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VY OKBHPY OBOT IUIIJIOMCKOT pajia KaHIAUAaT Tpeba /1a MpoydH MpenopyueHy U MMpy JIUTEPATYPY
KOja ce OJHOCH Ha yHampeheme eHEepreTcke €e(QUKACHOCTH IOPOJAUYHOTr O0jeKara MPUMEHOM
COJIapHHUX CHCTEMa 3a TeHEepHcame CHEpruje, U TO (POTOHANMOHCKOT CHCTeMa M COJAPHHUX
kosiekropa. Kopucrehn creuena 3Hama, moTpeOHO je y codrBepy EnergyPlus mopenupatu
JEeMHOTIOPOMYHY CTaMOeHy 3rpamay ca yrpaeHuM (OTOHANOHCKMM CHCTEMOM M COJapHUM
KOJIGKTOpMMa; HAaKOH MOJEIUpamka ypaauTH CHMYJIAlWje SHEPreTCKOr IOHAllamba 3rpaje Ha
TOJIMIIHEM HUBOY, 3 pa3IMuuTe cliydajeBe henmmjcke epukacHOCTH (POTOHATIOHCKUX MOJyJa, Kao
Y 32 pa3InyYuTe CIydajeBe TeMIepaType CaHUTapHE TOIUIE BOJE Y CHCTEMY.

Kpo3 npuka3s 1o0ujeHux pe3ynrara, moTpeOHO je aHaTHu3UPATH MOTPOILHY CHEPTUje Ha TOAUIIHEM
HUBOY (Kako 3a rpejHe moTpede, Tako M YKYIIHY MOTPOLIkbY CHEepruje y 3rpajiu), KOJTUUHHY
TeHEepUCaHe EHEePIuje MPeKo COJapHUX cCucTeMa U naTu nopeheme nodujenux pesynrara. [loceban
OCBPT JaTH Ha MOTYhHOCTH yITene eHepruje MPUMEHOM COJIAPHHUX CHUCTEMa y W30JI0BAHO] U
HEW30JI0BaHO] 3TPa/IH.
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PE3UME

JlMmioMcKr paj ce 3acCHMBAa Ha CHEPreTCKOj] aHalM3W Kyhe Koja je Ha KpoBY HMMaia
WHCTAIUPaHU cuUCTeM (OTOHAMIOHCKUX TaHella W CHCTEM cojJapHuX Kojekropa. CorapHa
(hoTOHATTOHCKA TEXHOJIOTH]a j€ YMCTO PEICHE 32 TCHEPUCAkE CIICKTPUYHE EHEPTHje, 110 )KUBOTHY
cpenuHy. ['eHeprcaHa eJEKTpUYHA €HEpryja MOXe Ja ce TPOIM y Kyhw wim na ce mpojaje
€JIEKTPO- TUCTPUOYTUBHO] MpexHu. Y Kyhu eJeKTpuyHa eHeprudja ce TpOoIM 3a Tpejambe,
OCBETJbCH:E, P/l eNEKTPUYHHX ypehaja u 3a rpejame canutapHe Boje. ColmapHUM KOJIEKTOpUMa ce
TeHEepHUIle TOIJIOTHA €Hepruja Koja ce KOPUCTH 3a Ipejarbe CAaHUTapHE BOJIE.

Pa3matpana je kyha ca elexkTpudHHUM TpejarmbeM, 3a KOjy j€ M3BpIICHA CHEPreTCKa aHaIn3a
ca TIIaBHUM IMJbEM oJpelhrBama ONTHMATHUX BPEIHOCTH JcOJbUHE H30JalHje, ePUKaCHOCTH
(OTOHAMOHCKUX TMaHeNa W TeMIlepaType CaHHTapHE TOIUIe BOAE y colapHoM cuctemy. Ca
OTNTUMAJTHUM BPEIHOCTHMA HABEJIEHMX IapaMerapa, MOTpPOIkha CHEPrHje ce MOXKE 3Ha4vajHO
CMamHTH.

Mogen kyhe je cumynupal y okpykemy coprepa EnergyPlus, nox je Open Studio nomatax
3a GoogleSketchUp kopumihen 3a au3ajuupame Kyhe.

Kibyune peun: @DOTOHAMOHCKH TIaHETH, COJIAPHHU KOJEKTOPH, 3rpaja, CHEpruja,
CUMyJIaIuja.

ABSTRACT

Thesis is based on energy analyse of house with roof that contains photovoltaic panels and
system of solar collectors. Solar photovoltaic technology is a clean environmental solution for
generating electric energy. Generated electric energy can be used in house or as produced energy
it can be sold to the power distribution network. In building, electric energy can be used for heating,
lighting, electric equipment and for water heating. Solar collectors are generating heat energy wich
is used for domestic water heating.

Building with electric space heating is analyzed, with main purpose to determine optimal
values of thermal insulation thickness, PV cell efficiency and hot water temperature in solar system.
With this optimal values consumption of energy can be significantly reduced.

Building model is simulated in EnergyPlus environment, while Open Studio Plug-in was
used for building design.

Keywords: Photovoltaic panels, solar collectors, building, energy, simulation.
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1. VBOJI

CaBpemenu cBeT je Beh yBenmnko cyoueH ca moTpedom riobaiHe, 3aje ITHHYKE OJrOBOPHOCTH
3a pa3Boj y CKIaay ca motpedama JbyIu U MPUPOJIEC, U CXBAaTameM Ja ce IiaHeTa 3eMiba Mopa
OUYBaTH KaKO 3a CaJalllib¢ Tako U 3a Oyayhe reHepariuje Jbyau Ha IpUXBat/buB HauuH [1].

[Ipob6nemu ompxuBor pazsoja Hamehy ce kao HajBaxHUja II100aTHA TeMa Ha CBUM CBETCKHM
CKYITOBHMa BE3aHUM 3a 00JIaCTH €HEpreTUKe, €KOJIOTHje, CKOHOMHje W MpUBpeie Beh Iyru Hu3
roguHa. OBa mpoOieMaTuka je ToBe3aHa ca HecurypHoiihy cHa0aeBama CHEprujoM ca jelHe
cTpaHe, U ca 3arajeleM >KHBOTHE CPEIAMHE W IJI00aTHUM IMpOMEHaMa KIMMe 300T BEIHKE U
HepalroHalIHE MOTPOIIhEe EHepruje ca apyre crpane [2].

Ilotpeba paunoHanHOT KOpullhela €Herrje MpBU MYT ce Ha TI00ATHOM HUBOY IOjaBHJIA
tokoMm HadrHe kKpu3e 1973. romune. Taga cy MHOTe ApKaBe JOHEE CTPOXKU]E MPOMHUCE y MUIbY
CMameHha MOTPOIIkHE CHEPrHje, a u3Mely OCTajIor U MpBeE MPOIMHKCE O TOIUIOTHO] 3AIUTHTH 00jeKTa.
VY06p30 HakoH cTaOuiHM3alyje IeHe eHepreHara, HHTepeC 3a EHEepreTcKy e(uKacHOCT 3rpaaa ce
CMam MO, aJTM Taj TPoOJIEM je TOHOBO aKTyellaH Yy CTPaKHUBambUMa yTHIIaja TTOTPOIIHE CHEPTHje
Ha IpOMeHy KiuMe. EHepreTcku cexrop je jeqaH ol KIbYYHHX Yy IMOIVIEAY YTHIAja Ha KHBOTHY
cpenuny. [Ipobiemu KHUBOTHE cpeTMHE U EHEPTETCKHA TPOOJIeMH ce mocMarpajy riaodanHo. Ha taj
HAuWH, HETAaTUBAaH YTUIA] M3a3BaH HEPAIIMOHATHUM HCKOpUINhaBamkeM €HEpruje Ha TII00aTHOM
HUBOY Moryhe je CMamUTH CaMO 3ajeJHHMYKUM JIeJIOBAambEM CBUX 3eMajba. 300r Tora ce Mopajy
npoHahw INTO YHCTHjU EHEPreTCKH M3BOpHU, a caMO HCKopuinhaBamke MOTpeOHO je
panmonanm3oBatu. Y OyayhHoctn eHepreHTH he OMTH CBe CKylJbM, a HajBehu neo eHepruje
nodujahe ce u3 gocuHUX ropusa [2].

Jlocanamnma HETOBOJHHO KOHTPOJIMCAHA TMOTPOIIkba €Hepruje je y OyayhHoCcTH Temko
3amuciiiBa. KOHBEHIIMOHAIHY U3BOPHU CHEPIUjE CTATHO CE CMamyjy W HEIBOCMHUCIEHO je na he
IBUXOBE I[EHE U J1aJbe PACTH, LITO CTBapa IMPOCTOP 3a MPUMEHY OOHOBJHMBUX H3BOPA CHEPTH]E U
pa3Boj KOHIIENTa eHeprercke e(puKacHOCTH. 300r Tora ce Kao mpuopuTeT Hamehe oapkuBa
HOTPOIIEha EHEPTrHje, PEKO PallMOHATHOT INIaHUPpamka i ToBehama eHepreTcke epruKacHOCTH CBUX
eJieMeHAaTa y eHEpreTCKOM CHCTeMy Heke 3emibe [3].



2. EHEPTETCKA E®UKACHOCT Y 3I'PAJAPCTBY

Eneprercka edukacHOCT mojpasymeBa epuKacHy yrmoTpeOy CHepruje y CBHM CEKTOpHMa
(¢vHATHE TOTPONIIhE EHepruje: WHIAYCTPUjU, caoOpahajy, yCIy)KHUM  JEeIaTHOCTHMA,
MOJBONIPUBPEN U 3rpagapcTBy [4].

3rpaje cy mpemno3Hare Kao CHCTEMH Y KOjiMa MOK€ Jla e IIOCTUTHE BEJIHMKA YIITe1a SHEPrHje
y3 TIpUMeHy OOHOBJHPMBHX H3BOpA CHEPIHUje, IPH YEMY C€ 33JI0BOJhaBajy €HEPreTcke morpede u
mo0oJbIIaBa KOMGPOP — TOKOM IIeJie TOJIMHE CE OJpKaBajy TEPMUUYKH IMapaMeTpu YHYTPAIIh e
CpenuHe, KBATUTET Ba3lyxa, MOTpeOaH HUBO OCBETJHEHOCTH, 00e30ehyje HMoBOJbHA KONMMYMHA
TOTLIC CAHUTAPHE BOJIE. 3aTO je MHTE3UBUPAHO KOPUIINEH ¢ AITEPHATHBHUX U 0OHOBJHUBUX U3BOPA
eHeprvje, Kao ITO Cy. CoJIapHa €HEepruja, €Heprvja BeTpa, €Hepruja Omomace, reoTepMaiHa
SHepruja, XuApoeHepruja, kao u kopumhewe "ornaaxe" Tormnore [4].

[Ipema momanmma u3 2016. rogune, noTponmsa puHamHe enepruje y Cpouju nsHocuna je 8,31
Mtoe! (Munmona Tona exsuBaneHTHe Hadre). [lo cekToprMa, HajBUILE €HEPIUje CE TPOIIMIO Y
cekropy nmomahuncta 35%, 3atuMm y unayctpuju 27% u caobpahaja 25%, nok cy nmossonpuspena
Y CEKTOP jaBHE M KOMYHAIIHE JIeTaTHOCTH 1 octanu noTpouayn (JKJOIT) yaectBoBamu 2% u 11%
(cimxa 1) [5].

