHTHJIALHOHH MPO30p
A

N\
\\
N\
Y T
' 1\
(.& - 1)
nperpejas 4
Ba3ayx "
7
XJ1agaH /1 4
Y ) g ( { _— —
/ / N:; =y ( (CBel\) N c‘:“\ 1
1 — " Ba3ayx - OTBOpEH
COYVIOTEH 3aCTOp BEHTHJIALUHOHH
= npo3op

Cauxa 15. Xnahere y nemmwum ycioguma
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Toxom Bpemena Ha TpomGoBoMm 3uay cy BpumieHe moaupukanuje. Hajuemhe nsmene cy:
® [I0CTaBJbak€ KIAMHE W3HAJ 3aCTaKJbeHha, Ka CIOJBALIbOCTH IITO oMoryhasa xmaheme
3W/1a JIETH KaJia Tpejambe HHje MOTPEOHO,

® MOry C€ TOCTaBHTH TPO30PH, W3 pas3jiora HEIOCTaTKa THEBHOI CBETJIa U ECTETCKUX
pasiora,

® T[IOCTaBJbalk€ BEHTWIATOpPAa HAa OTBOpUMa TpomOoBOr 3uma, paau Opike KpyxKHE

UPKYJIaIuje.
letnje
ventil Jcnjskn /\
prigusenje
g

—— —» topli vazduh

betonski zid
prenos toplote SEVER

NN u prostoriju zraCenjerr
i kanvekcijom

JUG

/]

meduprostor™ G R
— izolirani pod
dvostruko stakjolit R |

letnje ventilacijsko prigusenje

Cnuxa 16. Tpombos 3u0 (yupkyrayuja 6azoyxa u npeHoc moniome)

IpennocTu TpomoOoBor 3uaa:
® yrojHa TOIJIOTa eJeMeHara 3rpaje (MoJoBa, 3U0Ba, CIIPaToBa),
e (€3 MOKPETHHUX JIeJIoBa, Oe3 OpKaBama,

® PEIATUBHO JIAKO YKJbYYMBAKE Y U3rPAABH CTPYKTYpPE KA0 YHYTPAIIHbU WIHA CIIOJbAlIBU
3U1,

e jedTHHU rpal)eBUHCKH MaTepujall.

Henocrauu TpomGoBor 3uaa:

®  CIOJhAIIH 3UJ0BHU Cy U3BOPHU I'yOUTKA TOIIJIOTE TOKOM JTY>KUX oOnmayHuX jgaHa[l].
2.5.2 IIpocTtupame TOMJIOTE y HACUBHOM cucteMy Tpom6oBor 3uaa
Ha (cmumum 18, 19, 20) ce ungpaupBeHOM KaMepoM IpHKa3yje IPOCTUpame TeMIepaType 1o
3allpeMUHU 31Ja ¥ TIPOCTOpHje, U Op3uHa cTpyjama (LUpKyJanuje) Ba3ayxa. 3akjbydyjemMo Ja je

aricoprIlfja MOBPIIMHCKA MojaBa. TomaoTa MOBPIIMHCKOM CIIOjy ¢€ MIPEHOCH KOHIYKIIMjOM KpO3
3W]1 ¥ Ha KPajy 3payemheM B KOHBEKIIHjOM KpO3 Ba3lyX TPeje MPOCTOPH]Y U MPEIMETE Y HOj.

33



3aBpIiHN paj Mapko Munenkosuh

‘ -
Temperatune‘ ]~-
» 2] ‘
I 35

32

30

!
[ 19 4 ‘
I L

0 1.000 (m)
—
0.500

Cnuka 17. Temnepamypa y 3udy u npocmopuju (26.02. 13h)[12]

Bazayx ca neBe crpaHe y3 caMmy MOBPINMHY 3HJIa j€ TOILIUjU, 3HAYH, IOBPIINHA j€ Ta KOja rpeje
Ba3[yX W Tepa ra Ha HUPKYJIALHUjy YCJIe] pa3liuKe rycTuHa. EKcepruMeHTHM je J0Ka3aHo Aa y
3UMCKHM MecelnMa, Tadnmje (26.02.) ce moctmke Temmeparypa o 38°C. Hopmanma
Temmeparypa mnpocropuje je oo 32°C.

0 1.000 (m)
I
0.500

Slika 18. Bpsuna sazoyxa npu jeonociojuum 3acmarsmersem (26.02. 13h) [12]

Kopx jeanocnojHor 3actaksbema je Hajpeha Op3uHa cTpyjama 1,34 m/s.
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Slika 19. Bpsuna sazdyxa npu dsociojuum 3acmaxmervem (26.02. 13h) [12]

Kopx jennocnojHor 3acrakibemwa je Hemro Beha Op3uHa. /[BociojHO crakio 3aapxasa Behu Jieo
3pauema U TOIJIOTE BaH IPOCTOpHUjE Tj.Mame ce 3arpeBa TpoMOOB 3uJ, a 3uj] Mame 3arpeBa
Baznyx. Hajeeha 6p3una je 0,76 m/s, HapaBHO, y OTBOpHMA 3UJa KOjU Cy HajMarbe [TOBPLIMHE.

2.5.3 Hcropwmja

®demuke Tpomb je 1965. rogune je y @panrickoj, Taunuje, y Onejy kox [lupuneja, carpaamo
je Kydy ca TaMHUM 3UJIOM Ha jykHO] cTpand. [lo memy je qo6mo HazuB TpomoOoB 3uj. Jlokazao
j€ KOHIIETEHTHOCT arcopOoOBama TOIUIOTE, 32 aKOMYJIAIHM]y TOTUIOTE M 3arpeBama YHYTPAIIHIX
MpocTOpHja.

Hasue 1881. rogune je amepwuku HayyHuk E.L.Morse npBu aedunucao TpomOOB 3un y
cBoM paay (Morse 1881), koju je u mareHTUPao.

2.5.4 Bapwujante Tpom6oBoOr 3uja

Benuku pa3Boj oBOI COJapHOT CHCTEMA IOYEO j€ 3a BpeMe CBETCKEe eKOHOMCKe Kpuze 1973.
TOJIMHE Ta CBe JI0 JaHac. BpemeHoM je 3a0ese’keHo BUIlIE BapHjaHTH OBOT ITACHBHOT COJIAPHOT
cucTeMa.

JenHa of1 BapujaHTH je KaJa ce yMECTO MaCHBHOT 3H/1a TOCTABU BEJIMKH pe3epBOap HAMyHEH
BOJIOM. YMECTO pe3epBoapa MOI'y ce KOPUCTHTU U OypaJl Hally’keHa BOJOM Kao ILITO j€ ypaguo
amepukanan Ctus bep. Ha (cauum 21) je npukaszana mema TpomOoBoOr 3uja 3aMeHeH Oypaauma
IIYHU BOJIOM.
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pe3epBoap ca BOIOM
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Cnuxa 20. Tpom60o6 3u0 ca peszepsoapom|6]

IIpexnocto TpomOoBoOr 3uaa ca pe3epBoapuMa HA/l IPBOOUTHOM KOHCTPYKIHjOM
TpomoboBor 3uaa:
e mpaBall MPOCTUPAA TOIUIOTE KPO3 3Kl HHjE jeITHOCMEPaH MITO 3Hauu J1a TpoMOeoB 3uj
ryou uBepe3OuiHe ocoOoHe,
e 3uj naje Oosbe pesynrare Hero 3uj carpahen ox TpoMOOBOT MacHBHOT 3H1a, 300T MambUX
Mel)ycoOHO He3aBUCHUX jeIMHUIIA,
® UCTa Maca BOJIC aKOMYJIUIIE 5 MyTa BUIIE J HEero OETOH, a MPU UCTO] 3alPEMUHH OKO 2
MyTa BUIIIE,
e BoJa Opike MPEHOCH TOIUIOTY Ca jeJIHE CTpaHe 3UJa Ha IPYTH Ma HeMa BPEMEHCKHX
3aKalllbeha y MMPEHOCY TOIUIOTE Ha MIPOCTOPH]Y.

3umu ce usmel)y Oypaau M 3acTaki/bema CIyIITa 3aBeca Kao 3acTop Ja Ou ce CIpedynio
0e3pa3yioKHO TyOJjbeme TOIUIOTE Yy CHoJballmko] armochepu. ChymrtameM 3acTopa JIETH
CIpedaBaMo MPETPEeBamkEe MPOCTOPHje, KaJia je CIIoJbha TeMIepaTypa MpUINIHO BHCOKa. Jletn ce
Taj UCTH 3acTOp HOhy mmke kako Ou ce Oypaj xJaauia Tj. 3padnia y atMmocdepy.
Crnenehn TN MAacUBHOT COJIAPHOT CHCTEMa OCTBApEHOT Ha MpUHIMIY TpoMOoBOTr 3uma ce
OCTBapyje BE3MBAmEM pe3epBoapa ca IeBMMa Beher MpevyHHKa Kpo3 Koje CTPYjU BaszIyX WU
Boma. CTpyjamse BOJIE WM Ba3zayxa KpO3 OBE IIEBH MOXXE€ OWUTH OCTBApEHO MPHUPOIHOM WIIH

MIPUHYTHOM ITUPKYJIAIIH]OM.
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Cnuka 21. 3ameopeno kono cmpyjarea 600e uz Tpombosoe 3uda y axomyramop moniome[6]

3pamu Cynina (1) maznajy mpeko 3acTak/beHe MOBpIINHE (2) Ha Mpeby 3alpHeHy CTpaHy
TpomboBor 3uma (3), koju je y OBOM ciy4yajy METAJIHU IWIMHIPUYHU pE3epBOAp HAMYyHEH
BOJZIOM. 3aJiiha CTpaHa je TEPMUYKHU M30JI0BaHA IpeMa IPOCTOPHjuU Kojy rpeje (4). 3arpejana Boja
ce IMXKe U MPEeKo 1IeBU J1o1a3u y jenan Behu akomynarop tomiore (5). 3a BpeMe CyHYaHHX JaHa
OBa MpHUpOJHA LIUpPKYyJalKja ce HempecTanHo oasuja. Kaga teunoct mnm Bazayx y TpomGoBom
3U1y HUje TOBOJBHO 3arpejaH/a MoXke A0hM 710 IpoMeHe cMepa cTpyjama. [la Ou To cipeunnu, Ha
MOBpAaTHM TOK Y II€BUMa C€ II0CTaBJba HeMoBpaTHH BeHTWN (6). Jla Ou ce yxuBamo y
MIOBOJFHOCTHMA OBOI' CHCTEMa LI€BH, aKOMYJaTop Tomiore 1 TpoMOOB 311 Mojajy uMaTu 100py
M30JaIHujy.

Jomn jenHOCTaBHH]Y KOHCTPYKILH]Y M O0JbM edekar AenoBama ce no0uja Kajla yMecTo
CTpyjama BOJI€ CTPYjU Ba3lyX, KOra cMO IOMEHYJIHM paHuje. Y MOCIeImhe BpeMe Ce CBE BHILE
kopucty. [Ipuniun pana je cinuyas.
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Cnuka 22. 3ameopeno kono cmpyjarea éazoyxa uz Tpombosoe 3uda y akomynamop moniome|6]

CynueBu 3panu (1) mponaze Kpo3 3acTak/beHy MOBPIIMHY (2) U Majajy Ha CIOJbHH 10
TpomboBor 3uma (3). Mctu 1aj 3un 3pademeM 3arpeBa yHyTpammocT mpoctopuje (4). Tomao
Ba3lyX KOjH c€ Hajma3u m3Mel)y 3acrakjbeHe NOBpPIIMHE W 3UJa CTPYjH HaBwime, u3Mely
JIBOCTPYKE TIOBPIIMHE Tj. TaBaHuIle U nonaa moakposiba. Cynosu (I, IL, I1I, IV, V) npencrasibajy
aKoMyJaTHpe TOILIOTE y KOjUMa Ce Hajla3u Bojaa. Bazmyx nmasee mpoiazu kpo3 1iesu (5) u (6) u
u3na3u koja mecta (7), ojakie ce mpoliec noHassba. TaBanuna (8) u 3un (9) ce 0BOM NMPUIUKOM
3arpeBajy M Jajbe 3paducmkeM Npenajy Ty ToImiory mpoctopuju (4). Ilpeko moga mMOTKpOBHA
TOIJIOTa JIOCTIEBAa Yy TOTKPOBJbE. AKO j€ HENMOTpPeOHO TrpejaTH MOTKPOBJbE, IOcCaTaB/ba Ce
n30JalMja OBUX IUIoYa, mioyama o ctuponopa (10), (11). Temnepatypa ce Moke perynucaru u
MIPEKO OTBOpA 3a yia3 CBexer Basznyxa (12) u orBopa 3a u3naszak Bpenor Bazayxa (13).

CeBepHu 3uj Takohe Mopa OWTH MacuBaH Kako OW 3amITUTHO Kyhy O/ CEBEpHHMX XJIaJHHUX
BETPOBAa a 3ajeHO ca JyXHUM TpoMOOBHM 3HAOM je y MOryhHOCTH Ja HOCE MacUBHU]E
aKyMyJlaTope TOIIOTE THIIAa KaMeH, Cyl0Be Behnx 3anpemMuHa.
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2.5.5 CreneH uckopuimhewma TpoMm6oBor 3Uja

3a J0BOJbHY KOJMYMHY arncopOoBaHe €Hepruje y HapeaHux 24-28 dacoBa je moTpebaH
Tpom6oB 3um nebsbune on 40-50cm, Tpu ONTUMATHO] KOJMYMHHU CYHYEBOT 3paduca.
3amoBosbaBajyhul eQeKkT CcTakieHe M MNPUPOAHA LUPKYyJalWja Ba3ayxa IOCTIDKE ce Kaja
pactojame u3mely 3acraksbema u TpomOeoBor 3una n3Hocu 10-15cm.