Mtoe
10 - Vuemhe y 2016.
9 4
8 1 : 11%
- . /\/\/’\/’ —90,
N /\ l -
&e |
4 2E0
29%
3
; |
1 | 27%
0 3
S 5 83TV L8 IS8SsSHIBIYLLeEYZIe-oVoT 0o
(o> M« ) B «) B e ] 3D ;O O ;O OO O O O O X ©F 8 OGRS Fx i3 FEL Emoeaite
A DO DD”ODH OO0 O O OO0 OO0 000 0O O 00 O O
- - v - = - - = = - NN NN NNNNNNNNNNNNN

® Manyctpuja -~ CaoGpahaj Jomahurcteo ®Ilossonpuepena = JKIOIL
Cnuxa 1. [Tompowrwa unanne enepeuje no cekmopuma y Cpouju [5]

YKOIMKO ce TocMarpa MOTpOIkba eHEepruje y cekropy nomahmHcTBa (CTamMOeHE
HecTamOeHe 3rpazae), mpumehyje ce CTalHW TopacT MOTPolmke (QuHaTHE eHepruje. YKyImHU
MOTEHIIMjaJ]l CHEPIeTCKUX YITeAa 3a Tpejame, NMPHUIIpPEeMy TOIUle Bojae, xilaheme W pacmery, y
cTaMOEHOM U JaBHOM CEKTOpY 3rpajaa y 3emsbama EBporicke YHUje mpolremeH je Ha yKynHo 24%
cajallibeé CHEPreTCKe IMOTPOIIkbEe, y3 MPETIOCTABKY OCHOBHOI OJpXKaBamka U HU3BONCHA
HEOIMXOHUX PEKOHCTpPYKIIHja [5].
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Penybnuka CpOuja je naHac cyodyeHa ca BEJIMKUM INpoOJieMHUMa BE3aHUM 32 CHEprujy:
HEJ0CTaTaK €Hepruje M HECUTYPHOCT y CHaOJleBamy €HEPIujoM, CTaJlaH pacT I[€HE eHepruje u
eHepreHara, CTajlaH pacT TOTPOIkhE KaKO TOIJIOTHE CHEprHje 3a Tpejame 00jekaTa, Tako U
eHepruje 3a xiaheme, MOCeOHO PacTOM CTaHAapla U MAacOBHHM YBOhEHEM KIMMaTu3aluje y
3rpaze. 300r YMHEHULIE J1a 3TPpajie Kao HajBehu MmoTpolauy eHepruje uMajy BeJIMKU €eHEPreTCKU U
CKOJIOLIKA yTHIAj, CHEPreTcKa eQUKacHOCT, OApKMBAa Tpaama W MoOryhHocT ymorpebe
0OHOBJPMBHX M3BOpA €HEpruje HaMmely ce Kao MPUOPUTET CaBpeMEHE TPajiihe, Te je MOTPEeOHOo aa
Penyonuka CpOuja oBe 3aXTeBe HMILIEMEHTHPA Y COIICTBEHO 3aKOHOIaBCTBO [6].

[loTpommsa eHepruje y 3rpaad 3aBHCH OJ] KapaKTEpUCTHKa came 3rpaje (oOynMka |
MaTtepujaia Koju je KopuinheH), eHepreTcke HHQPACTPYKType y HOj (CHcTeMa rpejama,
eJICKTPUYHMX amapaTa u ypehaja, ocBeTJbema UT/.), O] KIMMAaTCKUX YCJIOBA y KOJUMa Cce 3rpaaa
HaJIa3u, aJld U 0J1 HaunHa Kopumhewma 3rpajne. CBaka 3rpajia Tpeba Jia ce pa3Marpa Kao mocedaH
cucrem [7].

[TpumeHnoM pazTuuuTUX Mepa Moryhe je moOoJbIIaTH €HEepreTcKy e(MUKacHOCT, MPU YeMy
Tpeba BOOUTH padyyHa O (UHAHCH]CKUM eQeKTMMa IpuMemeHuX mepa [/]. Mepe koje ce
MPUMEBHY]y 32 MOOOJbIIAKE EHEePreTCke €(PUKACHOCTH Y 3rpajamMa MOTy C€ MOJACTUTH Yy TpHU
OCHOBHE TpyIIe:

1.  Mepe nobGosplama KapakTEpUCTHUKa caMe 3rpajie Kpo3 CMambeme MoTpede 3a IpejambeM y
3UMCKOM U Xj1ahema y JeTHEeM Nepruoay (TepMUYKa M30J0BaHOCT U 3alITUBEHOCT, 3allTUTa
on CyHYeBOr 3payera JIETH),

2. Mepe ynanpehema TepMOTEXHHUYKUX HWHCTalalMja Kpo3 MpHUMEHY ompeme u ypehaja ca
BHCOKAM CTEIIEHOM KOPHCHOCTH, KOpHIIhema OTIagHe TOIJIOTe M OOHOBJEMBHX M3BOpA
eHepruje (6ospe Kopuinhewe npuMapHe eHepruje),

3. Mepe onTHMM3anMje eKCIUIOATallMje TEXHUYKMX CHCTEMa Kpo3 YBOheme ayroMaTckor
yIIpaBJbakha pajia MHCTaNaluja rpejama, xnahema, BEHTHIAIM]E U BEIITAYKOT OCBETIhCHA
(TepMUYKM TapaMeTpu CpeluHEe ce OJpXaBajy Ha KeJbeHOM HHBOY CaMO y MEepUuoay
Kopumhema MPOCTOpHja y 3TPaIH ).

bpojHa ncraxxnBama y CBETy Cy MoKa3ajia Ja je MoOoJbIllamke eHepreTcke e(UKaCHOCTH Y
3rpalapCTBy jeHa O/ TEXHOJIOIIKM HajMame 3aXTeBHUX M HAJUCIIJIATUBHUJUX METOA 32 CMAbCHHe
eMHCH]ja TacoBa ctakieHe Oarire [8].

Kopumheme comapae eHepruje y 3rpagapcTBy JOMPUHOCH CMakhEHhYy MOTPOLIHE CHEPIHjE.
[lpumena conapHe eHeprje 3a CHEpreTcku e(uKacHO Tpejame 3rpaga u3asuBa HajBehe
HWHTEpecoBame y HMpoj jaBHOCTH. CaMa YMIbeHHIA /1a Cy JaHallllbU M3/aly 32 OIPeB BUCOKU U
IITO HUjelaH oJ] mocTojehuX eHepreTcKuX HM3BOpa 3a Ipejambe HUje CAaCBUM IOY3[aH M YBEK
PacTONIOKUB, HUTH je 33/I0BOJbaBajyhul y TMOIJIeNy IeHe, TPAKTUYHOCTH WITU 3aIlTUTE KHUBOTHE
CpenvHe, CTaBJba MPUMEHY COJIapHE €Hepruje Ha Bojehe MecTo.



3. CUCTEMU U TEXHOJIOI'MJE 3A KOPUILITREIBE
COJIAPHE EHEPI'MJE

CyH4YeBa CBETJIOCT MPEACTaBJba U3BOP CHEPIHje KOJU je& 3achykaH 3a MOBOJbHE KIMMATCKEe
YCIIOBE M MOCTOjak-€ eKoCHCTeMa Ha Halloj niiaHeTu. BehrHa enepruje xoja je 1ocTyrHa Ha 3eMJbH
nonasu ox CyHIIa, a 4ak ¥ €Hepruja Koja ce IPIH U3 BeTpa, Bojae, OMomace W CBUX (POCHITHUX
ropHBa 3alpaBo NOTUYE U3 OBOT M3Bopa. OaroBapajyhoM TEXHOIOTHjOM MOXKE CE€ MCKOPUCTHUTH
oBaj Oecriiatal, KOJIOIIKK M BeyaH u3Bop eHepruje [9].

ConapHa TeXHOJOTHja Ce KOPUCTH 3a yHampeheme KUBOTHOT cTaHiapaa. OHa mpe cBera
npeAcTaB/ba U3BOP y 00jeKTUMA Ha yIa/beHHM IMOApYyYjuMa TAe je MOTYhHOCT NpUK/byYeHa Ha
EJIEKTPOIUCTPUOYTUBHY MPEXKY OUIIO caMO OTEXaHO WJITH ITaK yonire He nocTtoju. Takohe, To Huje
jenMHM HavyMH BeHe nmpuMeHe. CojapHa TEXHOIOTHja oMoryhaBa M €HEpreTCKy HE3aBHCHOCT O
eJIEKTPOIUCTPUOYTUBHE Mpexke y objekrumMa ca Beh nmoctojehum npuxbydkom. Kopumihewmem ose
EHepruje Moxe ce 00e30equTH 100ujamke TOIJIE BOJIC U CTPYje W3 OOHOBJLUBUX M3BOpPA CHEPIHje
KOjU HE TMPOM3BOJC IITETHE TracoBe, a TUME ce Takohe yrmde W Ha yOJakaBame HACTaIuX
KIMMAaTCKUX mpomeHa [9].

[logena mpujeMHUKa COapHE EHEPTHje TpeMa HaunHYy TpaHc(hopMaIrje ce MOXKe U3BPLIIITH
Ha:

® coJIapHE KOJIEKTOpE,
¢ (oronamnoncke hemmje,
e xuOpuHE CONapHE KOJEKTOpE.
IIpema BpcTH pagHOT (uiyH/ia KOjU Ce KOPUCTH, COJIAPHU KOJIEKTOPH Ce JIeNe Ha:
® BOJEHE,
e Ba3IyIHE,
® KOju KOpHUCTE Apyre TeuHe (umynae (TepMUUKa yiba).

ComnapHu KOJICKTOPH CIyKe 3a TpaHCchopMucame CojlapHe CHEepTHje y TOILUIOTHY CHEPTH]Y,
(doroHanoHcke henuje ciayxe 3a TpaHCPOPMHCABLE COJIApHE EHEPIUje Y eIEKTPUYHY €HEPIujy, J0K
XUOPUIHH COJIAPHU KOJIEKTOPH jEIHUM JIETIOM COJApHY €HEprujy TpaHC(HOPMHUILY Y TOILIOTHY, a

JIPYTUM JEJIOM Y eIIEKTpHUHy eHeprujy [9].
3.1 COJIAPHU KOJIEKTOPU

ConapHu KOJEKTOpU Cy TOceOHa BpCTa pasMemHBada TOIJIOTE KOjU TpaHCHOPMUIILY
COJIapHYy €HEprHjy y YHYTpallihby €Heprujy paaHor quiyuaa (ToroTHy eHeprujy). To je ypebaj
koju arcopOyje monaszehe CyHuUeBO 3pademe, MpeTBapa ra y TOIJIOTY, ¥ MPEHOCH Ty TOILUIOTY Ha
¢nynn  (0OMYHO Ba3AyX, BOJAa WM TEPMHYKO YJb€) KOjU Tede Kpo3 Koyiekrop. OBako
TpaHc(hopMHUCaHa €HEepruja MOXe Ja ce KOPUCTH AUPEKTHO MPEKO IUPKyIalHoHOr (uynaa 3a
rpejame cTaMOSHOT MPOCTOpa WITH BOJIE, MITH JIa C€ CKIAJIMINTH I1a KOPUCTH KacHUje TOKOM Hohu
W/vim ToOKoM obmaunux gana [10].



ConapHu KOJIEKTOpH ce Hajuyenhe KOpUCTe 3a 3arpeBambe CaHUTapHe BOJIE UM Ka0 MCIIOMOh
rpejamy. Ha oBaj HauMH TPOLIKOBM 3a TOIJIOTHOM €HEPTHUjoM ce cMamyjy u 10 80%.
YerBopowranoM JToMahMHCTBY je, 3a MoOWjame TOTIIe CaHWTapHE BOJE, MOTPEOHO JiBa colapHa
kosiekropa u Oojiep ox 200 | Bome. YKOIMKO ce KOJICKTOPH KOPUCTE 3a WCIIOMOh Tpejamy,
MOTPeOHO je CUCTeM JAMMEH3MOHHUCATH Tako Jla MOBPIIMHA Kosekropa Oyne oko 20 % ox ykynmHe
rpejue nospumHe. [IoBpHMHA jeTHOT CONApHOT KoJIeKTopa je oko 2 mP [10].

Onabup colapHHUX KOJIEKTOpa 3aBUCH O] HaAMEHE 3a KOjy ce KopucTh. Takolhe, mpecynaH
(hakTop 3a 0J1a0MP COJAPHOT KOJIEKTOpa MOXKE OUTH 110JI0ka] oOjekTa. Jyr je HajooJba opjeHTaIn]ja
3a TIOCTaBJbakh€ COJIAPHUX KOJIEKTOpa, a Harub Moxe na ojactyma o1 20-70 °, y 3aBUCHOCTH 0J1 TOTa
y KOM TOJIMIIBEM J00Y ce Kenu JOOUTH HajBuine eHepruje. [locToje pa3nuuuTe TEXHOIOTH]E U
TUIIOBY IIPOU3BOHE COAPHUX Kosiekropa. ColapHH KOJIGKTOPH KOjU C€ HajBHILIE KOPUCTE CY:

e paBHU (IJIOYACTH) CONAPHU KOJIEKTOPH,

® BAKYyMCKH COJIADHU KOJIEKTOPH.

3.1.1 PABAH 3ACTAKJbEHM COJIAPHU KOJIEKTOP

PaBanu 3acTarJbeHH COJAPHU KOJIGKTOPH CY HAj3aCTYIJbEHHJU THUII KOJIEKTOpa y yoTpeou.
VYriiaBHOM ce KopucTe 3a HHUCKe Temnepatype, 1o 100 °C, Maga HeKr HOBU MOJIENTH Ca BaKyyMOM
Mory Ja mocturny u Behe BpenHoctu. Koj HanmpeaHux M crnienMjadHUX KIACMUHUX KOJEKTOpa,
paaHe Temiepatype Mory usnocutu u o 200 °C [10].

PaBHM 3acTak/beHU KOJIEKTOPU KOjH C€ JaHAC KOPHCTE Cy PA3TUYUTHX IU3ajHa, U TPaBe ce
O]l pa3IMUUTHX MarepHujaia. HameHa uM je yrimaBHOM 3a rpejame (rynaa Kao IITO Cy BOJA MM
BO/Ia ca aHTU(PHU30M Ka0 aTUTHBOM. IbHXOB IMTaBHHU 3a7aTak je Ja MPUKYIEe IITO BUIIE CyHUYEBE
enepruje. Konmekropu takohe Tpeda na nmajy ayr u eukacaH >KHBOTHH BEK, YIIPKOC HETOBOJHHUM
epextma YB 3pauewma CyHIla, KOpo3uje W 3aderljbermha (300T KUCEIOCTH, ATKaTHOCTH WU
TBpohe y TEYHOCTHMA 3a MPEHOC TOIIOTE), 3aMp3aBakbe BOJAE WIIHM JETO3UIIN]e MpaMHEe U
BJIare Ha CTaKIy, M Ha Kpajy JioMa CTakia 300T TEPMHUUYKOT MMPEHa, TPpaja, BaHAaIH3Ma HIIA
Opyrux y3poka. OBU y3polld MOTy OUTH CBEIEHW HAa MUHUMYM YIIOTPeOOM KaJbeHOT CTaKa.

PaBHU kosiekTopu cy 00MuHO QUKCHpaHU U He 3axTeBajy npaheme CyHna. OnTUMaIHU yrao
HarnOa KOJIGKTOpa je jemHak reorpadckoj IMPHUHHU JIOKAIKMje ca Bapujamujom yria 10-15 © mame
WJIM BUILE y 3aBUCHOCTH OJ1 HaunHa npumene [10].

Ca ciauke 2 MOXe ce BUAETU Ja paBaH 3aCTaK/b€HU COJIAPHHM KOJIEKTOp 4YuHE cienehu
€JIEMEHTH

® KyTHja KOJICKTOpA,

e CTakiIcHa IJIoYa,

e amcopbep,

e 1IeBH Yy anicopOepy (ca yIa3oM U U3JIa30M),

® H30JaIuja.
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Cnuka 2. Pasan 3acmarxmen conapru konexmop [11]

3acmarbuearse

Crakiio uMa NMPOKY MPUMEHY 3a Ia3UPakbE COJNIAPHUX KOJIEKTOPa, jep MOKE MPOITYCTHTH
10 90 % comapHoOr 3pavema. 3aCTaK/bUBaAKE C€ OOMYHO OCTBApYje Ca jJeIHUM HJIM BUINE CJIOjeBa
CTaKja WM APYTUX JAUjaTepPMHUUKUX MaTepujaia. Y OBY CBPXy MOTY Jia c€ KOPHCTE U IIACTUYHH
(UIMOBH, ¢ TUM LITO je MPUMEHA IUIACTHKE OrpaHHuYEHa Yy IMOIVEy TemIieparype, 300T BeHUX
CTPYKTYPHHUX W TMMEH3UOHATHUXITpOMeHa. AHTHpedrekTyjyhn mpemasu u mOBPIIMHCKA 3aIlTUTa
takohe 3Hauajuo yHampehyje mnpenHoc tomonte. Edekar mnpspaBmITMHE W IpallMHE HA
KOJIEKTOPCKOM CTaKIy je BeoMma Majiu (CaMu ce YUCTe aTMOC(epCKUM MaJaBHHAMa) U OOMYHO
oxarosapa npenocy 2-4 % oz cBoje MakCHMaJlTHE BPETHOCTH.

Ancopbep unu ancopnyuona nioua

AtnicopOep je TIo4a Ha K0joj Cy IEBU WM KaHaM KojuMa ce kpehe pamau duryma. [Lioue
Takol)e MOTy OMTH HHTETPUCAHE ca IIeBUMa. ATICOPIIIMOHA I1JI0Ya aricopOyje BEIMKH JIC0 3pavcha
KOje TpOoJIa3u Kpo3 CTAKI0. ATICOPIIIIMOHA MO KOJIKTOpa 3aBUCH O IPUPO/IE U 00je mpemMasa u o]l
yria Harn6a. OOGMYHO ce KOpUCTH I[pHa 00ja, ajTu MMOCTOje U TpeMasu IPyrux 00ja KOju ce KOpUCTe
U3 ecTeTCKuX pasiora. [loBpmmHa amcopOepa ce MPOM3BOAM ca BHCOKOM Mohu arcopriiuje
COJIApHOT 3payema W HHUCKOM eMUTHUBHOINY Tanaca Ayrux TajacHUX ayxuHa. Hajuemihe
KOpHIIheHU MaTepujaiy 3a aliCOPIIIMOHE TIoYe Cy O0akap, aTlyMUHH]YM U Hephajyhu uenuk.

3aznasmwe
OwmoryhaBa pOTOK M MPAXIHEHE PAJHOT (UTyH /.
Hesu unu kananu

Bone ycmepaBajy pamuu dnmyns koju ca coOoM HOCH TOILIOTY OJ1 ynasza o usnaza. Kanam
MOpajy OMTH HHTETPHUCAHU Ca TIJIOYOM FJIH YBPCTO BE3aHU 32 Y.
Hzonayuja

W3onanuja coyxu ca cMameme ryouTaka TOIUIOTE ca 3akhe U 0OYHE CTpaHe KOJeKTopa. 3a
KOJICKTOPE KOJU pajie Ha BHUIIMM TeMIlepaTypama OOMYHO C€ KOPUCTH M30JIallkja O] MUHEpaTHEe
WJIM CTaKIICHE BYHE, jep je OHa IOCTOjaHa Y TaKBUM ycJIOBHMa. Ha HYKHMM TemrepaTypama Mory
ce KOPHCTUTH KOMIAKTHHJH HW30JIAIMOHHW MaTepujanu (cTuporop). KoMmakTHUju H307IaMOHA
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MaTepHjajy Cy 3HAaTHO OTIOPHMJU Ha Bjary oJf MuUHepainHe ByHe. Hajuemhe ce xopuctu
KOMOWHaIIMja OBE JBE BPCTE M30JallMje, NMPU YeMy Ce€ Ipema arncopOepckoj III0YM MOCTaBJbha
MUHEpaJIHA ByHA, a JI0 JIOWEr Jieja KyTuje ToJuCcTUpeH. YobuuajeHe nedspune ce kpehy o 40-
60mm ykymHe u3o0Janmje.

Kyhuwme

O6jenumyje cBe KOMIIOHEHTE U IITUTH MX OJ MpalllMHE, BJIare 1 Ipyrux CHOJbHHUX yTHIIAja.
Pagu ce yrmaBHOM, o Hephajyhem uennky W aIyMHHUjyMCKUM JieTypama, Koje HMajy
3a/I0BOJbaBajyly UYBPCTHHY, a Maly Macy W A00py OTIOpHOCT mpema koposuju. [lmactumunn
MaTepHjau cy jeTUHMjU O ATyMHUHHUjyMa aJld IIOCTOJU BEJIMKH IIPOOJIeM ca BUXOBOM TpajHouthy
U mocrojaHomy KapaKTepUCTHKAa Ha BUIIMM TEMIIeparypamMa M IOJA PasHUM METEPOJIOUIKH M
YTHIIajUMa, HAPOUHUTO YITPABUOJIETHUM 3PAUCHHEM.

Ilpunyun paoa

CyHueBO 3paueme Koje ImaJia Ha KOJIEKTOp, MPOoJIa3h CBOjUM HajBehuM JetoM Kpo3 CTakiIeHy
nody u ancopOyje ce, Hajpehum nenomM, Ha moBpimHH arcopoepa. [IpoBohemem kpo3 armcopoep
Y KOHBEKI[M]OM Y UHTETPUCAaHUM [IeBUMa (UJIM KaHATTMMa) BOJA Mpey3MMa TOMJIOTHY EHEprujy, Ha
oaroBapajyheM TtemmeparypckoM HHUBOY. M3omnaiuja He Hajieke ca JOHKE CTpaHe Ha TJIouy
arcopOepa, Beh mocroju momaTHU WM30JAIMOHM Ba3aylmHH ciioj u3Mely wmux. [Ipupomnom, wim
MPUHYTHOM, MUPKYJIAIMjOM BOJA OJHOCHU aricopOOBaHy KOJUYHMHY TOILIOTE M OJpKaBa PagHy
TeMITEpaTypy KOJEKTOpa, HapaBHO y YCIIOBMMA CTAal[MOHAPHOT 3padeta [10].

3.2 ®DOTOHAIIOHCKE TEXHOJIOI'MJE

®otonanoHcka TexHonoruja (@H ww PV  mexwnonoeuja) mpeactaBiba jemaH Ol
MOTEHIIMjaTHO 3HaYajHUX OOHOBJBMBHUX H3BOpa eHepruje. Tepmun doronamnoncku (photovoltaic —
PV) npBu myt je ynorpeOsbeH kpajem 19. Beka, a HacTao je crnajambeM peuu photo (epu. ceem.io) n
BOJT (no Anexcanopy Boamu). Ilpunmun paga GoToHAOHCKUX henrja 3aCHUBA Ce Ha IIPETBapamy
CyHueBe eHepruje 3pauema y eJIeKTpUuHy eHeprujy nyreM (otoHanoHckor edekra. Konsepsuja
ce 0JIBHMja IUPEKTHUM TyTeM [12].