10-15 cm
3 [ H

="

o oo

An

40-50 cm

Cnuka 23. Illlynwune y Tpombosom 3udy[6]

OtBopu Ha TpomOpoBoM 3uay cy muHumyMm 0,Ilm x Im. I[loTpebHa kojexkTopcka
noBpimHa TpoMOOBOT 3Maa 3aBHCH O]l TeopadCKe IMPHUHE MECTa, 3allPeMHHE MPOCTOpHje H
KBaJIUTETa TepMHuke wu3onanuje Kyhe. OgHoc mNOTpeOHE KOJIEKTOPCKE MOBpPIIMHE Ak U
3anpemuHe npoctopuje V uzHocu A/V=0,1 , xojum MoxkeMo mnokputu 50-75% mnotpebHe
TorioTHe eHepruje. OBa olHOC ce j00Huja 3a Kyhy y HammM KpajeBUMa Ha OKO 45° CeBepHE
reorpadcke mupuHe. Y ciaydajy na kyha Huje 1oOpo tepmMuuku uzonoBana Ay/V=0,15, 3Hauu ga
Ha cBakux 100m° 3alpEMUHE, OJHOCHO 100m®2,4m=42m? ocuoBHe MOBPIIIMHE TOTPEOHO je
10m? KoJIeKTOpcke moBpmnHe. Jla Ou o0e30enunu TOIUIOTHY €Heprujy 3a 2-3 jaHa Kaja
CyHnueBo 3paueme HHje JOBOJHHO Urpalyje ce MyKeBPEeMEHCKH aKyMyJIaTOp TOIIOTE. 3a CBaKU
1m? ocHoBHe MOBPIIMHE MOTPeOaHyOHH MeTap 3almpeMHHE j€ TY>KEBPEMEHCKH aKOMYJIaTop O/
oko 100 nurtapa Boae. 13 onnoca A/V=0,1 , nu3nasu 1a je 3a cBaku KyOHU METap OBE 3alpeMUHE
notpedan akomymnatop ca oko 10 nmurapa Boje.

Maca TpomOeBor 3uja ce padyHa npema oopaciy: m=p XV
r7ie je p -ryctuHa MaTtepujana Tpom6osor 3uma [kg/m3], V - sanpemuna TpomGosor 3uma [m3].
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3 KOPHUII'KREHU COPTBEPHU

3.1 Co¢TBepu

3a m3pay OBOT 3aBPIIHOT pajia y ocHOBH cy kopuinheru mporpamu Google SketchUp,
OpenStudio i EnergyPlus. OpenStudio i EnergyPlus umajy mel)ycoOHy KoMyHHKAIUjy TaKO LITO
OpensStudio kao momarak Google SketchUp-y maje reomerpujy objekTa KOjU ce€ CUMYyJHpa Y
EnergyPlus-u[10].

bynyhu na EnergyPlus He moHocu ca cobom rpaduuke KOpHCHHYKEe HHTepdejce 3a
npernporuecupame(rpaguuko JepuHICABE TEOMETPHUje) U MOCTIpoLecHpambe (Tpapuuky MpuKas
pe3yaTara), HEOIXOAHO je KOPHUCTUTH Mporpame Koju Beh 1mocToje u Mory ce MPUMEHUTH KaKo 3a
Kpeupame 00jeKTa, TaKo U 3a IpHKa3 pe3ynrara npopauyHa [10].

ITocne renepucama ajma y copreepckum mnporpamuma Google SketchUp-a u
EnergyPlus-a a mocie tora u kopekije y IDF enutopy no6wuja ce ynasna gatorexka EnergyPlus-
a. OBaj dajn ce npocnelyje y rmaBuu nporpam EnergyPlus Simulation Manager. Cumynaruje
OajaHca Mace M TOIUIOTE CE padyHa, NMPEKO 30HCKHUX YCIIOBAa MPEHOCE Ha MojeNn o0jekra, a
YKOJIMKO YCJIOBUM HHCY 33JI0BOJbeHHU Bpahajy ce Ha3aja Ha cuMmynanujy Oamanca. Kama codrrep
U3padyHa pellaTMBHE BPEIHOCTH y 3aBHCHOCTH O] yJia3HMX mopataka EnergyPlus Simulation
Manager 3amucyje pesynarare. Y 0BOM UCTpaxuBamy cuctema cmo kopuctuiu HTML dajn y
KOjuMa cy TabellapHO MpuKa3aHH pe3yaTtath. Tabene ce ybaiyjy y Apyre mporpamcke Mmakere
tuna: Excel-a, OpenOffice Spreadsheet-a.

3.1.1 EnergyPlus

EnergyPlus cnyxu 3a Mozenupame rpejama, Xiaalema, 0OCBeT/betba, POTOHAIOHCKE SHEPTHje,
BeHTHIaNMje U ap. VMma crmocoOHOCT cuMynanuje y 3adaTuM BPEMEHCKUM HHTepBalluMa,
TOIJIOTHO OallaHCUpaHe 30HEe CHUMYIallije, IPOTOK Ba3ayXa Kpo3 CBE TEPMHUKE 30HE, TEPMUUKY
yao0OHoCT, Kopuihewne BojJe, Kao U NpUpoAHy BeHTHanu]jy. [Iporpamcku jesuk EnergyPlus je
HacTao Ha Mmozeny crapujux nporpamckux nakera BLAST u DOE-2. Onm cy Hactamu
cellaMJIeceTHX M ocaMjieceTux rogauHa 20. Beka Kao MpBU MPOrpaMu 3a EHEpreTcKe CUMYIaluje.
I'maBHM pa3ior HacTajama OBHUX IpOrpaMa je eHepreTcka Kpusa celaMeceTux rojguHa, Koja je
3axTeBajla CTATHCTHKE MOTPOIIKE CHEpruje y AMepuIM W Iujby ouyBama ucte. EnergyPlus
aHAJM3UpPa U CUMYJIHpa €HepreTcke M TePMHUUYKE YTOAHOCTH, KA0 M H-ErOBU IMPETXOIHMIH, Y3
Behy TayHOCTH JOOMjEeHUX BPEAHOCTH.
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3.1.2 Google SketchUp ca OpenStudio Iliiyr uH-om

Google SketchUp ca OpenStudio ITinyr uH-oM HaMm ciayxH 3a aeUHHCAE TE€OMETPHjE jep

MpeACTaBJba jeJlaH OJ1 HajJaKIKUX HayrHa 3a To. OpenStudio je HaKHaTHO UHCTAIMPAH.
V3 momoh OpenStudio-a xkopucre ce cranmgapane Skech Up amarte 3a kpeupame U ypehupame
EnergyPlus 3one u nospmune. [Tomohy mera mory ce wucrpakuBatu ¢Bu EnergyPlus dajmou,
HapaBHo, y3 momoh Google SketchUp amara, tako nma mocroje pasHe MOryhHOCTH Memarba
reomMeTpuje oOjekTa, MPOMEHEe KOHCTPYKIMje M Ha3WBa THX KOHCTpykija. OpenStudio je
pa3BujeH y nabaparopujama AMEpPHYKOT MHUHHUCTAPCTBa EHEPreTHKE OJ] CTpaHe Oupoa 3a
o6HoBIbHBY eneprujy[10].

Google Skech Up je mporpam HamemeH pexucepuMa, Ipal)eBUHCKHM HHXCHEPHMA,
apxuTeKkTamMa U CcIM4YHuM mnpodecujama. DnekcubuiaH je W JaKkIM 3a Ynorpedy o Ipyrux
nporpama 3a rpaduuku au3aja. Y Google Skech Up-y ce nanasu onmumja 3D Warehouse, koja
oMmoryhyje KopuCHHMIIMMAa Jia TpeTpaxyjy Mojene wuspaheHe onx JApyrux KOPHCHHUKA.
EnextpoHckoM momtoM je mMoryhe CKuIaTH MOJEJe IPYrHX KOPUCHHKA M pasrieiaTH momMohy
omuje 3D Warehouse.

3.2 YHoc ocHOBHHX ¢ajsioBa y Energy Plus-y

[Tocne 3arBapama dajima kpeupanum y SketchUp-y cama tpeba AymuimmM KIMKOM OTBOPUTH
uctu 1aj IDF ¢dajn. Ha expany ce npukasyje riiaBHU MEHH MPEKO YMjUX OMIMja OMpamMo KeJbeHe
omepanuje. Moxe ce mpBo orBoputu EnergyPlus, ma y memy mponahu maupexropujym IDF

dbajna.

VY ucToM MeHHjy, OMIIMja HUXKE CITY)KHU 3a yoanuBama Weather ¢ajna sa oxpeheny nokarujy
Ha K0joj ce Haymasu obOjexar. Weather ¢ajn je OuTaH 3aTO IMITO PATMYUTH TPATOBH JIEKE Y
pa3IUYMTHM BPEMEHCKMM 30HaMa IITO yTW4e Ha pesynrare cumynaiuje. He mocroje Weather
¢bajoBH 3a cBe rpasoBe ma ce 3a Heke kopucte Weather dajnosu Hajonmkux rpagosa. [loctymak
je o0jallmkeH Ha MPONPaTHUM CIIUKaMa.
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&, EP-Launch o 3=

File Edit View Help

Single Input File IGroup of Input Files | History | Utilties |
Input File

| C:AE nergyPlusy/7-2-0\E vampleFiles\BaseBoardE lectiic.idf ~|

. Edit-TestEdtor |  Edit- IDF Editor |

—Weather File

I NoWeather File _:J

Browse... |

-~ View Results

Text Output Files | Drawing File | Set 1

| HTHML | Set2

I Aj|| Sets

x
1

Define.. l

EnergyPlus 8.0.0.007 Exit

Simulate... |

Cnuka 24. Hszeen enaenoe menuja npu nokpemarsy EnergyPlus-a

JleBum xinkoMm Ha (Browse...) oTBapa ce nmpo3op y kome 6upamo oarosapajyhu input file
Koju ce cumynupa. [Ipo3op ce 3aTBapa kimkoMm Ha Open. OBO je jeHOCTaBaH MpPOIEC YHOLICHA
input ¢aja.
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"€ EP-Launch [ell= =]

File Edit View Help

Single Input File lGroup of Input Files | History | Utilties |

~ Input File —
D:\moodlg * S &
@ \->|‘L-4 « paket » EnergyPlus » Pasivna kucasa TZ v | 5 | I Search Pasivna kuca sa TZ pel ’
Organize v New folder =y 0 @
Tkl i Documents *  Name ’ Date modified Typ
INoWealh o SO s
e %] Pasivna kuca sa Trombovim zidom 1/25/2013 8:31 PM EP-
= w4 Libraries
iy Documents m
~Wiew Resul ! Music
o [&=] Pictures
B = ..
‘w_ g Videos Select a file to
E £ preview.
7| +& Homegroup
1% Computer
0 & Local Disk (¢)
T s Local Disk (D:)
e KINGSTON (H:) o = | =
File name: | A [Energypluslnput (~.idf) v]
EnergyPlus §
Y [ Open ] [ Cancel ]

Cauxa 25. Yuoc ¢gpajna

& EP-Launch E] =8 @

_File Edit View Help

Single Input File Iﬁloup of Input Files | History | Utilties |
~ Input File

ID:\moodIe‘\VI semestarhdiplomski rad\trombe’\trombe paket 14paket\EnergyPlus\Pasivna kuca sa TZ\Pasivr _VJ

Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |
~Weather File

INU Weather File ‘ﬁ:l’

Browse... |
~View Results
g Test Output Files Drawing File | Set 1 I Set5 |
= Spicadsheets | HTML | Ser2 | Seth |
| Set 3 I Set7 |
Setd | Setd |

Simulate... |
EnergyPlus 8.0.0.007 Exit |

Cnuxa 26. Yrnoc Weather filea
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Haxon yHomema Weather u input filea ce mpucrymna nojemasamy mapaMeTapa KIHKOM
Ha (Edit-IDF Editor). Ha kpajy cnenu cumynaiija, pasior 300r 4era ce paju cBe oBo. Marien
TJIAaBHOT MEHHja [0CJIe OCHOBHOT IMOJICIIaBamba U3TJIE/Ia OBAKO:

&, EP-Launch (e ®|[=]
File Edit View Help

Single Input File | Group of Input Filesl History] U!ilitiesl
— Input File

ID:\moodIe\VI semestar\diplomski rad\simulacijiehpy na krovuhpy paneli na krovu.idf LI

Browse... Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |

~'Weather File

| C\EnergyPlusva-0-0weatherD ata\SRE_Belgrade.132720_IWEC. epw |

Browse...

U

~View Results

| Drawing File I

[ Aj|l Sets

Simulate...
EnergyPlus 8.0.0.007 Exit

Cnuka 27. Usz2neo enagnoz menuja nociie nooeuasarsa

3.3 OcHoBHa nogewmanama y IDF-Editor-y

e Version

Ogne ce ymucyje TpeHyTHa Bep3uja nmporpama. Kopumrhena je HajuoBuja Bepsuja V8-0-0, u
MPHJIMKOM TIOKpeTamka Mporpama Imporpam je caM yJuTana.