OcnoBy ®H TexHosoruje mpeacraBibajy henmuje koje kKoHBepTyj)y CyHYEBO 3paueme y
SJIEKTPULIUTET. Y YHYTPAIIKHOCTH CBake hesuje mocroje caojeBH MOJyIpOBOIHUYKOT MaTepujaa.
CBemIoCT Koja majiHe Ha MOBPIMHY henrje cTBapa eNeKTpUYHO 1moJbe n3Mely ciojeBa u n3a3msa
IPOTOK HalekTpucama. VHTe3uter cBemia ce oxapelhyje KOJIMYMHOM EJEKTPUIIUTETa KOjy
reHepuie henmuja. Crnajamem ®H henuja nobujajy ce Moaynu a nmope3uBameM (POTOHAOHCKUX
MOJIyJIa HAacTajy (JOTOHATIOHCKU CUCTEMH.

Hekana ce comapHa (oToHamoHCKa TEXHOJOTHja KOPUCTUIIA YITIABHOM Y CBEMHUPCKUM
nporpaMMMa WJIM Ha yJaJbeHHM JIOKallMjamMa Koje HHUCY Ouje moBe3aHe Ha AUCTPUOYTHBHY
enekrpo-mMpexy. [locnenmux 30 romuHa passoj @H texHomoruje je Beoma yop3aH, Tako J1a OHA
JaHac uMma TpuMeHy y MHoruM cdepama. Y 2000. roguHM YKYITHH WHCTIMPAHU CBETCKH
KananuTeTy oToHamoHCKUX TexHonoruja mpeManwum ¢y 1000 MW, ay pa3Bujenum 3emibama je
OwIo mpeko MUIMOH JAoMahMHCTaBa Koja Cy KOPHUCTHIJIA EJEKTPUYHY €EHEeprujy IoOujeHy
(doToHamoHCKOM KOHBep3ujoMm [12].



@®H unu conapue henuje ce uspalyjy u3 Bulle ciojeBa. ['opmu €I10j je 3alTUTHO CTaKIO Tj.
SiO2, xoju mrrutH henujy ox armochepcekux u gusnukux omrehema. Hcnon je antupednexryjyhu
ClI0j KOju cMamyje peduieKlHjy CBETIOCTH U o0e30elyje na mro BuIe €HEprHje JIocre 0
MOJIyIPOBOIHUKA (CITYKHU 3a oBehame creneHa uckopuiihewa conapue henuje). 3aTum ce Hamasu
CHCTEM TPaHCIApEHTHUX enekrpoaa. OHe oCTBapyjy KOHTAKT MOJUIIPOBOHHUKA ca P-N crojeM y
KOMe ce BpImM cakyrmibame (poToHa CyHueBe cBernocTu. Ca H0ome CTpaHe je MeTanu3aluja Koja
rMa 100py OTIIOPHOCT Ha BOJLY U KOPO3HU]y — 3a/iibu KOHTAKT. Tako u3pahena ®H henuja mocrasba
ce y aIyMHHHUJYMCKH OKBHP YHME C€ IOCTHXE POOYCHOCT M MOTYhHOCT TMPAKTUYHOT H
JeIHOCTaBHOT [TOCTaBJbarba Ha pasHe nospumue [12]. Ha ciuim 3 je mpukasaH MOMPEYHHU MPeceK
conapHe henwje.

© 3amTaTHO cTaRT0 © N-tun crmmmmjyM
O Asrmpedaertyjyhm caoj @ P-am crmmmyM
©® KomraxTea pemeTtra © 3azem RoETaRT

CVHYEBA CBETJIOCT

Cnuka 3. [lonpeunu npecek conapue henuje [12]

doTtoHanoHcka henwja je OCHOBHU TpajuBHU OJIOK (POTOHAMOHCKOT CHUCTEMA.
Wuausunyanne OH henuje cy oduvyno manux qumensuja (1-15 ¢cm) u y nmpoceky mpoussose 1-2
W. Bynyhu na je nsznasna cHara henuje mpemana, henmje ce moBe3yjy y GOTOHAITOHCKU MOJTYJT KaKO
Ou ce ocTBapuia a/IeKBaTHA M3N1a3Ha cHara. ®OTOHATIOHCKH MOJTYIIN CE€ MOTY JlaJbe TTOBE3aTH KaKo
ou oonukoBanu ®H nanene [12]. Moaynu ce moBesyjy peaHo wuiu napaienHo. CoxapHUu MOIYIH
ce mpou3Bo/ie y umpokom oricery cHara o 1 W o 170 W. Ha npumep, moxyn caare 170 W uma
auMensuje o 790x1600 mm (ciuka 4).
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Cnuxa 4. Ilocmynax monmaxce ®H henuja y @H mooyn u @H nanen [12]



@DoTOHANOHCKA TEXHOJOTHja IMPEACTaB/ba TEXHOJOTH]y ca HajBehMM TrOAWLIBUM PacToM
npousBoame — npeko 40 %, y nopehemy ca CBUM 10 cajia pa3BUjeHUM TE€XHOJIOTHjama.

Edukacnoct comapuux henuja je jenan oa BaXXHUX ITapaMeTapa KOju uMa 3a IIUJb Ja OJPKU
OBY TEXHOJIOTH]y Ha TpXHIUTY. TpeHyTHO, 0OMMaH MCTPaKUBAYKU PaJ] CE CIPOBOIM Ca IIUIJbEM
Mo0oJbIIaka KapaKTepUCTHKA CoJIapHUX henrja 3a KoMepIujaiHy yrmoTpeoy.

3.2.1 BPCTA 1 MATEPUAJIN ®OTOHAIIOHCKUX TEXHOJIOTUJA

[IpBe conapue henuje cy passujere 1950. roqune, Koje cy ciIyxuie 3a mOoTpede CBEMHPCKE
UHIYCTpHUje, U TO cy Ouile cuinuiujymcke conapHe henuje ca epukacnomhy 6-10 %. Cununujym
je Boaehu wmarepujanm y TexHOJOTHJU (OTOHAMOHCKUX COJIApHUX henrja 300T CBOje BHCOKE
eduracHoctu. CtangapaHe cuimiujymcke goronamnoncke henuje cy nedspune peaa 200-500 pum.
Hpyru Tun cy ¢oTtoHamoHcke henuje HampaBJbeHE O]l TAHKOCIOJHOT Marepujaia, (UIMOBa,
neOJpHHE 0J1 HEKOJIMKO MUKpoHa pena 1-10 um. OBe henuje cy jeqHOCTaBHH]E 32 TPOU3BOABY. 3a
BUXOBY H3pady Hajuemhe ce KOpHCTe amMOp(HU CHUIULHjYM, TOJHMKPUCTAIHH MaTepujasiu,

kanmujym-tenypun (CdTe) u apyru [12].

[locnenme nBe aeneHuje cy pasBujeHe (oroHamoHcke henmje TK3. "Tpehe renepamuje'.
doronarnoHcke henuje cy monesbeHe y TpU BEJIHKE TPYIIe.

| rppyna — Cninnujymcke ¢oronanoncke heamje:
. O®H henuje ox KpUCTATHOT CHIIMITHAjyMa:
o MonokpucranHe cumnujymcke hemmje (mc-Si),
o TNomukpucranue cumnujymcke henmje (pc-Si).
J ®H henuje on amopdHor cununujyma (a-Si),

. Xubpuane conapue henuje.

Il rpyna — Xankorene ¢poronanoncke heJinje (HecHJIMIUjyMCKe T€XHOJIOTHje):
o ®H henuje on kaamujym-tenypuaa (CdTe) u kaamujym-cynduma (CdS),

o CIGS/CIS ®H henuja Tuma 6akap/wHanjym/raujym/ceneHuI,
Oaxkap/MHIN]yM/CEeNEHU I,

J ®H henuja ca goroocerspuBuM nurmMerTrMa (DSSC).
11 rpyna — ®otonanoncke hesmje Tpehe renepanmje:

o Hanonesu (Nanotubes-CNT),

o KpanTre Tauke (quantum dots-QDs),

o HC conapue henuje (hot carrier).



3.2.2 MPEXXHO CIIOJEHU ®H CUCTEMHU (ON-GRID)

Konx mpexxno moezanux ®H cucrema, cucremu (POTOHAMOHCKHX MOJyJIa Cy MOBE3aHHU Ha
JIOKAJIHY MpEXY eNIeKTpHYHe eHepruje. To 3Ha4M Jla TOKOM JaHa, eNEeKTPHUYHA €HEepruja Kojy
renepune @H cuctem Moke oMax J1a ce KOPUCTH, WIH MOKE OMTH IPOIaTa eIEKTPO-MPEKH Kao
BUIIAK (IITO je cimydaj Konx gomahux-kyhHHX cucTeMa rae JbyIu TOKOM JaHa He OopaBe y
o0jekTUMa CTaHOBama). Y BEUEPHUM caTUMa, Kajga COJapHU CHUCTEM HHUje y MoryhHocTtu naa
00e30e11 1EeNOKYMHY TOTpeOHY KOJWYMHY €JIEKTPUYHE €HEepruje, OHa MOXke naa ce "BpaTu' u3
Mpexe. YCTBapH, Mpexa ce MOoHalla Ka0 SHEPreTCKA CUCTEM 3a CKIAMIITeHhe, mro 3Haun 1a OH
cucTeM He Tpeba Ja ykibydyje OaTepuje ca CKIaIuIITehe elnekTpuuHe enepruje [15].

OcHoBHH ne10BY MpexHO criojeHor OH cucrema cy hoToHAOHCKHA MOYIH, (POTOHATTOHCKH
WHBEPTOP, MOHTaKHA MOAKOHCTPYKIM]ja, 3aTHM MPUKBYYHO MEPHH OpMap ca 3allTUTHOM U
HWHCTAJIMPAHOM OIPEeMOM (CiuKa 5).

Kyhau ®H cacrem cnojeH Ha MpexRy I

Kyhuu ypehaju

Cnuxa 5. Mpeoicno nosezanu pomonanoncku cucmem [15]

®doroHanoHCKH Moayau mperBapajy CyHUEBY €Heprujy y JEOHOCMEpHY CTpyjy, a
(OoTOHAMOHCKN M3MEmUBau (MHBEPTOp) MpuiarohaBa Tako MPOU3BEAEHY €HEPIujy y OOJIUK y
KOJEM Cc€ MOXKe IIPEIaTH Y jaBHY €JIEKTPOECHEPIeTCKY MpPEXKY.

DoTOHANOHCKK W3MEHUBad (MHBEPTOp) ce Hajuemhe Hala3d y 3rpajd y 3aTBOPEHOM
IIPOCTOPY, MAKO MOCTOje U U3MEHUBAUH 32 CIIOJbHO yrpahuBame, npu yemy Tpeda ma3uT Ja HUCY
TMPEKTHO H3iokeHH CyHYeBOM 3pauery. V3MemuBayM MPOW3BOJE KBAJUTETHY EIEKTPUUYHY
eHeprujy ojaroBapajyher HamoHa | IMOTOJHU CYy 3a MpekHE (OTOHAMOHCKE cucTeMe. MpeKHU
M3MEHUBAYH PaJie Ka0 U CBAKU JIPYTH M3MEHUBAYM, C TOM PA3TUKOM JIa MPEKHU U3MEHHUBauU
MOpajy ocurypatu na he HarmoH Koju UCTIopydyjy OUTH Yy (a3u ¢ MpeXHUM HarmoHoM [15].

Kana ce usrpamu On-grid comapHu CHCTEM HEOIMXOIHO j€ YrpaJduTH HEKOJIMKO OJATHUX
ypebaja. Heomxoman je mpekujgau ¥ KOHTpOJEp CHCTeMa KOoju he ycien HecTaHKa CTpyje Hall
CHCTEM YKUHYTH ca Mpexxe 0e30eTHO U Ipema IpaBHIIMMa, HEYrpoXkaBajyhn KUBOT paJHUKa Ha
eslekTpu4HOj MpexHu. [loTpebHu cy akymynaropu koju he npemoctuTH cate kaga Hema CyHueBe
ceemyioctu. [loTpeban je MHOrO Mamu Opoj akymylaTopa HEro y CHCTeMY KOjU HE MOXKE Ja
capabyje ca Mpexom.
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Cuara On-grid cucrema xpehe ce ox Hekonmuko crotma W 1o nekonnko MW chare. 3a
nomahuHcTBa Hajuemhe ce wusrpalyjy On-grid ®H cucremu on 3-8 kW chare. Ymorpeba
CNeKTpUYHE EHepruje y AoMahMHCTBMMA, ca OBHUM CHCTEMHMa, CE€ MOXE y HOTHYHOCTH
33/I0BOJbUTH. ManuM 1 cpempuM npeaysehnma npernopyuyjy ce On-grid conapuu cucremu oz 10-
50 KW cHare, a BETMKMM MOTPOIIAYMMA, TOTOHUMA, BEIMKUM POOHUM Kyhama COJIapHU CHCTEMH
karmanurera Behux ox 50 kKW [15].

Ha ocHoBy mocanammser uckycrtsa ko On-grid comapuux cuctema Ha noapydjy CpoOuje u
OKOJIHMX 3eMalba, cojapHu cucreM cHare 1| KW romumme renepurny ox 1150-1250 kWh
enekrpuune eHepruje [15].

3.2.3 EDUKACHOCT ®OTOHAIIOHCKE REJINIE

Eduxacuer doronamonckux henmja je jeman o BaXHHX Mapamerapa KOju MMa 3a [HJb Ja
OJIp)KH OBY TEXHOJIOTH]y Ha Tpxkuiry. [lo3Haro je ma Ha edukracHOCT (POTOHAMOHCKUX heruja
yTH4e BUIle (aKTOpa, O KOJUX Cy IJIaBHU:

. TeMIieparypa cosapue henmje,

. edekar mpanmHe Ha coinapHuM hennjama,

. YTHIIaj TI0jaBe TOIIoTHOT coja (Hot Spot-a),
o COJIApHO 3payeHe.

VYTuiaj remeneparype je 3HaTHO BehM KO MOHOKPHCTAIHHUX CHIIMIIMjJyMCKMX henuja Hero
KOJI OJIMKPUCTATHUX CUIIMIUjyMcKUX henuja u henuja tankor ¢unma. Ian eguxacnoctu ox 15%
u 5 % jaBsba ce koa henuja 07 MOHOKPUCTAIHOT CUJIMIMjyMa U henrja TaHkor ¢uiMa.

[IpanmmHa Takohe mMa HeratTuBaH yTulaj Ha edukacHOCT PV koHBep3wuje ycien OJoKupama
nonaseher 3padema Ha ®H monyme. M3nazHa cHara omaja ApacTUYHO Ca MOPACTOM TYCTHHE
MpalmMHe 1 TopacToM Op3uHe BeTpa. [IpanmHa y Ba3ayxy cMamyje CTpPYjy KpaTKOT CIioja M YTU4e
Ha edurkacHoct @H Moayna, koja omaja JMHEApHO ca MOPacTOM IyCTHHE Hacyiara mpamnmue. Ca
I'YCTHHOM Hacjara npanmue ox 0-22 g/n?, oxrosapajyha pemykuuja msnasue eduracnoctn OH
moxyia ce kpehe ox 0-26 % [16].

INojaBa tommotHor croja (Hot Spot-a) ce jaBiba kana je comapHa henuja oceHueHa, OAHOCHO
coapHa henuja ce 3arpeBa 10 €KTpEMHUX TeMIIEpaTypa, ¥ TAKBE BUCOKE TEMIIEpaType JOBOE 10
Tpajaor omnrrehema comapue henuje. [log HopmanHUM ycoBUMa pana cosapHa heiuja reHepuine
SNIEKTPUYHY eHeprHjy. Hacympor Tome, oceHueHa conapHa henvja He TCHEpUIE EJICKTPUYHY
SHeprujy ajiu Kpo3 By Mpojas3u crpyja u3 apyrux henuja. Ctpyja u3 apyrux henuja nposasu Kpo3
3aTaMibeHY henujy Koja ce y TOM cilydajy [OHalla Kao OTIOPHHK, J0jda3u a0 mnoBehama
Temneparype henuje koja Ha Kpajy 1oBou 1o ourrehema ucre. [lojaBa TommorHor cnoja (Hot Spot-
a) je Beoma vecta, moceOHO y ypOaHuM cpenvnHama. J[a Ou ce cripednia mojaBa TOTUIOTHOT CIioja
(Hot Spot-a) y cBuM cTaHIapAHUM MOIYIMMA, KOPUCTE CE MPEHOCHE JHOJIE.

[ToBehame comapHOr 3padyerma uMa 3a mociaeauily nopact edukacHoctu ®H momyna ycnen
ce Beher Opoja oToHa Koju manajy Ha Moayi. dopMupa ce BETUKA OpOj SIEKTPOHCKUX MapoBa
ycien moBeharba 3padcrba INTO PE3YNITYyje CTaBapameM eleKTpuuHe eHepruje. Ha romuinmsoj
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OCHOBH, HajoCETJbUBHUJU Marepujai je amopduu cuiuiujyMm. IIporemeHo je aa ce Qpakiuja
amopdror cuuirjyma kpehe o1 +6 % 10 -9 %, peCreKTHBHO Ha roMImbeM mpoceky [16].

[lIro ce TMye camMuxX BPEAHOCTH €PUKACHOCTH, CHIIMIIMJYMCKAa TEXHOJIOTHja je Bojeha y
MPOU3BOKY conapHuX henuja 300r cBoje BeIHKe e(PUKACHOCTH.

3.3.4 ®H TEXHOJIOT'MJA HA CBETCKOM TPXXUIITY

On 1990. ronune ®H uHaycTpuja mokasyje KOHCTAHTaH FOJUIIBLU pacT on npeko 20 %, a
ox 1997. nmpeko 33 % rogunmse. Y 2000. ronnHM, yKYTHU HHCTAIMPAHU KalalUTETH Y CBETY
npemammiu ¢y 1 GW, a on Tana na 1o ganac Tpen pacra npesaszmiazu 40 % Ha roJuImeM HUBOY
[16]. V 3emibaMa y pa3Bojy BHINE OJ MHJIHOH JOMahHHCTaBa KOPUCTH EIEKTPUYHY €HEPIUjy
npou3sBesieHy nomohy (pOTOHAIMOHCKUX CHCTEMA.

Cge Behn Opoj KOMIlaHWja M OpraHH3alija aKTUBHO YYECTBYje y MPOMOIIHjH, Pa3Bojy U
MPOU3BOAKY  (POTOHAMOHCKUX cHUcTeMa. KommaHwje Koje TMpou3BOAC H JAUCTPpUOyHpajy
CIICKTPUYHY €HEpPIrujy y capaamu ca Tmpou3Bohaunmma comapHux ypehaja, rpaackum
opranuzanyjama 1 (GoOHIOBUMA TIJIAHUPAJy U peain3yjy cBe Behe mpojekre cTuayhr HEOIXOIHO
HCKYCTBO, MOOMJIMINYhH TIaXHy JaBHOCTH, a TIPU TOME CHI>)KaBajyhu IEHY €IEKTpUUYHE SHEpTHje.
Tpxunma BpengHoct ®H wunayctpuje 2010. roamne umsHocuna je 10 Munmjapau gonapa.
Ipencrasuunu ®H uHIycTpHje Cy HEKe 01 BoachMx CBETCKMX KOMaIlHMja Kao o cy Sharp,
Mitsubishi, Sanyo, BP, Shell, Kyocer-a, uta. Kpajem 2009. roauHe YKyIHH HHCTaIHpPaHA
(hOTOHAMOHCKM KamanuTeTH mmpoMm cBeta m3Hoce 15 GW, mmo 3a ckopo 50 % mnpemamyje
npensubama gata mouerkom 21. Beka [17].

[Tpouszsoamwa ®H hennja
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Cnuxa 6. I'oouwmwa npouzeo0rwa pomonanonckux cucmema y ceemy [17]

[lpumena ®H cucrema je mporpecuBHa M OBa TEXHOJOTHja CBOja HajBeha TpkuIITa MMa
yrnaBHoMm y CAJl, Jarmany, EBponickoj ynuju (Hajume Hemauka) u Kunau. ['ogunmma mpon3Boama
®H monyna y CA/l, Janany, EBponickoj yauju u Kuau y 2009. ronunu je 6una 595 MW, 1,5 GW,
1,93 GW u 5,19 GW, pecnekruHo. 2010. roguHe. YKYITHH HHCTaTHPAaHU CBETCKH KAallalUTETH Cy
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6unu npexo 24 GW, a toxom 2015. HuBo uHcTanupanux kanauurera je 6uo oko 40 GW (ciuka
6) [17].

VY nepuony ox 2000. go 2005. roguHe ocTBapeH je penaTuBHU nopacT o 50 % roguime y
Opojy ympexenux comapaux ®H enexrpana. IllraBumme, crymuje EBporicke ¢oToHamoHCKe
unaycrpuje aconujanuja (EPIA) u opranmzanmja Greenpeace npeasuhajy na he monosuna ox 207
GW kananurera y 2020. ronvHu OUTH MOBE3aHU HA €TIEKTPO- TUCTPUOYTUBHY MPEXY Of Kojux he
80% OWTH MHCTAIMPAHU y PE3UHICHIIMjTHUM 3rpajgama [17].

Huse EBporicke ynuje je 6uo ma mo 2010. ronuHe yKynmHM KamauuTeT uHcTanupanux OH
cucrema jocturie 3 GW, amu je Taj umsb gocturayr Beh 2006. rogvHe Tako Aa Cy YKyIHHU
KarmanuTeTy Ha kpajy 2008. roquHe u3nocuian 9,5 GW, mro je mpeko Tpu myTa BHUIIE HETO IITO je
mnanupano. Maxo je EPIA? (European Photovoltaic Industry Association) npensunena na 6u ce
OBaj L[MJb MOTA0 OCTBAPHUTH MOJ| YCIOBOM Ja c€ LeHa Mojyna cMame ucrnon 2 €/W, mro Ou
ycnoBmiio aa ene kommietHux ®H cucrema Oyny usmely 2,75-3 €/W [17].

Tpenyrno nnene ®H moayna uznoce oko 2,5-3,5 €/W, a KOMIUIETHH CHCTEMH CE HHCTATTUPA]y
no ueHu ox 4-6 €/W, y 3aBUCHOCTH OJ THUIAa U BEIHMYMHE CHCTEMa. Y3 THUIUYHY TOIUILIY
npousseneny cuary usmely 750 KWh u 1500 kWh o nncranuparnom kW, noduja ce ieHa conapte
enekrpuune eHepruje ox 20-40 ¢€/kWh (eypoueHTH 1o KojoBaT-uacy). KoHcTraHTaH mopact
MPOM3BOJHUX KallallMTeTa y3 CTajaH HalpeJaK MCTPakMBama M pa3Boja oMOryhHo je moysaaHo
npensubame ene ke ox 2 €/W y 2010. roquau [18]. Ouekyje ce na rena Hajjeprunujux OH
cucreMa koju ce cactoje o tankocnojuux ®H monyna (a-Si, CdTe ili CIGS mexnonoeuja) U3HOCH
oko 1,7 €/W, mrro 61 3HaumII0 11a je 1eHa (OTOHAMOHCKU TeHepucane cTpyje Mamaon 10 ¢€/kWh
(eypomenTn MO KOJoOBaT-uacy). Tume Ou ce 1eHa crpyje moowjeHe m3 D®H wHCcTanamuja
W3jeHavYMIIa WIIKM T1ajla UCIOJI IIEHEe eJICKTPUYHE €HEepruje Koja ce Jo0uja M3 TpaauIIHOHATHUX
eJIeKTpaHa.