Field Units Obj1
Version Indetifier 8.0

Tabena 3. Yuumana sep3uja npoecpama
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e Simulation Control

OBo mojemaBame Ce OJJHOCH Ha MEPUOJ CHUMYJanHje. Y OBOM CIIy4ajy j€ YKEBYYEHH Camo
[EpUOJI CUMYJTallije TupeKTHO Be3an 3a \Weather daji.

Field Units Objl
Do Zone Sizing Calculation No
Do System Sizing Calculation No
Do Plant Sizing Calculation No
Run Simulation for Sizing Periods No
Run Simulation for Weather File Run Periods Yes

Tab6ena 4. [looewasarse nepuoda cumynayuje

e Building

OBo je OCHOBHO NoOelIaBame Be3aHo 3a o0jekar. Oapehyje ce monoxaj o0jekra, TepeH Ha
KOMe ce Hajas3M, yruuaj CyH4eBor 3padera, MakcuMasal Opoj TOIUIMX JlaHa.

Field Units Obj1

Name Pasivna kuca sa 2TZ
North Axis deg 0

Terrain City

Loads Convergence Tolerance Value 0.04

Temperature Convergence Tolerance Value deltaC 0.4

Solar Distribution FulllnteriorAndExterior
Maximum Number of Warmup Days 25

Minimum Number of Warmup Days 6

Tabena 5.0cnoena nodewasarba oojexma

e Timestep
Oga onmyja coyu 3a ojpehruBame BpeMEHCKOT Kopaka Tj.0poj cuMylnaiyja y jelHOM caTy.
Y OBOM Cily4ajy 4nuTa YETUPU CUMYJIAIHja Y JETHOM CcaTy.

Field Units Obj1
Number of Timesteps per Hour 4

Tabena 6. I[lodewasarse 8pemeHcKoe KOpaka
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e Site: Location

Y oBoj Tabenu ce yHoce reorpadcka mmpuHa, reopadcka AyKUHA, BPEMEHCKa 30HA H
HaJMOpCKa BUCHHA 00jekTa. YHecemo i Weather ¢haji, oBu ce mogaiu ayroMaTcku 100Hjajy.

Field Units Objl
Name Beograd
Latitude deg 44.8
Longitude deg 20.46
Time Zone hr 1
Elevation m 117

Tab6ena 1. Jlokayuja objexma

e RunPeriod

[lepuon cumynanuje je y OBOM Cily4ajy Beoma 3aHUMI-MBa Tabemna 3aTo mTo he ce Memartu y
TOKY OBOI' UCTaKuBama. OOMYHO ce Mepuoj CUMyJIallije y3uMma 3a Lely TOAUHY Tj.3a Mepuoje
rpejama u xnahema. Tpebano OM yKIbYYNTH MHIMKATOpE CHEra M KUIle, Npa3HUKE U JaHe
onMopa Tpeba Takole yzetu y 003up.

Field Units Objl

Name Pasivna kuca sa 2TZ
Begin Month 1

Begin Day of Month 1

End Month 12

End Day of Month 31

Day of Week for Start Day USEWEATHERFILE
Use Weather File Holidays and Special Days Yes

Use Weather File Daylight Saving Period Yes

Apply Weekend Holiday Rule No

Use Weather File Rain Indicators Yes

Use Weather File Snow Indicators Yes

Number of Times Runperiod to be Repeated

Increment Day of Week on repeat

Start Year

Tab6ena 8. Ilodewasarve nepuoda epuierba cumynayuje
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e Run Period Control:Special Days

Mapko MunenkoBuh

3a BpeMe Mpa3HUKa je TojayaHa TOTPOIIkha €JIEKTpUYEe W JAPYTrUX BHUJIOBA EHEPruje je

noBehana. Tux mana je mocTa Jbyau y Kyh IITO 3HATHO YyTHYE HA TPEjarkbe U KIIMMaTH3AIH]y.

Field Units | Obj1 Obj2 Obj3 Obj4
Name Slava Sveti Jovan Bozic Vaskrs Litije Trojice
Start Date 20-Jan 7-Jan 15-Apr 3-Jun
Duration days |3 3 3 3
Special Day Type Holiday Holiday Holiday Holiday
Tabena 9. Ilepuoo npasnuxa
e Site:GroundTemperature:BuildingSurface
OBo cy npemnopydeHe Temneparype Tia .
Field Units Objl
January Ground Temperature C 18
February Ground Temperature C 18
March Ground Temperature C 18
April Ground Temperature C 18
May Ground Temperature C 18
June Ground Temperature C 18
July Ground Temperature C 18
August Ground Temperature C 18
September Ground Temperature | C 18
October Ground Temperature C 18
November Ground Temperature | C 18
December Ground Temperature C 18

Tabena 10. Temnepamype mna ucnoo objekma

OBa mopemaBama cy oOaBe3Ha 3a Owno koju IDF ¢ajn ma ce 3aro Ha3WBajy OCHOBHHM

noacumaBamkbuMa.
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4 MOJEJIUPAIGE U CUMYJIALIUJA

41 /[lepuHucame reoMeTpuje MU KOHCTPYKIMje CTAaMGEHOr
o0jeKTa

Hebunucame reomerpuje oOjexta je y OpenStudio koju pamu nHa tuardpopmu Google
SketchUp-a. Tek onna ce moumHe ca pagom y nporpamy EnergyPlus. Mopenupame objexra ce
obaBpa y Google SketchUp-y kopumhemem jemHocraBHux anata. Besa m3mehy Google
SketchUp-a u EnergyPlus-a je Open studio(plugin) koju ce mopa wuHctanupatd. CBaka
NPOCTOPHja c€ MOJENUpa 3ace0HO CTUM INTO CE BOJAM padyHa Ja ce reOMETpHje 3ajeAHUYKHX
npocTopuja mpekianajy Mehycoono. Hakon Monenupama CBOX MPOCTOpHja CE MEHajy MMEHa
CBUX IMOBPIIMHA PAJIU JIAKIIIET pyKOBama y AajbeM pany. Daji ce Ha kpajy ekcnopryje y .idf dajn
Kako Ou ce paanio Ha mwemy y EnergyPlus-y. Pasmor 360r kora ce o6jekatr mozaenupa y Google
SketchUp-y je na ce He Ou KOpauHATE CBUX 30HA YKYIAJIO PYYHO, IITO j€ BEOMa 3aMOpaH 1mocao
U UIITE BpeMe U KOHIETpalKjy. Y OBOM CiIy4ajy ce 100Hjajy ayTOMaTCKU.

4.1.1 H3srep ctamMGeHOTr 0GjeKTa

Ha cnenehnm cnmkama je mpukasan usriies crambene kyhe ca TpomOGoBum u 6e3 TpomOoBOT
3UJa, BEPTUKAIHU U XOPM3OHTAIHHU Ipeceuu. Pasnuka y kyhama je jeIMHO IUTO Ha jeJHUM
nocroje TpomOosu 3unoBu 1 ®H nanenu a apyru cy 63 BUX WU ca JeJAHUM O] 0/1 IOMEHYTOT.

Cnuxa 28. Cmambena kyha 6e3 Tpombosoe 3uda 3anaona cmpana
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Cnuka 29. Iloeneo oojexma ca jyscne cmpane (1 — DOTOHANOHCKH MaHEIU HE KOCOM
TpombGoBoM 311y, 2 — DOTOHANIOHCKHU TaHeW Ha paBHOM TpoMOoBoM 3uny, 3 — Kocu TpombGoB
3W[ Ha jy)KHOj cTpanu kyhe, 4 — PaBan TpoM0OOB 31/ Ha jy)KHO] cTpaHu Kyhe)

Cnuxa 30. @omonanoncku nanenu na kocom Tpombosom 3udy (1 — pomonanoncku
nawnenu, 2 — xocu Tpomb0os 3u0)
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Cnuxa 31. Ilpecex npuzemma

A C-IInesna coba, XOMq-xoonux, KYII-Kynamuno, CCI-Cnasala coba, CC2-Cnasaha coba,
T3-Tpombos 3u0)

Cnuxa 32. Ilpecex cnpama (T3- Tpombos 3u0)
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Cnuka 33. Bepmukannu npecek objekma

Cruxa 34. Ocnosa npusemma ([C-Hnesna cova, XO/-xoonux, KYII-Kynamuno, CCI-Cnasaha
coba, CC2-Cnasaha coba)
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Copar

8800

4 10900

Y

Cnuxa 35. Ocnosa npsoe cnpama

Crambena kyha je ykynre nospmmse 190,08m?. [ToI0BHHY Te HOBpIIMHE 3ay3HMa
(CITPAT=95,04 m?), a apyra monoBHHa ce ey HaocTane nospimHe: (1C=37,84 m?),
(CC1=CC2=18,92 m?), (XO=14,3 m?), (KYII=5,06 m?).

4.1.2 Pacnopep kopumhemwa Kyhe

ITopen cnospammux Jo0UTaKa TOIIIOTE Y Kyhu MOCTOje M YHYTpallbyi JOOUIM 01 CTpaHe
KyhHux ypehaja, elekTpuuHe OIlpeMe M JbYAU KOjU CTaHyjy y ®0j. OBu nobOunm he OutH
ypadyHaTH Y MPOPAdyHY jep ce pa3iuKa y KpajibuM pe3ylTaTiMa He MOKEe 3aHEMapHUTH.

e (OcBeTJbEHmE

[Topen Tora mro cujamuile CIy)Ke Ja OCBETJIE MPOCTOPH]Y, CHjATHUIEe OAa]y TOIUIOTY. Y
cinenehum Ttabenama he OWTH TNpuKa3aH pacnopes] YKJbydHMBama M CHara CHjaluia Io
MPOCTOpHjama.
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Mapko MunenkoBuh

CBeTJ10 Y XOAHUKY IIpouenar (%)
7.00 - 9.00 0
9.00 - 10.00 20
10.00 - 15.00 0
15.00 - 19.00 0
19.00 - 22.00 10
22.00 - 24.00 20
00.00 — 07.00 3
Tabena 11. Pacnopeo kopuwherba océemberba y XOOHUK)Y Y MOKY 0aHA
CaetJ10 y KynaTtuiay IIpouenar (%)
7.00-9.00 0
9.00 - 10.00 80
10.00 - 15.00 0
15.00 - 19.00 10
19.00 - 22.00 10
22.00 - 24.00 20
00.00 — 07.00 3
Tabena 12. Pacnopeo kopuwhersa oceemmerba y Kynamuiy y moky 0ana
CBetJ10 y THEBHO]j co0H ITIpouenar (%)
7.00-9.00 0
9.00 - 10.00 0
10.00 - 15.00 0
15.00 - 19.00 0
19.00 - 22.00 0
22.00 - 24.00 100
00.00 — 07.00 0
Tab6ena 13. Pacnopeo kopuwihera océemmerba y OHe8HOj codu y MoKy 0ana
CaetJi0 y cnaBahoj codon ITpouenar (%)
7.00 - 9.00 15
9.00 - 10.00 0
10.00 - 15.00 0
15.00 - 19.00 0
19.00 - 22.00 0
22.00 - 24.00 60
00.00 — 07.00 10

Tab6ena 14. Pacnopeo xopuwhersa oceemmerva y cnasahoj coou y moxy oaua
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Caeti10 Ha cipaTty IIpouenar (%)

7.00 - 9.00 0
9.00 - 10.00 30
10.00 - 15.00 0
15.00 - 19.00 0
19.00 - 22.00 0
22.00 - 24.00 30
00.00 — 07.00 0

Tabena 15. Pacnopeo kopuwtherba oceéemwerba Ha cnpamy y moKy 0aua

IIpoctopuje Cuara (W)
JlHeBHa coba 120

Cnasaha co6a 75

Kynatuno 100

XOIHUAK 60

Copar 120

Tabena 16. Cnaea cujanuya y npocmopujama kyhe

e EjeKTpHuHa onpema

VY enexTpuuHy omnpemy cnanajy kyhHu ypehaju tuma: Qprwkunep, (QeH, eNeKTpHYHU
mropety... EnekTpuyHa orpeMa HajBUIIEe yTHUYE HA JOOUTKE ToruioTe. Y cienehum tabenama je
MpHKa3aH pacnopen kopuithewa kyhHux ypehaja no nmpocropujama.

EnexkTpuyHa onpemMa y KynaTuiy IIpouenar (%)
7.00 - 10.00 0
10.00 - 15.00 10
15.00 - 18.00 0
18.00 - 20.00 0
20.00 - 22.00 0
22.00 - 24.00 10
00.00 — 07.00 0

Tabena 17. Pacnopeo kopuwherba enekmpuune onpeme y Kynamuuy

W3 tabene ce BUAM J1a je ce €JEKTPUYHA ONpeMa y KYyNaTHIIy KOPUCTH Y JyTapHHM
4acoBMMa, IpeJl MoJIa3aK Ha Mocao M JHEBHE aKTMBHOCTH, U Y BEUEPHUM YaCOBHMA, Kaja ce
ykyhanu cnpemajy 3a ciaBame. CHara enekTpu4Hux ypehaja y kynaruiy je 1000W.
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Enextpuuna onpema y cnaBahoj 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 20
22.00 - 24.00 100
00.00 —07.00 0

Tabena 18. Pacnopeo kopuwhersa enexmpuune onpeme y cnagahoj coou y moky oana

Enextpuuna omnpema y crnaBahoj cobu ce KOpUCTH caMO y BEUEPHUM 4acOBUMa, Kaja ce

ykyhanu cnipemajy 3a cnaBame. CHara enextpuyte onpeme je 400W.