HpxaBe EBporicke yHHUje 3aaaie cy cebu amMOuIIMo3aH MuJb 1a mosehajy yneo oOHOBJBHBHUX
u3Bopa eHepruje ca 8,5 % y 2005. roquau Ha 20 % 11e10KylHe NOTpolLIkhe eHepruje y EBponckoj
yauju 10 2020. roqure. OBo noBehame yena 0OHOBJbUBUX U3BOPA CHEPTH]E j€ HY)KHU TOTIPHHOC
y 60pOu ca mI0OaTHUM KIMMATCKUM IMpOMEHaMa M BEJIMKM HCKOpakK Mpema Behoj eHepreTcKoj
HE3aBUCHOCTU YHHje, IITO je Takohe BpJio BakaH JYyropoyHH IUJb IpkaBa wiaHuia EBporcke
yauje [18].

Jamancko MuHHCTApCTBO 3a €KOHOMH]y, TproBuHy u uHayctpujy (METI), mmanupa na
uHcTanupa (GoToHarnoHcke cucreme cHare ckopo 5 GW no 2020. rogune, a npeasuba ce na 1o

2030. roquHe oBM KanaruteTy mopacty Ha 82,8 GW. Ouekyje ce J1a ce y TOKy UCTOT ITepro/ia IeHa
cucrema cuare 3 KW cmamu ca 3 $/W na 1,5 $/W [18].

2 EPIA - Esporncka acouujanuja GpoToHANOHCKE HHIyCTpHUje
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3.3.5 CTAIE ®H TEXHOJIOT'MJE ¥V CPBUIN

Pa3Boj u kopumherre @H Texnonoruje y EY Mory nma mpeacraBibajy MOACTHIA] YHYTAp KOTa
6u CpOuja Moryia aa HCKOPUCTH CBOje KIMMATCKEe pecypce, aji U UCTPAKUBAYKE U MHIYCTPUjCKE
MOTEHIIMjaJIe 3a IITO OpXKy afamnTalyjy €BPOICKHM CTaHAApAUMa W TMPUKBYYaK Pa3BOJHUM
IUTAaHOBUMA W TiporpamMuMa. CIWYaH MPUCTYIT OM Tpedalio YCBOJUTH M 3a OCTaJle OOHOBJHHBE
M3BOpE CHEPIH]e.

Cpbuja he mopatn y Toky 21. Beka Ja MpPUMEHHU MyApY €HEpreTcKy CTparerujy koja he
00yXBaTUTH HEKOJMKO HWHOBATUBHUX Mepa edukacHOr kopumhema eHepruje, Op3 mopacT
OOHOBJPMBHMX CHEPreTCKUX KamamuTera W kopuiiheme (OCHIHUX TOpHBa Y3 NPUIpPKABAHE
BHCOKHX CKOJIOIIKMX HOPMH Y IIUJbY OUyBamba MPUPOIHE CPEANHE M KITMMATCKHX YCIIOBa.

JonpuHoc (OTOHAIOHCKUM TEXHOJOTHjaMa he KOHCTaHTHO pacTu, Kako y ypOaHUM Tako U
HajynajbeHujuM Mmectuma y Cpouju. Macrananuonu norennujanu 3a ®H cucreme 1o 2012. roguHe
usnocu oko 20 MW [19]. IlnanoBu u cTparernja 3a passoj ®H texnonoruje tpebdano 6u aa Oymy
nyroka3z jaomahoj HaydyHO] M TOJIMTHYKO] JABHOCTH KOjeé CBE€ AKTUBHOCTH Y MCTPaKUBAYKOM,
TEXHOJIOIIKOM, KOPUCHHUYKOM U TIOJUTHYKOM JIOMEHY Tpeba Ia mpeay3Me y IUJby MTo OpKer
euKacHUjer MHTEeTpUcama y eBporcke nmporpame. C apyre cTpaHe, 300T HEOBOJbHE EHEPTETCKE
epukacHoctu y CpOuju, M3y3eTHO HEMOBOJHbHE EKOHOMCKE CUTYyallhje T€ HECTaOMIHUX IIeHa
(ocuTHUX TOpUBa, AIM W YECTUX MOBehama IeHa eNeKTPUYHE eHepruje, Tpedamo Ou mro mpe
nouetn ca npumenoM ®H texHomnoruje y3 crBapame oaropapajyhe crpareruje pasBoja y CKiany
ca eBpOIICKUM IJIAHOBUMA, HaPaBHO KOJIMKO TO TPEHYTHE €KOHOMCKE MOTYNHOCTH J103BOJHbaBajy.

[TocToju HEKOIMKO BEOMa YCTIEIHUX MpojekaTa Koje prHancupa MUHUCTAPCTBO 32 HAYKY U
texHosonku pa3soj (MNTR), koju ofHOCE ce Ha HCTpaKHBamka y 0071acTH HaHO-Marteprjaia. OBu
IPOjeKTH Cy y MHAMPEKTHO] Be3n ca DH TexHomorujoM, n Morim OM JIako Aa ce YKIONe Wi
Kpeupajy capajmy ca eBpOICKAM IpojekTrMa Be3aHnuM ca @H uctpakuBama u pa3Boj, ajau U aa
ce pe3ylITaTH HCTpaKHWBama HCKOPUCTE 3a IOBE3MBame JoMahMX pa3BOJHUX LIEHTapa ca
eBpornckoM mHAycTpujoMm. He Tpeba 3abopaBuTH 12 je jemaH O] €BPOICKUX ITUJHEBA OCBAjambe
OTPOMHOT TpKHIITa Yy A3uju, Abpunn u JyxkHo] AMepuiiu, U yak 1 Mainu yaeo CpOuje y OKBUPY
KOOTIepaIije ca eBPONCKUM HHAYCTPUJCKUM LEHTpUMa OM 3HaYMO MHOTO U 3 loMahy HHAYCTpHU]y
1 3a ekoHoMH]jy. Tpebasio 61 moceOHO OOPaTUTH MKy Ha MPOjeKTe TEXHOJOMKOT pa3Boja KOjU
ce onHoce Ha nose3uBame PH cucrema ca AuCTpUOYTHBHOM MPEXOM Y CBETITY BEJIKE eKCIIaH3H]je
oBor Beh pa3BujeHOr HauMHA IPOU3BO/HE eIeKTpU4He eHepruje y EBponu, u To y 3eMspama ca
Marbe MOBOJBHUM KIMMAaTCKUM ycioBuma o Cpowuje [19].

Tpeba moacrahu HayuHe MHCTUTYLMjE Ja OpraHU3yjy HaydyHE MpPOjeKTe YMjU Iporpam
o0yxBaTa OCHOBHA M TNpUMEH-EHA MCTPAKUBamka YMjU ce pe3ylaTratd Mory kopuctutu y ®OH
TexHoJoruju. OBO ce MPBEHCTBEHO OJJHOCH Ha ITPOJEKTE KOJU UMajy 3a IIUJb epUKacCHO Kopullhew e
®H cucrema 1 BUXOBY MHTETpaLjy y JUCTPUOYTUBHH €JIEKTPO-EHEPTETCKU CHCTEM.
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4. CUMYJAIIMOHU COPTBEPU

3a cuMmynanujy Mojenupane Kyhe ca MHCTaJHMpaHUM COJTaPHUM CHCTEMHMA 332 TeHEPUCAe
eHepruje, y oBoM paay je kopumheHn codreepcku maker EnergyPlus. EnergyPlus codrsep je
kopuinhen 3a cumyinainjy (Bepsuja 7.1), mok je Open Studio plug-in y oxBupy Google SketchUp-
a kopuuiheH 3a BUPTYEIHH IU3ajH Kyhe.

4.1 CUMVYJIAIUOHU COPTBEP ENERGY PLUS

Pa3Boj codreepa EnergyPlus je 3amouer 1996. romute, a 3aCHOBaH je Ha OCHOBama JBa
nporpama: DOE-2 u BLAST koju cy y To Bpeme 6unu y numpoxoj npumenu. BLAST (ckpahenuna
on enrnt. Building Loads Analysis and System Thermodynamics — Awnanu3a omnrtepehema u
TepMOIMHAMUYKUX cucTteMa 3rpane) u DOE-2 cy pa3Bujanu u xopumheHn kacHux 1970-ux u
panux 1980-ux ronuHa Kao ajgaTu 3a CUMYJalMjy eHepreTckux onrepehema 3rpana.OBaj codraep
je paseujan y CAJ] a KOpUCTHIIH Cy Ta WHIKCHEPH MPOJCKTAaHTH U apXUTEKTE Ja OM TPaBUIHO
TU3ajHUPAIIA ONIpEMY 3a Ipejame, KmuMmatu3anujy u Beatunanujy (I'’KB, earn. HVAC), 3a uzpany
CTyAMja KUBOTHOT IIUKITyca 3rpaja, ONTHMHU3AIHjy eHeprerckux nepdopmancu uty [20].

Haxon eHeprercke Kpu3e paHUX CeIaMJIICCETUX TOJAWHA MPONUIOT BEKAa, W NPEIO3HABamba
3rpajie Kao MIABHOT IMOTpOIAYa CHEPIuje y aMEpPUUYKOM JPYIITBY, IMOYEIO CE Ca PEllaBambeM
HaBeJeHuX npobinema kopuiihewseM BLAST u DOE-2 mporpama, ca JBa MOTIYHO pasiuyHTa
acnekra. O0a mporpaMa Cy mMaia CBOje PEIHOCTH alld ¥ HEIOCTAaTKe. 3aTUM je, Ipeno3Hajyhu
nobpe cTtpane oba rmporpama, yciaeIuo pa3Boj JeAMHCTBEHOT IPOrPaMCKOT pellieha U TaKo HacTaje
EnergyPlus. Tlomyr cBojux maruuHux mporpama, u EnergyPlus mpencraBiba mporpam 3a
€HEePreTCKy aHaJlu3y M CHUMYJIallHjy TOIUIOTHOT omnTepehema 3rpaga, Tj. 3a CHUMYJANH]y
CHEPIeTCKOT TMOHAIllAka 3rpaja Kao M CUMYNaIUjy ynorpeOe OOHOBJBMBHUX M3BOpA CHEPIUje y
srpamama. Ha ocHOBy ommca 3rpase o CTpaHe KOPHMCHHKA ca acmekra (M3uKe, MPUMEHEHUX
MeXaHHUYKHX cucrema uTa. EnergyPlus uspauynasa motpebe 3a rpejameM 1 motpeode 3a xinalhemeM
HEONXOJHE 3a OJpKaBamke M KOHTPOIY IKEeJbeHE TemIepaType, omoryhaBa MpaBUIHO
npojekToBame cucreMa 3a [ KB, onpelyje moTpoumsy MpuUMapHE CHEprHje, U y CTamy je Ja
cuMynupa OpojHa Jpyra €Heprercka IOHallamka 3rpajie, y CKIaAy ca MOHAAKbEM Y PeaTHOM
OKPYXEHY, Tj. Y PEUTHHM EKCIIJIOATA[MOHUM YCIOBHMA.