EnexTpuyHa onpeMa y 1HeBHOj co0u IIpouenar (%)

7.00 - 10.00 0
10.00 - 15.00 0
15.00 - 18.00 0
18.00 - 20.00 50
20.00 - 22.00 50
22.00 - 24.00 0
00.00 —07.00 0

Tab6ena 19. Pacnopeo kopuwhersa enekmpuyune onpeme y OHe8HOj coou y moKy 0aHa

VY BeuepmUM 4acoBHMa CE TIOPOAMIIA OKYILJba Y JHEBHO] COOH, IITO C€ BUJIU TI0 YIIOTpeOu

eJIEKTpUYHE onpeMe. YKYITHA CHara eJeKTpU4HUX ypehaja y nHeBHoj coou je SO0W.

EnexTpuyHa onpema Ha cnpary

IIpouenar (%)

7.00 - 10.00

10.00 - 15.00

15.00 - 19.00

oo |o

19.00 - 20.00

1

o

20.00 - 22.00

22.00 - 24.00

00.00 - 07.00

oo |o

Tabena 20. Pacnopeo xopuwhersa enekmpuutne onpeme Ha Cnpamy y moky 0ana

Ha cnpary ce enexktpuunu ypehaju kopucre camo y BedepmMM uacoBuMma. CrpaT ce

aKTUBHHU]jE KOPHUCTHU camo 3a BpeMme npa3zHuka. CHara enekTpuyHux ypehaja Ha crpaty je 8O00W.
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e Jbymu

VY ucnutuBanoj kKyhu xkuBe detupu ocode. Y HapeHUM Tabenama je MpOoIeHTYaTHO oapeheHo
3a/lpiKaBame JbYAHM TOjeAMHHM MpocTropujama. Takolhe, TabemapHO je ONMUCAHO MaKCHMAaTHO
3ajp)KaBarbe JbYIH y IPOCTOPHjaMa.

Jbyau y cnaahoj codu IIpouenar (%)

7.00 - 11.00 20
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

Tabena 21. Ilojaswusarwe wyou y cnasahoj coou y moky oana

JbYJH Y XOAHUKY IIpouenar (%)

7.00 - 10.00 10
10.00 - 16.00 5
16.00 - 18.00 10
18.00 - 22.00 10
22.00 - 24.00 10
00.00 — 07.00 1

Tabena 22. Ilojaswusarse byou y XOOHUKY Y MOKY 0aHA

Jbynn y nHeBHOj coOmn ITpouenar (%)

7.00 - 11.00 0
11.00 - 16.00 30
16.00 - 20.00 30
20.00 - 24.00 60
00.00 — 07.00 20

Tabena 23. Ilojaswusarse byou y OHesHOj cobu y mokKy 0ana

JbYIH Y KyNaTHILY IMpouenar (%)

7.00 - 10.00 10
10.00 - 16.00 30
16.00 - 18.00 25
18.00 - 22.00 40
22.00 - 24.00 30
00.00 — 07.00 1

Tabena 24. Ilojaswusare byou y Kynamuiy y moxky 0aHa

56



3aBpiHU paj
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JbYIH Ha CHIPaTy IIpouenar (%)

7.00 - 10.00 0

10.00 - 16.00 30

16.00 - 18.00 0

18.00 - 20.00 0

20.00 - 22.00 20

22.00 - 24.00 20

00.00 - 07.00 0
Tabena 25. Ilojaswusarse wyou Ha cnpamy y mokxy 0and

Ha3uB npocropuje bpoj Jbyan

Cnasaha coba 4

JlneBHa coba 4

XOIHHUK 2

Kynaruio 1

Conpar 2

Tabena 26. Makcumanan 6poj byou Koju ce nojasmyje y npocmopujama y moxy 0aua

4.1.3 Jedunucamwe ®H nanesay Energy Plus-y

VY nasbeMm TEKCTy Cy MpHuKa3aHa mojeniaBama Be3ana 3a ®H manene, nepuHucana je \muxoBa
cHara, epeKTUBHOCT, Ta4aH I10JI0’ka] Ha 00JEKTY U MaTepHjall eleMeHaTa KOHCTPYKIje

e Generator:Photovolt

aic

Field

Units

Obj1

Obj2

Name

SIMPLE Roof Pavel PV

SIMPLE Roof Pavel 2 PV

Surface Name

TZ-Window

TZ2-Staklo

Photovoltaic Performance Pbject
Type

PhotovoltaicPerformance:Simple

PhotovoltaicPerformance:Simple

Module Performance Name

12percentEffPVhalfArea

12percentEffPVhalfArea

Heat Transfer Integration Mode

Decoupled

Decoupled

Number of Series Strings in Parallel

Dimensionless

1

1

Number of Modules in Series

Dimensionless

1

1

Tab6ena 27

. Ybayusarwe napamemapa u nonoosicaja na oojexmy
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Field Units Obj1

Name 12percentEffPVHalfArea
Fraction of Surface Area with Active Solar Cells dimensionless | 1

Conversion Efficiency Input Mode Fixed

Value for Cell Efficiency if Fixed 0.12

Efficiency Schedule Name

Tabena 28. Jlepunucarve eghexkmusrnocmu nanena

ElectricLoadCenter:Generators

Field Units | Objl

Name PV List

Generator 1 Name SIMPLE Roof Paver PV
Generator 1 Object Type Generator:Photovoltaic
Generator 1 Rated Electric Power Output W 20000

Generator 1 Availability Schedule Name Always On

Generator 1 Rated Thermal to Electrical Power Ratio

Generator 2 Name SIMPLE Roof Paver 2 PV
Generator 2 Object Type Generator:Photovoltaic
Generator 2 Rated Electric Power Output W 20000

Generator 2 Availability Schedule Name Always On

Generator 2 Rated Thermal to Electrical Power Ratio

Tabena 29. Kpeuparwe @®H nucme 3a uumaree enekmpuune eHepauje yHemux nameia

ElectricLoadCenter:Inventer:Simple

Field Units | Objl

Name Simple Ideal Inverter
Avaibility Schedule Name Always On

Zone Name

Radiative Fraction 0

Inverter Efficiency 1

Tabena 30. Axkmusuparwe ®H nanena
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e FElectricLoadcenter:Distributon

Field Units | Objl

Name Simple Electric Load Center
Generator List Name PV list

Generator Operation Scheme Type Baseload

Demant Limit Scheme Purchased Ele | W 0

Track Schedule Name Scheme Sched
Track Meter Scheme Meter Name
Electrical Buss Type DirectCurrentWithInverter
Inverter Object Name Simple Ideal Inverter
Electrical Storage Object Name
Transformer Object Name

Tabena 31. /lucmpubyyuja enrxmpuune enepeuje

4.2 Kouncrpykuuja Tpom6oBoOr 3uga

W3Bohena je cumynanuja ca Bume ae0prMHa TpoMOOBOT 3Uaa M pa3sIHMUUTHX JeOJbUHA
cTakia M mpocropa usmehy mux. McnpobaBanu Cy M pa3IuYuTH MaTepujaid Kako Ou ce Jo0mia
HajBeha ymirena enepruje.

Hajsehu pasnor BumieciojHor crakia Ha TpoMOOBOM 3Hay jecTe TEpMOU30JIALUOHO
CBOjCTBO 3a BpeMe TMYPHHX JaHa. Beoma je BaKHO yMmaTH BUINE ClIHjeBa CTAaKiIa Kako He Ou
OWJI0 BETMKUX T'yOHUTaKa TOIOTHE U €JIEKTPUYHE EHEPrHje 3UMHU.

HcnutuBamwem je utBpheHo na koHcrpykija (CLEAR 4mm+Air 18mm+CLEAR
4mm+Air 15mm+CLEAR 4mm) npencraBiba HajOOWme pelieme kocor TpoMmOoBor 3uaa Ha
cnpaty, a (CLEAR 4mm+Air 18mm+CLEAR 4mm+Air 19mm+CLEAR 4mm) je
HAJEeKOHOMHMYHHUja KOHCTpyKLHMja BepTuUKaigHor TpombOoBor 3upa. IlpunukoM cumynupama
o0jexta ca TpomMOOBMM 3MI0BMMa Ha KOCOM 3UAY M BEPTHUKAIHOM 3HJy YCTAaHOBJHEHO je Ja
cinenehu pacnopen enemenara koHcTpykiuje (CLEAR 4mm+Air 18mm+CLEAR 4mm-+Air
15mm+CLEAR 4mm) npezacrasiba HajOOJbE pelICHE.
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4.2.3 Tpom6oB 3uj y EnergyPlus-y

o  Material Tpomoboeoc 3uoa

Field Units Objl

Name Armirani beton TZ
Roughness MediumRough
Thickness m 0.3

Conductivity W/m-K | 2.04

Density kg/m3 2400

Specific Heat J/kg-K | 960

Thermal Absorptance 0.91

Solar Absorptance 0.91

Visible Absorptance 0.91

Tabena 32. Kamaxmepucmuxe mamepujana Tpombogoe 3uda

e  WindowMaterial:Glazing

Field Units Obj1

Name CLEAR 4MM
Optical Data Type Spectral Average
Window Glass Spectral Data Set Name

Thickness m 0.004

Solar Transmittance at Normal Incidence 0.837

Front Side Solar Reflectance at Normal Incidence 0.075

Back Side Solar Reflectance at Normal Incidence 0.075
Visible Transmittance at Normal Incidence 0.898

Front Side Visible Reflectance at Normal Incidence 0.081

Back Side Visible Reflectance at Normal Incidence 0.081
Infrared Transmittance at Normal Incidence 0

Front Side Infrared Hemispherical Emissivity 0.84

Back Side Infrared Hemispherical Emissivity 0.84
Conductivity W/m-K | 0.9

Dirt Correction Factor for Solar and Visible Transmitt

Solar Diffusing

Young's modulus Pa

Poisson's ratio

Tabena 33. Kapakxmepucmuke nexux 00 cmaxna u Tpombosom 3udy
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e WindowMaterial: Gas

[Iporpam caapxwu y 6a3u 1mojataka racoBe ca HUICKUM KOe(UIIUjeHTOM MPOBOhemba TOILIoTe.
VY oBuM Tabenama ce AeduHUIIE AeO/HPUHA CIIOjeBa racoBa W THIT raca. Y OBOM CIIy4ajy rac
KOPHUCTHMO Kao cJ1oj m3mel)y crakia npo3opa u usmelhy craxia y TpomOGoBoM 3uy.

Field Units Obj1 Obj2 Obj3 Obj4
Name Air 18 mm | AIR13MM | Air 15mm | Air 17mm
Gas Type Air Air Air Air
Thicness M 0.018 0.0127 0.015 0.017
Conductivity Coefficient A wW/m-K

Conductivity Coefficient B W/m-K2

Conductivity Coefficient C W/m-K3

Victosity Coefficient A kg/m-s

Victosity Coefficient B kg/m-s-K

Victosity Coefficient C kg/m-s-K2

Specific Heat Coefficient A JIkg-K

Specific Heat Coefficient B J/Ikg-K2

Specific Heat Coefficient C J/kg-K3

Molecular Weight g/mol

Specific Heat Ratio

Tabena 34. Jlepunucarve cnoja eaca usmely cmaxia

e Construction

VY koHcTpykimju TpomMOOBOr 3uMa je adyMHHHjyMCKa pOJIETHA ca JiaMellaMa MYyHCHUM
He3alnaJbUBUM TOJMYPETaHOM, KOjU OCHM INTO je nobap Tepmousonarop, obe3dbehyje u
anekBaraH HUBO 3By4He n3onanuje (SHADE ROLL).

Field Units Obj1 Obj2 Obj3

Name Trombov zid TZ staklo TZ1
Outside layer Armirani beton TZ | SHADE ROLL | CLEAR 4
Layer 2 CLEAR 4 Air 18 mm
Layer 3 Air 18 mm CLEAR 4
Layer 4 CLEAR 4 AIR 13MM
Layer 5 AIR 13MM CLEAR 4
Layer 6 CLEAR 4

Tabena 35. Koncmpyxkyuja Tpombosoe 3uda
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4.3 Cumy1anuja

Cumynanuja he OWTH ycHemIHO W3BpILICHAa YKOJIMKO Cy IOJEUIaBama 3a TIpejame,
xnahemwe, TpoMOOB 31, IPOCTOPHjE U OMOTaY 3rpaje TayHa. Kapakrepucrrike padyHapa cy aara
y cneachoj rabemu. [TorpedbHO Bpeme 3a U3BpIICHE cuMynanuje je 7,47 CeKyHIH.

OrnepaTHBHU CHCTEM Microsoft Windows 7 Ultimate 32-bit SP1
ITporecop Intel i3-330M 2,13GHz
Memopwuja 4.00 GB Dual-Channel DDR3 @ 532MHz
Xapa ek 298GB TOSHIBA MK3265GSX ATA Device
(SATA)
I'padpmuka Kapra LP156WH2-TLAA (1366x768@60Hz)
ATI Mobility Radeon HD 4500 Series

Tabena 36. Cneyugpurayuja xopuwhenoe pauynapa

[Tpu craproBamy oarosapajyhe .idf naroreke y EP-Launch-y nocrymak cumynanmje usriena
OBaKoO:

& EP-Launch (o] ®][=]
File Edit View Help

Single Input File | Group of Input Files] History] Utilities]

- Input File -
| D:\moodle\Y| semestar\diplomski radsimulacije‘trombehPasivha kuca sa Trombovim zidom.idf L’
Browse... | Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |
~Weather File
| C:AEnergyPlusVe-0-08weatherD ata\SRE_Belgrade.132720_I'WEC.epw L’

Browse...

L

“Wiew Results-

% Text Output Files | Drawing File | Set 1 | |
= Spreadsheets | HTML | Set 2 | Seth |
Define.. |
CeSimulate__0
i
EnergyPlus 8,0.0.007 Exit |

Cruxa 36. H3zeneo enasnoe menuja

62



3aBpiHU paj Mapko MunenkoBuh

e " PR s s ~

0001 - EnergyPlus Process ]_;;__H_E]_! I
C:\Users\Pakom\Desktop\New folder\EPTEMP-80000801>SET EP_OMP_NUM_THREADS= a

:\Users\Pakom\Desktop\New folder\EPTEMP-80800000A1>IF 1 " == """ SET cntActv=1

:\Users\Pakom\Desktop\New folder\EPTEMP-8000000A1>IF NOT 1 == 1 SET EP_OMP_NUM_T
HREADS =1

C:\Users\Pakom\Desktop\New folder\EPTEMP-80806861>IF ¥ == N SET EP_OMP_NUM_THREA
DS =1

:\Users\Pakom\Desktop\New folder\EPTEMP-80000001>"C:\ENERGY“2\EnergyPlus"
EnergyPlus Starting

EnergyPlus—Windows—-32 8.0.0.8087, YMD=2013.606.25 11:28
Processing Data Dictionary

Processing Input File

Initializing Simulation

Reporting Surfaces

Initializing New Environment Parameters

Warming up {12

Warming up {2>

Warming up {32

Warming up {4>

Warming up {52

Warming up {62

m

Cnuxa 37. Ilpoyec cumyruparoa

Hepetko ce memaBa ja ce Jecd HEKa Tpellka TpU  33JaBakby T'COMETPHjE WIIH
napamerapa. [Iporpam ayromarcku NMpoHana3u Tpeuike u npukaryje ux y error file-y. ¥V error
file-y je mat 6poj rpemaka, Onuc rpemaka ¥ MECTO y MporpaMy Ijie ce Hajiasu Ta rperika. Hakox
Tora je moTpeOHO HahM U MCIIPaBUTH T€ TPEIIKEe U MOHOBUTU CUMYyINalUjy. Y ciay4ajy Jla HUCY
OTKJIOWCHE CBE Tpelike, mpoiec y error file-y ce monasiba. Cumynupame he Outu ycrnemHo
KaJia ce OTKJIOHE cBe rpenike. Cumynaiuja nmpukasyje U yno3opema Koja ce€ MOTY OJKJIOHUTH aJll
HEe Mopajy jep OUTHO HE yTUYY Ha TauHOCT pe3yaTaTa (£3%).

&3 EnergyPlus Run Status @

' C:A\Users\Pakom\DesktopiNew folder\Pasivna kuca sa Trombavim zidorm.idf
{ e C:AEnergyPlusy8-0-0%WeatherD ata\SRB_Belgrade.132720_IWEC.epw
Run Complete. EnergyPlus Completed Successfully-- 11 Waming; 0 Severe Errors; Elapsed Time=00hr 01min 7.47sec

Total elapsed clock time: 81 [seconds)

Cnuxa 38. Uzeewmaj na kpajy cumynayuje o mo2yhum epewkama u yno3opersuma

[Tporpam mma map u3nazHux ¢ajioBa ca pa3IMUUTHM MoJalMMa mporpama. To cy
HTML, excel n Auto Cad ¢ajioBu, na je Heonxoana unctanamuja Microsoft Office u Auto Cad.
WuTepHeT browser je cactaBHH J1e0 ONIEPATUBHOT CUCTEMa KOjH mpHKa3syje pesynrate HTML-y.
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5 AUCKYCHJA O AOBHU]JEHUM PE3YJITATUMA

[Tocne u3BpmIema cumysamuje u nooujeHom yspemrajy y HTML no3naru cy pesynraru

MOTPOIIE SIEKTPUYHE €HEpruje Ha TOMUIIBeM HUBOY. Pagu nakmer pazymeBama, NpUKa3zaiu
cMo ux rpaduuku y Excel-y.

5.1 /luckycuja o IOTPpeOHOj eJIEKTPUYHOj eHepPruju

5.1.1 Kyha 6e3 cos1apHUX cUCTeMa rpejamka M KJIMMaTU3anyje

NotpebHa eneKkTpuUyHa eHepruja Ha
roavwrem Husoy [kWh/mA~2]

lpejarbe objerTa — ——_/

¥Xnahemwe objexkTa

Cnuxa 39. Ilompowrsa enexmpuune enepeuje 3a sazpesarse u xiahere oojekma 6e3 Tpombosux
3U008a U CONAPHOZ CUCTNEMA HA 200ULUIbEM HUBOY

[Ipe Hero mTo ce KpeHe ca AUCKYCHJOM O YIUTEAH KOJUYHMHE €HEpruje y UCIUTHUBAHOM
00jeKTy, JaT je MojaTak O KOJWYMHM HOTPOIIkE EHepruje u3oinupaHe kyhe 0e3 comapHHX
cucrema rpejama U xiahewma (Ciumka 39.). Tlocie oBox momaraka mMoxe ce crehu yBujm y
KOJIMYMHY MOTpolIke eHepruje. [loTpouma enekTpuyHa eHepruja yHyTpaumbe onpeme (kyhHu
ypehaju) je AeTUMUYHO KOCTaHTHA 3a CBE KOMOHMHAIMj€ TMAaCHBHUX M AKTUBHUX COJAPHHUX
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cucreMa y objexty u usHoc 6,28 KWh/m?. Pasinka je y eIeKTpHYHO] OIpeMH KOjy Caipiu
TpomOOB 3u.

EnektpuuHa eHepruja [kKWh/mA"2]

6.28

15.88

M Mpejarbe
1.25 H Xnahere

M YHyTpawh e oCBeT/berbe
0.3 H Cnomaltbe 0CBET/betbe
M BedTmnaTopu

M Kyhuu ypehaju

. 2
Cnuxa 40. Ilompowrsa enexmpuune enepeuje no m” 6ez Tpombosux 3u008a, Ha 200ULUIbEM
HUBOY

VKYyIIHa IOTPOLIba eleKTpHUHe eHepruje kyhe Ge3 TpoM6oBux 3umosa je 31,83 kWh/m?.

5.1.2 Kyha ca Tpom60oBUM 3uA0BUMaA

Ha npukasanoj cnuum 42. y crapTy ce npuMehyje ymrena eIeKTpuuHe eHepruje Ha rpejame
KOJI Cy OCTajie BPEJIHOCTH HCTE, CEM IOTPOIIHE eNEKTPUYHE OMpPEeMe Ha YHYTPAIhy OMpPEMY.
Ona ce paznukyje 300T TOCTOjamba E€IeKTPUYHE ompeme y TpoMOOBOM 3UIy KOja CIIYXH 3a
3ampauere Tpomobosor 3uma. Ca nBa TpomOoOBa 3uaa MOCTIOKE ce ymTeaa o 8,63 kWh/m? ua
rpejame, MTO MPEKo JIBa MyTa BUIlIe o1 Kyhe 0e3 macMBHOT COJIApHOT cucTema. biarm mopact
noTpeOHe eHepruje Ha xiaheme je 300r mocrojama TpPoMOOBHX 3UAOBAa Ha 00jEKTy 3aTO IITO
HETaTHBHO YyTHYy Ha KpeTame IMOTPOIIkE 3a BpeMe JIeTHUX mAaHa. [lopacT moTporime
enekTpuuHe enepryje je 0,22 KWh/m?. OBaj Opoj je 3aHEMapJbHUB Y MOIJIEAY YLITEE TOKOM
rpejama Tako Ja je pa3yMHO  KOpHCTUTH TpomMOOB cucreM Ha oOjekTuma. Enementu
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KOHCTyKIHje Ha TpomMOOBOM 3uay cy pacriopena (4mm crakio+18mm Ba3aymHu npocTop+4mm
cTakio+13mm Ba3ayurHu npoctop+4mm cTakio).

MNoTpebHa eneKTpUUHa eHepruja Ha
rognwrem HuBoy [kWh/mn2]

¥naherme

Cnuka 41. Ilompebua konuuuna enekmpuune enepauje 3a sazpesarveu xaahere oojekma ca
Tpombosum 3udosuma odjekma Ha 200UULFLEM HUBOY

EnektpuuHa eHepruja [kKWh"2]

H pejarbe objerTa

H Xnahere objekTa

M YHyTpaLitk € 0CBET/bEHE
H Cnomawke 0cBeT/betbe
M BeHmunaTtopm

W Kyhinm ypehajm

. 2 .
Cruxa 42. Iompowrsa enexmpuune enepeuje no m* oojekma ca Tpombosum 3udosuma,
200ULUFEM HUBOY
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YKYyIIHa OTPOLIba elIeKTpHUHE eHepruje je 24,15 kWh/ m?. TloBpLurHa HCIUTHBAHOT 06jeKTa je
257,06 m.?

5.1.3 Haj6osbe pemieme nojesuHavyHux TpoM6GOBHUX 3UA0Ba Ha
o0jeKTHMa

VY oBoM TekcTy he ce ucnuTHBaTH €KOHOMHYHUJU TpomOOB 3un u3zmel)y BepTUKAIHOT
. . 2 2 .
3mjia Ha Jy’KHOj cTpanu kyhe moBpmmae 20,64m” 1 kocor 3una crpara nospmuae 34,31m” koju
je Takohe Ha jy)kHO] cTpaHu Kyhe.

12
16
2! 14 _
E 13 B NoTpowra eHepruje Ha
g xnahere
= 10
B 8 .
= - B MoTpowHa eHepruje Ha
¥ .
) rpejame
T 4
= 2
= 0
E T
@ Tpomboe Tpomboe Nea
e BEpTHEANaH Kook 2aMgHa  Tpombosa
ana cnparty aMaa- KFOCH M
BepTHEaNaH

Cnuxa 43. [lompowrsa enexmpuune enepeuje Ha epejarbe u xaaherse ca euuie npumepa
Tpombosoe 3uda, Ha 2o0uutbem HUB0y

Kocn Beprukaman TpomOOB 3ua MMa 3amaTak Ja 3arpeje camMo CIpaTr Tj.jeaHy
npocropujy. Ha Taj HaumH 100HjaMO MOBOJbHUjE pe3yiTare YIITEAe eNeKTpUYHE eHepruje 3a
rpejaibe o1 8,47 KWh. Takolje ce cmaTpa fa je mogatHu pasior 60sbe eheKTHBHOCTH KOCOT 3H/a
Herona nospuinHa — 34,31 mZ.

Jbynu ce Hajuemrhe outyhyjy Ha OBakBO pelIeHme NMPHIMKOM OMACHOCTH OJ] pa3Oujama
crakya TpomOBor 3una Ha npuzemsby (mpumep: Kaga y kyhu xuBe HecTalHa fena wid mopes
MIPOMETHE YIIHLIE).
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5.1.4 Yruuaj pacnopesaa kopumhema kKyhe Ha rpejame u xs1ahemwe

ITox oBoM Taukom ce yOpajajy kyhHu ypehaju, ocBeTJbeHhE U JbYIH, JEP CBE OBO yTHYE
Ha TIPOMEHY IMOTPOLIkE CICKTPUYHE CHEpruje 3a 3arpeBame W xiaheme. CBH OBU €IIEMEHTH
0/1ajy HEKY KOJIMYMHY TOIUIOTE, IITO j¢ KOPUCHO 3a Ipejae y BpeMe 3MMCKHUX JaHa, ajl MOTY
HEMOBOJHHO YTUIATH HA XJIah)eHhe JICTH.

MoTpebHa eneKkTpuyHa eHepruja
Kyhe 6e3 TpomboBux 3Ma0Ba,
Ha roguirbem HuBoy [kWhA2]

Objekat Ha unjy
NOTPOLUHY €/IEKTPUYHE
eHepruje yTmuy csm

dakTOopU - KyhHK 1587 5-41
ypehaju, /byan y kyhu,
ocBeT/berba

MoTpowre

eNleKTpUYHE eHepruje 33.23 428

y Kyhun camo ca
ocBeT/beHbem

MNMoTpowra
eNIeKTpu4He eHepruje
y kyhu camo ca 31.54 4.7
KyhHum ypehajuma y
HOj

MoTpowHa

e/leKTpUYHe eHepruje 27.31 5.36

y kyhu y Kojoj ce
Hasla3e camo Jbyau

O6jeKaT Ha uunjy
NOTPOLUHY ENEeKTPUYHE
eHepruje He yTuuy 34.44 4.08
kyhHu ypehaju, /jbyan y
kyhu n ocset/berse

Fpejarce Xnahewe

Tab6ena 37. Ymuyaj enexmpuyte onpeme, /6you U yHympaurbe2 0Ceemmserba Ha
3azpesarve u x1ahere kyhe 6e3 Tpombosux 3u0o6a, Ha UOUUFEM HUBOY

VY Tabenmn 38. je mpuka3zaHa MPOMEHA YKYyITHE MOTPOILIKHE E€ICKTPUYHE €HEepruje, Kao H
eJIEKTpUYHE €Hepruje 3a rpejame u xiaheme kyhe 6e3 TpomOoBux 3unoBa. Kaga cy y xyhu
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3aCTYIJbEHH CBH (DaKTOpH, MOTPEOHA EICKTPUYHA EHEPTHja 3a TPejame je CBeJeHAa HA MUHUMYM
ox 15,87 kWh/m?. Hajpeha ymremna npu 3arpeBamy 00jeKTa C€ MOCTHXE OOpPaBKOM JbYIAH Yy
kyhu, jep moBehame morpomme Hajmame, Ha 27,31 kwWh/m?. Ha IPYroM MecTy ¢y KyhHH
ypehaju ca cMamenom motpommoM Ha 31,54 KWh/m? 1ok je ma Tpehem mecty yHyTpamme
OCBeTIbeEbE ca cMarbeHoM moTpourmoM 33,23 KWh/m?. Kana o6jekar He moce/yjene eneKTpudmHe
ypehaje, ocBeTibeEse, Ka0 HM NPHCYCTBO JbYIH y HeMy, moTpourmsa je 34,44 kKWh/m?
HajuenoBosbHuje yruiaj Ha xnaheme 06jeKTa je mpHCYcTBO JbYIH y meMy ca 5,36 kWh/m?, ma
kyhuu ypehaju ca 4,7 kWh/m?. Hajmame 3arpeBame 4nHM yHYTpalimba onpema ca 4,28 kWh/m?
Ha FOJTUIIIEEM HHUBOY.