[Mporpam EnergyPlus je ckym OpojHHX MporpaMcKux MOAyJa KOjU paje 3ajefHO, Y IUJbY
W3pauyHaBamba EHEPreTcKuX morpeda 3rpajae, kKopuctehn mpu TOME pa3lIudMTe CUCTEME U
eHepreTcke u3Bope. To ce mocTuxe cuMysanMjaMa MoHala/ba 3rpajae U nparehux eHepreTckux
crucTeMa KaJa Cy OHHU H3JIOKEHW DPa3MTUYUTHM EKOJOMKAM W pamgHuM ycinoBuma. OcHOBa
CHMYyJIaIlHje je MOJIET 3rpajie 3aCHOBaH Ha OCHOBHUM IIPUHIIMITUMA TOIUIOTHOT Onianca. Hujenan
porpaM Huje y MoryhHOCTH J1a caM M3BPIIM CBaKy MOTyly CHUMYyJalujy peaqHuX cutyamuja. Tako
u EnergyPlus maje moryhHocT mpojekroBama cucTeMa 3a Ipejarmbe, Xmahiemhe W KIMMaTH3aIU]y
JMPEKTHO WJIM MHIUPEKTHO KPO3 JIMHKOBE Ka JAPYTMM IPOrpaMHMa, a CBE y LHJbY IpOpadyHa
TOIJIOTHOT onTepehera W/MHM MOTPOIIbE E€HEprHjeé TOKOM jeJHOT JaHa WJIM 3HATHO IY)KUX
nepuoza (1 J0 jeiHe TOAUHE).
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Banmugnoct codrBepa je MCIUTHBaHA BHINE IyTa, HAPOUYMTO Cy MopeheHu no0ujeHn
pesynraru ca nocrakama ASHRAE® crampgapna. CBakako HajOMTHHja MOTBPAA BATHIHOCTH j€
no0MjeHa Ha TECTOBHUMa KOjH Cy BpIieHH 1o mporeaypama [EA HVAC BESTTEST E100-E200 [20].

EnergyPlus kxopuctu nomatke 0 BpeMeHy 3a JIOKAIU]y 3rpajie Koja ce cumMyaupa. BpemeHcku
nmoganu mocroje 3a npeko 2000 nokamuja, ¥ CMENITCHH Cy y MOCCOHMM JaTOTeKaMa Koje
EnergyPlus ayromarcku ounTaBa.

4.2 GOOGLE SKETCH-UP CO®TBEP SA OPEN STUDIO JOJATKOM

SketchUp je 6ecrmatan 31 codrBepcku anat KOju ce KOPUCTH 3a BUPTYEIHO JH3ajHUPAIbE
ctrambeHux objekara. OH KOMOMHYje CEeT COICTBEHHUX ajlaTa ca CHCTEMOM UHTEIIMTEHTHOT In3ajHa.
Passuiia ra je xommanuja Last Software Boulder us Komopana, CAJl, Tokom 2000. roause, a
HECTOBHM KOPUCHUIIH CY apXUTEKTe, AW3ajHEPH, TPAIUTEIbH, TPOU3BOhaul U HHKEHEPH — JAPYIUM
peunMa JbYIU KOju OOJIHKY]y (U3UUKU CBET.

Codrep omoryhaBa mocTaBibamke MOJENA 3rpajie TOMOhy crcTeMa peaTHUX KOOpJWHATa,
oMmoryhaBa MOBpIIMHCKE IIPUKa3e U MOJpIKaBa MocTaBibame Mojiena y GoogleEarth annmkanuju.
Hoctynan je 3a OecruiatHo kopuinhere W Beoma Jak 3a ynorpeOy. Iloctoje necetnHe BUaeo

TyTOpHjaia Kao u orncexxuu momohuu riertap (Help Centre) 3a 3ajemuuiry KOpHCHHKA IMPOM CBETA
[20].

OpenStudio je nmomarak codrBepckom mnakery GoogleSketchUp kojum ce cumymaiuja
SHEPreTCKOT MoHamama 3rpajae y EnergyPlus-y mosesyje ca 3/] okpyxemem GoogleSketchUp-a.

OBaj codrBep /03BOJbAaBAa KOPUCHHKY Ja kpeupa ynasau ¢ajn  EnergyPlus-a mpeko
crangapauux amara SketchUp-a, momajyhu mpu ToMe 1mro BuIe JeTaba M HHpopMaliuja
MOTPEOHUX 32 KOHCTPYKIIM]Y 30HA M MoBpimMHa 3rpajge. OH oMoryhaBa jeTHOCTAaBHO KpeHpame
TeoMeTpHje 3rpajie 0J caMor MoYyeTKa: opMUpame 30Ha (TPOCTOpHja), KOHCTPYKIIM]ja 3110Ba KPO3
KOje Cce BpIIM MPEHOC TOIJIOTE, IPTamke MPo30pa U BpaTa, HpTame 3aCCHUCHUX MOBPIIMHA UT/IL.
KopucHuim mporpama Mory cadyBatd cBe nH(oOpmalidje y ymasHoj mgaroreru EnergyPlus-a. V
KeJbEHOM TPEHYTKy MOXE Ce IMOKPEHYTH CHMyJaluja Kpeupane 3rpajae y EnergyPlus-y u kpo3
no0MjeHe pe3ylTaTe CUMYNalrje YOUUTH €BEHTYalTHE TPEIKe M MPOITYCTH Y AU3ajHY.

3 ASHRAE cranaap je mo6anHo yapysKeme Koje TexH yHanpehemy cucteMa 3a rpejame, BeHTUIALH]y,
KIMMaTH3aiujy | xiaheme.
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5. AHAJIM3A CTAMBEHOI' OBJEKTA

OBo monTaBJbe 00yxBaTa apXMTEKTOHCKO pelickhe cTaMOeHOr obOjekra (Kyhe), moTponmsy
€JIEKTPUYHE EHEPTHje U TOIJIE BOJIE Y CTaMOEHOM O0JEeKTY,0MUC TPEJHOT ChcTeMa KOjU Ce KOPUCTH
y aHAJTM3UPAHOM OOjEKTy, Ka0 M OIHC COJIAPHUX CHCTEMa 32 TEHEPUCAE CHEPIUje ca lbUXOBHM
IJIAaBHUM KapaKTepHCTHKaMa, KOjH Cy TOCTaBJbEHU Ha KPOBY aHanM3upaHor oOjekra. Ha kpajy
MOrJaBJba Cy JaTH U METEOPOIIIIKH YCIOBH JIOKamuje Kyhe.

5.1 APXUTEKTOHCKO PEHIEWBE CTAMBEHOI' OBJEKTA

CrambeHu o0jekaT OJHOCHO Kyha Koja je aHaldW3upaHa y OBOM JUILIOMCKOM paiy je
HaMemeHa 3a YeTBopowIaHy nopoauily. Kyha mma kpoB Ha 1Be BOJIe, KOjU je OpjeHTHCaH Ka CeBepy
U JyTy, Ha Jy)KHO] CTpaHU KpoBa Cy MHCTAJIMPaHU COJIApHU cucTeMu. Mozen kyhe je naH Ha cinuum
7.

Cnuka 7. Moden ananusupane kyhe 0obujen copmsepom Google SketchUp ca oooamxom Open Studio
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Crambenu oOjekar (kyha) caapu mpu3emibe y KOMe ce Hajla3u 6 30Ha Koje Ce Ipejy 3uMHU
(cmuka 8). Ha mpu3emiby ce Hama3u qHEBHA co0a, KyxXHba, JIBe criaBahe code, XOTHUK 1 Ky[aTuJIo.
Kyha Huje okpyxeHa 06jeKTMMa KOju MOTY Jia CTBOPE 3aCE€HUYEHE MOBPIIMHU COJapHUX CUCTEMA.

Cnuxka 8. IIpecek npuzemwa y Google SketchUp-y

VkynHa moBpumHa Kyhe wmsHocH 99 NP, cBM 3uM0BM MMajy mospmmHy 104 NP u cBe
[POCTOPHUje UMajy 3arpeMuny o 257,4 me.

Kyha je m3onoBana cruponopom aebspune 15 cm, y pedeperntHom ciydajy. Ilposopu cy
JBOCTPYKO 3aCTak/beHM (neOJbHMHA CTakaa 3 MM), ca yKymHOM IoBpmmHOM 18,51 M, a muxos
koeduumjeHT mponasa tomiore usnocu U = 2,72 W/(n?K). Criosbanmbsu 3u10BH CE CacToje O
Buie ciojeBa: 100 mm nwurmne, 200 mm Temku OGeToH, M3omanuonu cioj (15 cm 3a pedepeHTHH
ClTy4aj), Ba3aylHH mpoctop U 19 mm rumc miova. BpegHocT koeduImjeHTa mposia3a TOIIoTe
criosbanmser 3uaa Bapupa 'y oncery U = 0,177 — 1,570 W/(nm?K). 3a ciydaj pedepentre kyhe ca
U30IIALMOHMM clIojeM o 15 ¢cm, xoeduuujeHT mponasa Tomitore uznocu U = 0,177 W/(m?K). V
aHaJM3ama je pa3Marpana u Kyha 0e3 u3onanmje, kKao 1 Kyha ca 1e0JbHHOM H30JIalMOHOT ¢JI0ja 0J1
s5cm.

YHyTpanmmy 3uI0BU ce Takohe cacToje W3 BUIE CiiojeBa: 19 MM ruric miova, Ba3ayllHHA
npoctop ¥ 19 mm rumnc nnoya. BpeanocT koepunnjeHTa mposiaza TOIIOTE YHYTPAIbUX 3UA0BA
usnocu U=0,490 W/(n?K).

[nadon je takohe BuIecnojaH, u cacToju ce ox cioja 100 mm makor GeToHa, Ba3aymHOT
MIpOCTOpa M aKycTM4YHe Iode. BpenHocT koeduuujeHTa mponasa ToIuioTe IutadoHa HM3HOCH
U=0,490 W/(n?K).

[TogHa KOHCTPYKIIHja CACTOjU CE OJI CJI0jeBa: aKyCTUYHE III04e, Ba3AymHu ciioj U 100 mm
naku OeToH. BpenHocT koeduiujeHTa mpojas3a TOIIOTe nogHe KoHcTpykuuje usnocu U=0,490

WI(M2K).
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5.2 AHAJIMBNUPAHU CUCTEM I'PEJABA

be3 063upa Ha BpCTY IpejHOT CUCTEMA KOJU je TPUMEEH Y aHaIU3UpaHoj KyhH, pacropeiom
y nporpamy EnergyPlus moaemeHo je BpeMe BberoBor pajaa TOKOM pafHor maHa oa 7 h 1o 9 h mpe
nogHe u o1 16 h 1o 21 h yBeue. TokoM BuKeH A TPEjHU CUCTEM pajiy HempekuaHo o1 7 h 1o 21 h.
VY CBUM BpIICHHM CHMYJallMjaMa, TPEJHU CHCTEMH Cy paauid ox 15. okroOpa no 15. ampuna
cnenehe roguue, mro je yoouvajena mnpakca y CpOuju. BpeMeHCku KOpak y CBUM CHMYyJalidjama
je ouo 15 min. Temneparype y mpocTopHjama ce peryiuiie momohy TepMocTaTa u 3a BpeMe paja
rpejHux cuctema cy nogemene Ha 20 °C. M3yseTtak je KymaTuiio Iie je IpojeKTHa TeMIieparypa
22°C. Y nepuoy TOKOM JaHa Kajia TpejHu cucteM He paan (9-16 h), remmnepatypa y mpocropujama
kyhe je momemena Ha 15 °C.