MoTpebHa eneKkTpuyHa eHepruja
Kyhe ca Tpomb6oBMM 3MA0BMMA,
Ha roguwrbem HuBoy [kWhA2]

O6jeKaT Ha unjy
NOTPOLUHY e/IeKTPUYHEe

eHepruje yTmyy csu

dakTopu - KyhHK 7.25 5.64
ypehajn, byan y kyhu,
ocBeT/berba

MNoTpowme

eNleKTPUYHE eHepruje 12.79 4.67

y Kyhu camo ca
OCBET/bEHEM

MoTpouwra
eNeKTpuUHe eHepruje
y Kyhu camo ca 11.71 5.16
KyhHum ypehajuma y
HOj

MNoTpowma

efleKTpuYHe eHepruje 9.39 5 75

y Kyhu y Kojoj ce
Hanase camo Jbyau

O6jeKaT Ha uunjy
NOTPOLWHY eNEeKTPUYHE
eHepruvje He yTuiy 1352 447
KyhHu ypehaju, /eyan y
Kyhu 1 ocBeT/bere

Fpejarbe Xnahemwe

Tabena 38. Ymuyaj enexmpuune onpeme, /byou u yHympauirbe2 0ceemmserbd Ha
3aepesarve u xnahere kyhe ca Tpombosum 3udosuma, Ha cUOUUUIbEM HUBOY
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VY Tabenu 39. mpukazaHa je MPOMEHa YKYITHE MOTPOIIHhE €JIEKTPUYHE €HEpruje, Kao u
EICKTPUYHE SHEPTUje 3a rpejame u xiaheme kyhe ca TpomboBum 3umoBuma. Kana cy y kyhu
3aCTYIJbEHH CBH (DAaKTOpH, MOTPEOHA EICKTPUYHA SHEPTHja 3a Tpejame je CBeAeHAa HA MUHUMYM
ox 7,25 kWh/m®. Hajseha yirrena npu 3arpeBarby 00jeKTa ce MOCTHXE GOPaBKOM JbYH y Kyhi,
jep mosehame moTporumse HajMare, Ha 9,39 kWh/m® Ha npyrom mecry cy kyhuu ypehaju ca
CMamEeHOM NoTpolmoM Ha 11,71 kWh/m?, mok je Ha TpeheM MecCTy yHYTpaIlllhe OCBETIhEHE Ca
cMameHOM moTtpommsoM 12,79 kWh/m? Kagma oGjekar He mocexyjene enekrpudse ypebaje,
OCBETJBEHE, KA0 HH MPUCYCTBO JbyaH Y BbeMmy Beh camu TpomOoBe 3u10Be, moTpomma je 13,52
kWh/m?. HajuenoBosbHMje yTHIIa] Ha XJjaheme 00jeKTa je MPHUCYCTBO JbYIU Y HBeMy ca 5,75
KWh/m?, na xyhuu ypehaju ca 5,16 KWh/m?. HajMarse 3arpeBarbe YiHE YHYTpALEba OIpeMa ca
4,67 KWh/m? aa rogummem HUBOY.

Pacriopen enemenara kyhe mo HEMOBOJHHOM YTHIIA]y j€ UCTH 3a oOjekar ca TpomMOOBUM
3uI0M U 3a ofjekar 6e3 TpomOoBux 3umoBa. Kox TpomOoBuX 3umoBa moctoju Giaru mopact
noTpeOHe eNeKTpUYHE eHepruje 3a xiaheme U IyIUio Mama MoTpedHa eHepruja 3a rpejame, MTo
j€ 'y OBOM pajy paHHje OTHCAHO.

5.1.5 YTunaj poToHanoOHCKUX NaHe/ia Ha TpPoMGOB 3U/,

Ca cnuke cMo BHJENU Ja cy (OTOHAMOHCKHM MaHEIH MOCTaB/beHH Ha TpoMOOB 3uj U
IPUTOM OHEMOryhyjy CyHYeBMM 3paluMa Jia 1ajajy Ha CTakJo 3uja. Y CIuyajy Jia je Mamba
yIITea eJIeKTpUYHE €Hepruje 3a 3arpeBame U xiaheme obOjexta momohy TpomOoBor 3maa of
MIPOU3BE/ICHE ENIEKTPUUHE eHepruje nomohy (OTOHANOHCKUX MaHena Ha TpoMOeBOM 3uiy, Taj
comapHu cucreM Hehe Outu ucruatuB. [lasbe, pauyHa ce pasnuka u3Mel)y HpousBeneHe
eIIeKTpUYHE eHepruje (POTOHAMOHCKUX ITaHeNa y HETaTUBHOI yTHIaja UCTHX THX IaHela Ha
TpomboB 3un. [loOujenu pesynrtar je yuCT JOOUT y ogHOCY Ha ofjekar ca camo TpoMOOBUM
3UJI0BUMA.
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MospwnHa ®H
naHena Ha
TpomboBom Kocom
3anay [mA2] 0 6 12 20 28 32 33.2 33.6

MoTpolwrsa
eNeKkTpuYHe
eHepruje 3a
3arpeBatbe Kyhe Ha
roauilHem HUBOY
[kWh/mA2]

7.2525 | 7.2544 | 7.2546 | 7.2598 | 7.2665 | 7.2699 7.271 | 7.2714

MoTpolwrsa
eNleKTpuyHe
eHepruje 3a
xnahere Kyhe Ha
roguwHem HUBOY
[kWh/mA2]

5.6385 | 5.6383 | 5.6383 | 5.6365 | 5.6358 | 5.6349 | 5.6349 | 5.6348

Tabena 39. Ymuyaj @®H nanena na egpuxacnocm Tpombosoe 3uda(nocmasmenu Ha KOCOM
Tpombosom 3uody)

[Tpumehyje ce Omaru mopact moTpeOHE CIIEKTPUYHE CHEPTHje 3a 3arpeBame jep Hema
JOBOJEHO CYHYEBOr 3pauewa. [laHenm cy mnpekpwid mnoBpmuHy TpomOoBor 3mma. Ca
noBehaBameM MoBpiIMHe naHena nmosehasa ce yrpomak kKWh-osa 3a 3arpeBame. 3a Bpeme JIETHHX
naHa (OTOHATIOHCKM TMaHeIH MOBOJFHO YTHYY Ha MOTPOIIBY cTpyje 3a xmaheme. Cimyxke Kao 3actop,
CIpeyaBajy CyHUeBe 3pake Jia Jeiyjy Ha Tpom6OoB 3ua. U3 Tabene ce Buau 1a je Beoma manu yruiaj ®H
IaHeNa MOTPOIIEY eIeKTPHUHe eHepruje ca 34,44 M’ (OTOHANOHCKHX MaHeNIa Ha KocoM TpomGoBom
suny. Ilotpe6Ho je 0,15 nurapa/m® 3a 3arpesame u 0,029 qunHapa/m’ 3a xmaljerse 06jeKTa BHIIE HETO 3a
kyhy 6e3 ®H nanena.

5.2 OapebuBame noJsioXaja u 6poj NOTpe6HUX POTOHANMOHCKUX MAHe 1A,
Kao ¥ NpuMepHU NpoUu3BeieHe eJIEKTPUYHE eHepruje

[Tanenu he 6uTH OpjeHTHCAaHU Ha Jy)KHOj cTpaHu Kyhe, y komOuHauuju ca TpoMOOBUM
3M70Ba O]l KOJUX C€ jelaH Haja3d Ha KOCOM 3MIy CIIpaTa a APYrd Ha BEPTUKAIHOM 3UIY
npuzemsba. [la 6u MHBecTHIMja OWJa UCIUIATHBA, U MPUTOM C€ 3apajiiio, TPAXU ce HajOoJbU
MI0JI0%Kaj 3a MHCTaNalujy (POTOHAMOHCKUX MaHena. MUCIK ce Ha IMOJIOXKaj ca HajOOJbUM YIIIOM
1a/1aka CyHUEBUX 3paka — HajBUILE MPOU3BEICHE €JIEKTPUYHE eHEepTrHje.
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KonnunHa nponsBegeHe enekTpuyHe eHepruje
¢OoTOHANOHCKOr NaHena nospwmHe M"2 Ha
rogMwHem HUBOY
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. 2
Cnuka 44. Konuuuna npouzgedene enekmpuyne eHepeuje coiapHoz namena nogpuiune m*, Ha
MecedHOM HUBOY

V3 nomoh cumynanuje y EnergyPlus-a noOujem je mojarak na cy maHeaud Ha KOCOM
TpomGoBoM 3uay 3a ckopo 40% edukacHUjU OJ TaHeNIa Ha paBHOM TpoMOoBoM 3uiy. JemaH
®H nanen na xocom 3uay npoussene 185,04 KWh romurime, mro je 2,98% ykymnHe motpebHe
SJIICKTPUYHE eHepruje o0jexTa y mepuoay oja roauny aana. ®H maHenm Ha BEpTUKATHOM 3UTY
npousseze 124,32 KWh romummbe, To je 2,01% mnoTtpebHe eleKTpryHEe eHEPrHje 3a TOANHY J1aHa

1,89 /0 ’

HcnnatuBuje je mOCTaBUTH MaHeNe Ha Kocu TpoMOeoB 3uj U3 BHIIE pa3jiora, Majaa je JOBOJbaH
MoJIaTaKk Ja MPOW3BOAM BHUIIE eNeKTpuuHe eHepruje. [la Ou ce 3amoBosbuie motpede kyhe, y
ciyuajy nocrasjbama ®H nanena Ha BeprukamHoM TpomOGoBoM 3uay, notpebHo je 31 manen. To
je 3a oko 30% Beha unBectunja Ha ®H nanene, Taunuje 212394 nunapa BuIlle HEro Kaja ce
MOCTaBJbajy MaHENu Ha Kocu TpomOeoB 3ui. Joml jegaH, y OBOM Ciy4ajy, HE TOJHMKO BaKaH
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nmojaTak, BepTukaian TpomOoB 3uj je moBpimae 20,64 m? a norpeOHa MOBPIIKHA 3a TaHEe je
50,84 m’.

Jlornuku je 3aksbydyeno na he ce ®H manenu mocraButu Ha Kocu TpomOeoB 3uj KoOju je
nopuse 34,31 m?. TlotpeGua cy 21 ¢oronanoHcka maHena Koja 3ay3umajy noBpiuuny 34,44
m?. MOTOHAIIOHCKH [TaHENH npehu nmpero TpombGeoBor 3una ca gome crpane 3a 0,13 m?.

®H naHenun Ha Kocom Tpombosom 3may KoamumHa
npu3BegeHe eNeKTPUYHEe eHepruje Ha rogmilbem HUBOY
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Cnuka 45. Ilospuwiune conapuux cucmema ca KOIUYUHOM NPOU3GeOeHe eleKmpuine enepauje na
MeceuHoM HUBOY

Ha TabGenu .cy maTé HEKM O] MpuMepa TMOBpIIMHA (OTOHAMOHCKHX TaHeIa ca
MPOU3BEJCHOM CIIEKTPUYHOM EHEPrHjOM Ha MECEYHOM HHBOY paJd JIAKIIe OpjeHTAIlH]je
KOPHUCHUKA Y CMHUCIY IJIAHUPakha KOPUCHE TOBPIIMHE KPOBa MPeMa MOTPOIIaYrMa SICKTPUYHE
eHepruje y o0jexTy.
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5.3 Kopumihenu Off-grid conapau cucrem
Cucrem yk/byuyje:

e 16 ®H monyna og 250W

e Mini Magnum MS4448 PAE Power Center +(Magnum BMK Battery Monitor, Mldnite
Classic Charge Controller, ME-ARC 50 Inverter Remote Control)

e Wiring Diagram

e Magnum Energy Auto Gen Start

e UPG Battery Bank

e Magnum ME-BMK Battery Monitor Kit
e 16 USA Made VS Flush Mount Racking Per 60 Cell Black pamosu 3a manerne

AC conapuu cucrem 3a Bainy kyhy: OBaj Off-grid conapuu cucrem campxu 16
¢doroHanoHckux Moayia cHare 250 W ca CHHYCOUTHUM WHBEPTOPOM KOjH Jaje JOBOJHHO CHAre
3a cBe yoOu4ajHe KyhHe ypehaje ca Han3MEeHUIHOM CTpyjoM. be3 mpobiema ce Moke KOPUCTUTH
bprKkuIep, CTEPeo CUCTEM, CBETIIa, TSJICBU30D, MAIIMHA 32 BEIIl, M OCTAJIM OTpeOHn ypehaju.

[IpaBa cunycouaa: Yucra cunycounnna cuara u3 Magnum Energy unsepropa je cpiue
nomenyror Off-grid conmapror cucrema. OBaj HHBEPTOP KOHBEPTYj€ jEIHOCMEPHY CTPY]Y
Hactrany y ®H Monynuma y Hau3MeHHUHY CTPY]jy KOja jeé KOMIATHOWIIHA 3a eNeKTpu4dHe ypehaje
THIIA TEJIEBU30P | cTepeo cucteM. Takole, ypehaju nehe mmatu MpexxHe cMeTme (Jromma
bpexdenmyja, cnad mpujeM mporpama).

Jlaka unctanamuja: OBaj MOTPOIIHH CUCTEM CE€ UCTIOPYUYje C€ YHAIpe ] MOBE3aH y MaKeTy
Mini Magnum MS4448 PAE Power Center, koju ocurypasa 0Op3y uHctaiamnujy. Cucrem cy
MPETXOHO MCIUTA0 THM cTpydumaka 4 Star Solar OEM. Ucnurane cy cBe 6e30enHOCe
KOMITOHEHTE, KOj€ BaM ILTe/Ie BpeMe, HOBAll, ¥ STMMHUHUILE PH3HK J]a BaM ITPErOpy HHBEPTOP.

120/240-sontHH cucTeM Hanm3MeHH4He cTpyje: OBaj off grid cuctem pocmpeMa myHy cHary 70
240V unu 120 V, npu yemy npoussoau 543 kWh enextpuuHe eHepruje cBakor Mecela.

o Astronergy CHSM 6610P 250-watt conmapHu naHemu

OBu nanenu cy KkBanuteTHH 60-hearjHu NOAMKPUCTATIHI MOTYJIH KOJU Cy KOMITUTAOUITHU 32
BehuHy kyhHHX UM ocinoBHUX objekara. Jumensuje ®H nanena cy 1650 mm x 992mm x40
mm. ITanenu Bam rapantyjy epukacHocT og 90% cBoje olielheHe CHare y MpBHX JeceT To1Ha,
TIOK OJ] IeceTe A0 JiBajieceTnere ronuHe rapantyje 80% npoaykrusaocTu. Of qBageceTnere 10
TpHJIECeTe TOINHE PAJTHOT BeKa Mpou3Bol)ay He TapaHTyje MPOIEHTYaTHY BPEITHOCT
MIPOU3BEICHE eNIEKTPUYHE eHepruje ayin he maHen cBakako MMaTH MpoayKTuBHOCT. [TomTo ce
kopucte y off-grid cucremy, paguu Bek naxena je u a0 30 roguHa.
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Cnuxa 46. Koauuuna npousseoene erekmpuune enepeuje @H nanena nospuune 1650mm x

992mm, Ha meceuHoOM HUBOY

Ca cnuke ce BUIM J1a j€ jelaH OBaKaB TaHeJ, 0CTaB/beH Ha Kocu TpoMOOB 31, criocobaH na
npomsBene 302,88 kWh meceuno, mro je 4,89% ykymHe mOTpeOHE eNCKTpUYHE CHeprhje 3a

roguHy naHa. Kajga ce mocraBu MCTHM Taj MaHeN Ha BepTHKaJaH TpomOOB 3UJ y CTamy je jaa
npoussene 203,4 kKWh wmeceuno, nu 3,28% notpeOHe eneKTpUvHe eHeprije 3a FoAnHY JaHa.

o Midnite Solar Classic MPPT kouTponep nymema

OBo je noBa renepanuja MPPT kontponepa nmymema - Mldnite Solar’s Classic Charge
Controller — crBapa 0OHOB/BUBY €ICKTPUYHY CHEPIH]Y OJPYKUBOM U JTOCTYITHHJOM HETO paHHje.

Midnite Solar Classic MPPT konTtposiep nymema ce KOPUCTH y CHCTEMY IMaHea ca BEJIUKOM

BOJITA>XOM. KOpI/ICTI/I CC HC CaMO Yy COJIapHUM, Beh u Y BETPO U XUAPOCUCTECMHUMA. Jom je;[aH

3HaqajaH HalpeaaKk KoOJ Classic-a je CIIOCOOHOCT JaJbUHCKOI' IPpUCTYyIIa COJIAPHOM CHUCTEMY
KOpI/ICTChI/I HUHTCPHCT. Axo je KOpPUCHHK BaH TIpalda, MOXKC [a IIO30B€ CHUCTCM H HpI/IjaBI/I

HCIIPAaBUJIHOCTH y paly U BPATHUTHU I'a Y CTatby HOPMAJIHOT pazia. Axo cucteM uma JOBOJbHH WJIHN

BHIIIAK €HEPruje, KOPUCHUK HMMa MOTYhHOCT /la akTHBHUpa rmocedaH aojaTak - SNOW-melting, y

ciyd4ajy na Huje kyhwu.
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o WSS Mini Magnum MS4448 PAE Power Center

VY ckmony oBor ypehaja ynasu: Magnum Energy MS4448PAE unBeptop, Magnum Energy
ME-ARC 50 nmaseunacku maBepTopa, Magnum ME-BMK moHuTOp Ha KOME ce mpatu
KoJIMYMHa cTpyje y 6arepujama, Midnite Solar Classic MPPT konTposiep nymema.

o Magnum Energy Auto Gen Start reneparop

[Tomo6an je 3a Offgrid kyhue cucteme 3aro mTo oapKaBa, Kaja je To oTpeOHo, baTepuje
IyHUM KaJla KOPUCHUK HUje Kyhu ga ounra ctame Oatepuja. Moxe outu mupan jep Auto Gen
Start mperno3naje kaga je ppmwxumep octao 6e3 crpyje. OBaj mameTHu ypehaj 3Ha 1a je Bpeme na
JOTyHH OaTepuje MOTPEOHOM eJIEKTPUYHOM eHeprujoM 3a kyhue ypehaje. CtapTHa BonTaxa je
oxn 10-12 VDC wnu 20-22 VDC, nok My je ctapTHa Temnepatypa o 65-85 °F. I'eneparop ce
MOXe ToJiecuTH Aa paau of 1-5 h, momohy Beoma jeaHoctaBHUX QyHKIIHja.

5.3.1 Llena Offgrid cucrema

Astronergy CHSM 6610P 250-watt conapHu naHenm 21koman *186€ = 3906€
UPG UB-GC2 AMG Battery Bank 16 xomana = 2773€
Magnum Energy Auto Gen Start reaepatop 198€
WSS Mini Magnum MS4448 PAE Power Center + (Magnum BMK Battery Monitor, Mldnite
Classic Charge Controller, ME-ARC 50 Inverter Remote Control) 3845€
Magnum ME-BMK Battery Monitor Kit 135€
USA Made VS Flush Mount Racking Per 60 Cell Black pamoBwu 3a manemne 80€
YKVIIHO: 10937 € = 1248900 nunapa

Tabena 40. Vkynna yena conapnoe Offgrid conapnoe cucmema
Jla Ou comapHU CUCTEM HaMHMPHUO TOAMIIY NMOTpeOy Kyhe 3a eIeKTpUYHOM €HEPIrujoM, COJIapHU

cuctem caapxu 21 ¢GhoToOHAMOHCKM TaHeN, Kao U 16 Garepuja 3a CKIAIUINTEHE EICKTPUUHE
eHepruje.
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5.3.2 Mece4Ha yumireja

Meceuna ymrena ce qo01ja Tako mTo ce MeceuHa norpoima KWh-oBa momHoxH ca
nenoM kWh xojy oapelhyjy apskaBHU HaaJIe)KHUA OpTaHU.
Hcnutuana kyha ce Hanasu y ,,IUTaBOj 30HU TOTpoIaya enekrpudyne enepruje. Kopumrhena je
rieda KWh jeaaorapudsor mepema o 7,89 mun/ KWh. Meceuna nmotpouima objexra je 516 KWh.,

516 kWh*7,89nunapa = 4072 nunapa = 35,66 €

5.3.3 Payback nepuopg,

Payback nepuop je y mpBoM pauyHy H3paskeH Y MECEYHO] BPEIHOCTH Koja ce aeiu ca 12
3a FOJUIIBY BPEIHOCT, KOja je BIIACHUKY MIOJMUBH]A.

eHa

Payback nepuon =
y p MeceyHa 1o0uT

Payback nepuon = 10937 €/35 66 = 306,7 mecenu = 25,5 roguHa

OBo HHje pe3ynaTaT KOjUM OM ce KOPUCHHK COJIApHOI cucTeMa mnoHocuo. Jla O6M oBakBa
MHBECTHLIMja OMJla TIOBOJbHMja MOTpeOHa je Beha MOTpolIma eNeKTpUYHE eHepruje, Kako ou
MeceyHa ymrena Owna Beha. HapaBHo, Beha moTpolma MINTYyJeBa jauyd COJAPHH CHUCTEM ca
Bume ®H mnanena u 6arepuja. ConapHu naHenu ¢y jeTHHU y OJHOCY Ha APyre KOMIIOHEHTE
cucrtema, kao u 6arepuje. Tpeba umaru y Buay na je morpedan 60JbM HHBEPTOP, TEHEPATOP U CII.
aJli Cy CBU OHHU mpuOIMKHO ucte neHe 3a cee Offgrid cucreme. Jlonasu ce 10 3ak/byuka ja pact
[IEHe KOIITama COJIAPHOT CHCTEMa HE pacTe aHAJIOTHO Ca MECEYHOM IOTPOLIHOM CTpyje
(ymirema). Ca moBehaBameM MOTpOIImE — elekTpuuHe eHepruje Payback mepuon
,»,C€KCTIOHEHIIMJaTHO* OIa/la jep ce y EHBECTHILIH]y yia3H IieHa (poTOHANmOHCKUX naHena. Tek npu
yKymnHoj cHa3u nanena ox 7000-7500W ce mopa xopuctutu Dual nHBEpTODp ca nonanuma Koju je
3a oko0 2000€ ckymsbu O] TPEHYTHOT, 1 00Jbe U jaue OaTepHje Koje cy Takohe CKyIbe.

5.3.4 3apaga Ha Offgrid cucremy

@DOTOHAMOHCKHU TTAaHENN KOjU Cy Y MpeXu y MoryhHocTu cy Aa npousBeny 527,1 kWh
MECEYHO, JIOK je 3a OBy mopoanyHy kyhy norpedno 516 kWh. [Ipuinkom onagama nmpopadyHaTe
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e(eKTUBHOCTH TIaHeNa U JJaJbe Cy Y MOTYNHOCTH J1a CHAaOIy oTpoIade moTpeoHOM
EJICKTPUYHOM SHEPrujoM. Y 00MYajHO je J1a pPaJIHh BeK KYNHHX COJIApHUX CHUCTEMA AYXKH OJ1
Ongrid cuctema. [Ipouemyje ce Ha 30roarHa eKCIuIoaTaluje, CTUM CTO j€ O] IBAICCETIICTE

rOJMHE CMameHa €(pEeKTUBHOCT Ha HEKUX 75%, IITO HE 3HAYM J1a HE MOXe OUTH BUIIIA BPEIHOCT
on 75%.

[Tomrro je Payback nepuon npouemwen Ha 25,5roaunna, octano je joir 4,5roauHe
Kopuinhema COJapHOT CHCTEMa ¢a CMalb-eHOM IpoaykTuBHoIrhy. Kaga mpeTBopuMo TO 'y
Mecere, ocTaje 54 Mecely eKcIuioaTaiyje.

54 x527,1 kWh = 28463,4 kWh
28463,4 kWh = 7,89 nun/kWh = 224576,2 nuHapa

Ho6wujen je pesynrart 3apane kaga ®H manemn ca 100% moryhe KOpucHOCTH CTBapajy
eNeKTpuyHy eHeprujy. Jla 6u ce noduo peanan 6poj kWh koju y ToM TpeHyTKYy maHenu Mory aa
MIPOU3BeAY MOMHOKKUheMO MpeTxoaHo nobujenu pesyatar ca 0,75 (=75%).

224576,2 * 0,75 = 168432 nunapa = 1475 €

HapaBHo, KkyMynaTuBHO WHBECTHpame he HanmpaBUTH jeJjaH OMTaH CKOK OHJIA Kaja johe
710 MHBECTUPAka y HOBE OaTepHje, jep je ’BUXOB BEK eKcIioaranyje u3mely 5-15 roguna u 'y
MHOTOMeE 3aBUCH 0] HaunHa ynotpebe. [15] To je HoBu Tporiak o 2773€, npu yemy ce ynasu y
MuHyc o7 1298€. ConapHu CUCTEM je HEUCIIIATHB.

*HoBaM je HORAI
H3PAXKEH ¥
XH/BLAJdaMa eypa 17.5
15
HagecTanaja 13.5 12.837
12
[ 10.5 10.937
payback mepuoa 9
L
7.5 ]

CTona cTedme 4.5 -
3 /
1.5 e
3apada /
0 5 10 15 20 25 30

ToJHHE EKCHJOEITEIHHjE
COJIApHOT CHCTEMA

Jujaecpam 1. Payback nepuoo u 3apada na conapnom cucmemy
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*HoEal je HOBAIl
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Hujaepam 2. Payback nepuoo u 3apaoa na conaprom cucmemy ca 000amHOM UHBECIUYUJOM 3d
Hose bamepuje nocie 15 2oouna kopuuherna

5.4 Kopumhenu Grid tie (yMpe:xeHH) coJIapHU CUCTEM

Yy CRJIOITY OBOI' CHCTEMA YJIa3u:

e 15 nmonukpuctanHux Astronergy (GOTOHANOHCKUX MaHena jaunHe 290W

e 15 SolarEdge PowerBoxes kyhuiita 3a uHCTanamnujy

e SolarEdge 5.0KW SE5000A-US Gridtied uaBeptop

e Square-D 240V and 600V NEMA 3R curypHOCHHU MpeKuiad Ha eICKTPUIHO] MPEKH
e KabnoBu u koHekTOpU (POTOHATIOHCKUX MaHENa

o CHSM 6612P module 290-watt poToHanoHcku nanen

Oga rpymna naHena je TPOHYTHO je/iHa oJ] Haj0osbux Ha Tpxkuiry. Cagpke 72 Motyna Koju
Mory 6utu ykynHe jaunne 275W, 280W, 285W 290W, u noronaH je 3a kyhy i Behe
KoMmIuiekce. HanpaBibeH je 0J1 BUCOKOU3/PKHUBOT paMa Koju 0e3 nmpobiema oj1ojeBa
BpEeMEHCKUM Heroronama. Ha oBaj conmapuu nanen ce qo6uja rapaniuja ox 90% edexruBHocTr
y npBux 10 ronuna, 80% moryhe epextuBHOCTH y Ipyrux 15 roguna. ¥ cinyajy Aa KOPUCHUK
HEMa rapaHTOBaHU IMPOLEHTYAIHH YYHHAK, KOMIIaHUja KOja MPOU3BOAM OBe manesne Astronergy
MOKpYBa KOPUCHUKOB TYOUTAaK WM 3aMembYje MPOOIEMaTHYHY KOMIIOHEHTY y CUCTEMY.
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Mogen w Amps Vv OumeHsunja [mm]
CHSM 6612P module 290-watt 290 8.15 35.08 1956x994x50
Tabena 41. @omonanouncku nanen Grid tie conapnoe cucmema

KonununHa npomssegeHe enekTpuyHe eHepruje
®H nanena noppwuHe 1956mm x 994mm Ha
roguwHem HUBOY
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Cnuka 47. Konuyuna npouseedene enekmpuune enepeuje @H nanena nospuwunel 956mm x
994mm, na meceuHoM HUBOY

®dotonanoncku nmanen ox 290W Ha BepTukainHoMm TpomOoBoM 3uy npoussene 252,4
kWh rogumme, 1j.uunu 3,85% norpeGHe enepruje o0jekra. Kasma ce moctaBu Ha HOBOJBHUjU
1oJioxkaj, kocu TpomOoB 3ua, MeceuHo npousseae 376 kWh. Ta konnunHa enekTpuyHe eHepruje
ynHH 5,74% notrpebHe eHepruje kyhe. Mcnutupame je BpiieHo Ha nmoapyyjy beorpana.

o Square-D 240V and 600V NEMA 3R curypHOCHH TTpeKU1ad Ha €ICKTPHYHO]
MpEXHU

OgaxkBu conapau cuctemu 3axteBajy AC curyprocHy on/off konekiwujy, nsmel)y uHBepTOpa
u mpexe. OBaj ypehaj je nak 3a pykoBame. OBaj 30-amp 240-Volt-Hu TUCKOHEKTOD je T0BOJbaH
3a 5 KW na 240 VAC, 1ok je 60- amp m1oBoJbaH 3a cuctem 10 11 KW.
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o SolarEdge 5.0KW SE5000A-US Gridtied nuseprop

OBo je HOBa reHepaiiyja MHBEPTOpa Ha KOME C€ MOXKETE OCIIMHUTH Y CBAKOM TPEHYTKY, JIaK
3a MHCTaJALK]y Y MpPeXH, KoMnakTad. Ha meMy ce Mory noe3aTu (poTOHAIOBCKY aHEIH
pasnuuuTHUX cHara nTpeku csor SolarEdge PowerBox cucrema. HBepTOp ocurypasa
BUCUKOKBaNUTETHAH paj (0ko 97% ). To 3Ha4m na he cBoj mocao 0AroBOPHO M3BpIIABATH HA
BEJIMKMM MpPa3eBHMa, Kao U Ha BEJIMKUM Temieparypama. SolarEdge PowerBox unsepropa
oMoryhaBa J1a KOpUCHHM MMa YBHI y PaJl CBAKOT YMPEXKEHOT TaHesa nojenquHauno. TAkobe,
KOPUCHUK /1001ja arjIuKalyjy 1 JMHK Ha EHTEPHETY MoMOohy Kora ,,ipaTu‘ CBOj COJIapHU
CUCTEeM. YKOJIMKO je Tpo0JieM Ha MpexXH coPTBEPCKE MPOpoe, Y MOTYhHOCTH je 1a mpobiieM
peru nmpeko Tenedona.

5.4.1 lleHna Grid tie costapHOr cucrema

20 Astronergy hoTOHanoHCKUX naHena
jaynHe 290W

15 SolarEdge PowerBoxes kyhuwiTta 3a
WHCTanauujy

SolarEdge 5.0KW SE5000A-US Gridtied
MHBEPTOP

Square-D 240V and 600V NEMA 3R
CUIYPHOCHM NpekMaaYy Ha enekTpuyHoj Mpexu
KabnoBu 1 koHeKTOpY DOTOHAMOHCKMX
naHerna, pamoBu

YKYMHO: 6757 € = 771582 guHapa

Tabena 42. Ykynua yena Grid tiecorapnoe cucmema

AmMepuruka koMmrnanuja Astronergy je mpeacTaBuiia IeHy MeJIoT colapHor cuctema. Muxumepn
YHja je CIEeIHjaTHOCT CoJlapHa eHepruja je KoMOuHaljaMa JIoluia 0 HajOoJker peniemka, TaKko
1a JIe KOPUCHUK HE MOpa MYYHUTH I10 TTUTakhy KOMIIOHEHATA.

81



3aBpiHU paj Mapko MunenkoBuh

5.4.2 MeceyHa ymTesa, 3apajja HA MpPeKHOM COJIAPHOM CHUCTEMY

Meceuna ymrena Grid tie m Off grid conmapHor cucrema ce Ha pauyHa Ha WCTH Ha4MH.
W3Bpinu opranu Cpbuje cy oapeaunu na kWh u3 conapHor cucrema Koju ce ucropy4vyje
mpexu Bpenu 0,18 €. McnutiBana kyha je y niaBoj 30HH OoTpoliaya, ca jeqHoTapudHOM
cTpyjoM mipu kojoj kWh uznocu 7,89 nunapa.

0,18 € = 20,56 nunapa 1 kWh = 20,56 nunapa U3 eIeKTpUYHE MPEXeE
1 kWh = 7,89 nunapa u3 cojapHOT cucTemMa

HcnutuBanu o6jexat meceuno notpou 516 kWh, a 20 ¢poronanoHckux manena npou3Beay
624,7 KWh. YV meceuny yureny cuanajy 516 kWh npousseneHux y coaapHOM CHCTEMY, a
npeoctanux 105,7 kWh cy uucra 3apana. Oux 105,7 kWh ce mamy y enekTpuuHy Mpexy 1o
uenu ox 20,56 nuHapa.

624,7 kWh (ykynno npousBezneno y Grid tie cuctemy) - 516 kWh (morpomma kyhe) =
105,7 kWh (Bumak)

Meceuna ymTena ce MHOXHU ca 7,89 nuHapa jep Ou ce y CyIpoTHOM 3a UCTY Ty €HEprujy u3
Mmpexe rmahano tonuko. Bumak enepruje ce MHOxH ca 20,56 nuHapa, pu yemy ce Jo0uja
yucra 3apaaa. Ha meceunom HuBOY je ymrena 4072 nunapa. 3apajia Ha OBOM cuctemy je 2173
IHapa.

5.4.3 Payback nepuopg,

VY nepuoxay nospahaja HoBIa Hehe ce KOPUCTUTH TEPMUH YUCTE 3apajie jep he ce cBe
paudyHaTH Kao ymrena. Tek HakoH noBpahaja nHBecTHIIM]je MOXe ce pehu j1a mocToju ymrena u
3apana. CabGpahe ce cBu 100uUIIM KOje ce Jesie ca MHBECTHUIIM]OM Pau MpoHallacka BpeMeHa
UCIUTATUBOCTH, KOJU unHe 6245 nunHapa ( =54,7 € ).

=123,5 mecenu = 10,3 rogunHa

Payback nepuon = 6757 €/54 ;
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payback neproa

HHBECTHIOHja

CTooa mMTeIlkhe

3apaja

HOBAN

Mapko MunenkoBuh

*HoBanm je
H3pasKeH ¥

XH/bagaMa eypa

16
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A 13.12

6.76
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rogaHe EKCHJO&T&HHjE
COIAPHOT CHCTEMA

Jujaepam 3. Payback nepuoo u 3apaoa na Grid tie (mpesicnom) conaprnom cucmemy 3a gpeme
excnioamayuje 00 20 2oouna

Ha ciienehem aujarpamy cy ynopeheHne notpoiimse, yITeae u 3apaja Ha eJICKTPHUIHO] CHePTUjU
Kako 6u 6ynyhu xopucHunu y beorpany, na u 'y Cpouju, yBuaenau kKoje je peueme Hajoosse. OBO
ynaramwe 0u ce ucriatuiio 3a 10,3 ronune. ¥ ognocy Ha off grid cucreme, He Tpeba ce HU
pa3MUIBaTH 0 000CTPaHUM MPEAHOCTHMA U HeAOoCTaIMMa jep je grid tie (MpexHH) cuctemMm

JaIeKo 0OJbH.
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6 3AK/bYYAK

VY pany je ananusupan yrumaj TpomOoBux 3umoBa u ®H maHena Ha TEPMHYKO MOHAIIAHE
Kyhe, IpPBEHCTBEHO HA MOTPOLIKBY SHEPTHUje 3a rpejame u xnaheme. Kopumhemem nporpama xao
mro cy EnergyPlus u Google SketchUp ca momatkom Open Studio miuyr wn-oM, aeduHHCAIN
CMO MaTepujaja U KOHCTpyKIHje kKyhe m TpoMOOBOr 3MIa KOjH CacTOju C€ OJf apMHUPAHOT
O6eroHa o6ojeHor y 1pHo, nedsprre 0.3M, uchpes Kojer je MOCTaBJbeHO TPOCTPYKO 3aCTAKIbCH:E
4+18+4+13+4mm na 100mm ox 3una. Jlasbum aHanu3upameM J1e0JbUHE CII0jeBa Y KOHCTPYKIIU]jU
CMO JONIUIM [0 ONTHUMaNHE AeO0J/bMHE W KOHCTpyKiuje TpomOoBor 3uma 4+18+4+15+4mm.
Ynopenunu cMo kyhe ca pasnuuuTuUM mojioxkajuma TpomOoBux 3umoBa u mojoxajuma OH
nanena. Pesyirati cy HpHKasand ymTexy eHepruje ca TpomGosuM 3umom ox 8,63 KWh/m? y
onHocy Ha kyhy 6e3 TpomboBor 3uaa.

Y moMeHyTHM MporpamMuMa cMO JeGHHHCAIH KOHCTPYKIH]Y U monoxaj OH manena u
npaTwiiu ToHamame Ha Kyhwm. JloOujeHm pesynraté 1oka3yjy Ja je HajooJbH TIOJI0XKa]
(OTOHANIOHCKUX TMaHela Ha jy’)KHOM KocoM TpoMOoBOM 3may 30or yria w3mely maHena u
CYHYEBHX 3pPaKa.

OBu pe3ynTtatu mpukaszyjy MoryhHOCT umHCTanupama TpoMOOBHX 3HIIOBAa 3a Tpejame
objexkta 1 ®H manena 3a moBpahaj yTpoIlIeHE ENEKTPUYHE CHEpTHje, alH je 3apaja Majux
pa3mepa ox 1475€. Axo ce nocne 15 roguna kyne Oarepuje, KopucHuK he 6utu y munycy. He
npernopyuyje ce uacranamuja Off grid cucrema 4yak m ako ce HE Kymyjy HOBe Oarepuje, 300rT
cMameHe (YHKIIMOHATHOCTH U MaJle 3apajie M BEeJIMKE UHBECTHIMje. 3apaaa Ou ce yBehana kama
6u objexat 6mo Behu morpomay enexkTpuyHe eHepruje. CTapTHU TPOIIKOBH HE PacTy aHAJIOTHO
7la pacTOM YIITeNle eIEKTPUYHE CTpYje.

Pa3marpan je cinyuaj yrpagme Grid tie (MpexxHOr) cosapHor cucremMa y objekar. OBo
pelieme ce MoKa3aio Kao paloHaiaH u300p 3a yinarame HOBIA. PajiHu Bek cuctema je HajMame
20 ronuna a Bpeme otruiare je 10,3 roguna. CBe mocie Tora je 3apajia, CoJIuaHa 3apaja.

HpymTBo OM Tpebano BUIE pa3MHUIIJbATH y TPaBIly MCKOpHUIIhEema COJapHe €HEpruje.
[Ipe cBera ce Muciu Ha MacUBHE COJIAPHE CHCTEME jep ce OHM yrpal)yjy mpu y3rpaamu 00jeKTa,
y BehuHu ciry4ajena.
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