IMporpam EnergyPlus mma Momyn ca cucTeM KOHBEKTHBHOT €JICKTpHUYHOT rpejada. OBaj
MOAyNl oOyxBaTra MPUMEHY CIEKTPUYHUX Tpejada y paaujaropuma. Y BehwmHM cioydajeBa
pamujaTopyu TPEHOCE 3Ha4yajHy KOJWYHHY TOIUIOTE MPUPOIHOM KOHBEKIIM]OM, JIOK CE W3BECHA
KOJIMYMHA TOIJIOTE MPEHOCH 3pauemheM. KoMIoHeHTa mpeHeTe TOIIIOTE ce 3aHeMapyje 1 OCHOBHA
MPETIIOCTaBKa je Ja ce IEJOKYITHHU MPOoIeC MPEHOCa TOIIOTE OJIBHja KOHBEKIIH)OM.

EnergyPlus mpeTmnocraBiba qa ce TOMJIOTA MIMPU PABHOMEPHO KPO3 MPOCTOPHUjy U HA Taj
Ha4YMH Ce OCTBAPYje TOIIOTHA pAaBHOTEXA Ba3Ayxa y IpejHOj 30HHU, HA OCHOBY KOje C€ M3pavyyHaBa
cpelma TeMIieparypa Basayxa y MpOCTOPHUjH.

Mojien KOHBEKTHMBHHX EJIEKTPHYHHX pajaujaTopa 3axTeBa jacaH pacmopen pama. llopen
pacriopenia pajga, HEOIXOJHO je 3HATH CHAry eJEeKTPUYHOT Ipejaya M ePUKACHOCT IIEIIOKYITHOT
paaujaTopa.

Ipu cumynanujama oBe BPCTE Tpejamba, cHara paaujatopa uma BpeaHoctd 5 KW u 8 KW' y
3aBHCHOCTHU O] TOCMaTpaHe npocTopuje, a epuracuoct 97 %.

EnexrpuyHu rpejad je HAMEHEH 32 3arpeBambe Pa3InIUTUX CUCTEMA, OJ] MabHX Kao IITO Cy
Cylllauu TeEIIKMpa [0 paaujaTopa y CUCTEMHMa LIEHTPATHOT rpejarba. KOHCTPYKIMOHO je pelieH
TaKo J1a ce JIako yrpallyjy y cBe BpCTe IIEBHHX, THBEHUX, YSITHIHUX, ATYyMHHHUJYMCKIUX W ITAHEITHUX
pamujatopa. Ypehaj ce cactoju oJf LEBHOI Ipejaya MOceOHE KOHCTPYKLH]E U EJIEKTPOHCKOT
TEPMOpETyJaTopa ca TEPMHUYKAM OCUTYpadeM, KOjH Cy CMEIITCHH Y TUIACTUYHO KyhuITe.

[penHoct xopumhema OBOT CHCTEMA Tpejarba Cy IITO HE MOCTOjH ONMACHOCT OJ1 TI0XkKapa, He
3ay3uMa JIOJIaTHU TMPOCTOp, MMa MOTyhHOCT (uHE perynaiuje Temmeparype y HpOCTOpUjU H
oJIpKaBarkbe MUHUMAIIHE TeMITEpaType (Kao 3allTuTa OJ1 3aMp3aBamkba).

VY mpocTopy Koju ce NepruoIMIHO KOPUCTH MOXKE C€ KOPUCTHTH 32 TPEjarbe jeHE IIPOCTOpHje
(jeman ypehaj — jenan paaujaTop) WM MOBE3UBa-E BUIlE ypehaja y cucrem 3a rpejame 1ene Kyhe.
Hajznauajauja mpeaHoCT je HMKa IIeHa ypehaja Hero 3a OMIJI0 KOju IPYTH U3BOP TOIJIOTE.

19



5.3 CUCTEMU 3A T'’EHEPUCAWBE EHEPTUIE V AHAJIM3MPAHOJ KY'hU

Enepruja xox anamusupane Kyhe ce reHepuilie Mpeko (JOTOHATIOHCKOT CHCTEMa M COJIAPH UX
KOJIEKTOpa, KOJU Cy TTOCTaBJbEHU HA Jy’KHOM KPOBY 3rpajie.

Hlemarckn npuka3 aHanu3upaHe Kyhe ca HMHCTAIMpaHUM CHUCTEMHMa 3a TI€HEpUCambe
€Hepruje eJeKTpuyuHe U TOIJIOTHE eHepruje AaT je Ha cauiu 9.

Haso mesnana

cTpyja

Enexrpo-mpena

ENEKTPUMHA EHEPTUJA

Tonra soaa

Cnuxa 9. Ilpuka3z kyhe ca uHCmarupaHum cucmemMuma 3a 2eHepucarse eHepeuje
Kapaxkmepucmuxe ¢pomonanonckoz cucmema

@DOTOHANOHCKHA CHCTEM MHCTAIMPAH Ha KpOBY Kyhe, cacToju ce oJ] (pOTOHAMOHCKUX MaHea.
IMpu cumynanuju kyhe ca ®H nanemom xopuinhen je Simple momen ®H manena henmjcke
epukacHoctn 12 %, y pedepentHOoM ciydajy. Koa mpumeHe oBOr Mojena, KOPUCHUK HMa
TMPEKTaH TMPUCTYN BPeIHOCTH henmujcke e(pMKaCHOCTH TaKo Ja MOXe MPOU3BOJBHO /1a je Memha. Y
IUJbYy TEHEpHCamka MmO Behe KOMWUYMHE eJNeKTPUYHE C€HEpTuje, BpIIEHE Cy CHUMYyJaluje 3a
pasnuunTe BpenaHoctu henujcke eduracaoctu (12 %, 14 % u 16 %).

[pu ananu3u kyhe xopumiheHe cy nmoaukpucTaade cunuinjymcke henuje (pc-Si). henuje cy
yeTBpTacTOr 00IMKa Koje ce cinaxy y ®H momyne, 3atum ce moaynu cinaxy y @H manen moppumne

28,17 nv.
Kapaxmepucmuke conaprnux Koiekmopa

CoutapHH KOJIEKTOPH KOjH Cy MHCTaJIMpaH Ha KpOBY Kyhe cy paBaHM 3aCTaK/beHH COJIAPHH
konekTopu. [Ipu cumynanuju kyhe ca paBHUM 3aCTaK/bEHUM COJIAPHUM KOJIEKTOPUMA KOpHIIheH 1
cy Ae — 32 mojielty, KOji peryliiiiy TeMIiepaTypy Toruie Boje y nomahuacty (50 °C, 60 °C u 70
°C) y pedepentnom ciydajy 70°C. IloBpimHa 0BUX KOJIEKTOpa U3HOCE 6 MP,
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5.4 JIOKAIIMJA N METEOPOJIOILIKU TIOAALIA

HcnutuBana kyha je nonupana y KparyjeBuy, rpany y uentpannoj CpOuju, ApKaBu Ha
BankanckoM moyocTpBY Koja criazia y peruoH jyrouctoude EBpore. KparyjeBar nma HaMOpCKy
BucuHy 209 m. Hanasu ce Ha 44° 22' ceBepHe reorpadcke mmpune u 20° 56' ucroune reorpadcke
ayxuHe, ca BpemeHckoM 30HOM GMT + 1.0 h. I'pax mMa KOHTHHEHTaNHY KIMMY Ca YETHPU
pa3nuunTa ToAnIkRa 100a. JleTu cy Tora u BiaxkHa ca remreparypom 4dak u o 37 °C. 3ume cy
XJTajHe, ca CHEroM M Temiieparypama Huxuwm on -12 °C [21]. EnergyPlus mpu mpopauyHnnma
KOPUCTH KIMMATCKe MOAATKE U3 CONCTBEHE 0ase ca BpeMEHCKUM JlaToTeKama.

Jlokamuja o0jekTa KOjU c€ MCIIHTYje je BeoMa OMTHA 3a MPOpadyH MOTPOIIHE CHEPIHje.
Vna3Ha jmatoTeka CaapKu mapaMmeTrpe Koju omoryhaBajy EnergyPlus-y ma u3pauyHa cosapHO
3pauere ca OMJI0 KOju JaH y TOAMHH.

Cpenma mHEBHA BPETHOCT COJIAPHOT 3paderma Ha Teputopuju Pemydnuke CpOuje Bapupa oa
1,1 KWh/n? na cesepy no 1,7 KWh/n? na jyry Tokom janyapa mecena, u g0 5,9 KWh/n¥ na ceepy
10 6,6 KWh/m? ma jyry ToxoM jyna mecena. Cpeama roguImba BPEIHOCT CONAPHOT 3pavyeHa y
Cp6uju nznocu n3melyy 1200 KWHhm? na cesepozanamy mo uak 1800 KWhn? majyry Cp6uje, nox
je y peony uentpanne Cpbuje, kojoj npunana Kparyjesan, osa Bpeanoct oko 1550 kWh/m? [21].
CoapHo 3pauemn e He 3aBHCH caMo 0J1 Teorpadcke MMPUHE JOKaIje, Beh y BEIHKOj MEpH 3aBUCH
0J1 KTMMaTCKuX yciioBa u pesbeda. Crnuka 10 mpencraBba Mary conapHor 3padema y Cpouju.

[kWh/m?]
1200
1300

1400

1500
1600

1700

1800

Cnuka 10. Mana cpedrux 2o0uwrux epeonocmu coraproe spavera y Cpouju [21]

JacHo je ma CpOuja mMa BETMKH MOTEHLHjal y Morey UcKopuihema cojlapHe eHeprHje.
Ilpema mnpermoctaBkama o ydemhly MOjeJMHUX BpcTa OOHOBJBUBHX H3BOpA Y YKYITHOM
00HOBJEMBOM eHepreTckoM notennujary Cpouje, conapHa enepruja uma yaeo o 14% [21].
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6. PE3YJITATU U AHAJIN3A

Omnmira TeXmka UCTPaXKUBaAKba Y OBOM JUIUIOMCKOM PaJy j€ aHali3a €HePreTCKOT MOHAIIAmba
3rpajie ca WHCTAIMPAHUM COJAPHUM CHCTEMHMa, TIPH YEMY je aKICHAT Ha YIITeJH CHEprHje.
Pasmarpana kyha KopucTH cHCTeMe €JIeKTpUYHOT rpejama U cojapHe cucreme (PH manene m
coJIapHE KOJIEKTOpE) 3a TeHepucame eHepruje. Ha ocHoBy Tora, moTpeOHe BpeaHocTH henujcke
epukacHoctn DH nanena u Temneparype CaHUTapHE TOILIIE BOJIE Y KOJIGKTOPCKOM CHCTEMY, KOje
Tpeba MHCTAIMPATH HA JY’)KHO] CTpaHU KpoBa kyhe, aeduHHCaHEe Cy ca MUJbEM I'eHepHcama IITo
Behe konmnunHe eHepruje. ['eHeprcamem Behe koJlMUnHE €HEPTHje CMamkyje ¢e YKyITHA TOTPOIIHha
eHepruje y 3rpaau (kyhu) kao ¥ eMucuja racoBa crakieHe damre y armocgepy.

VY naseem paay Cy AaTd pe3yiTaTH aHAIU3e Pa3IMuMTHUX CydajeBa henmjcke epuKacHOCTH
(OTOHANOHCKUX TTaHEeNa U TeMIIepaType CaHUTAapHE TOIJIE BOJIE y COIAPHOM CHCTEMY, MPH YeEMY
je yzeta y o03up u neGspuHa uzonamuje. Ha kpajy je mpukazaHa aHajiu3a HajlloBOJbHUjET Moryher
perema, Kao u mopeheme nooujeHnx pesynrara.

Kyha y HekuM niepuomMa Moxe UMaTH Behy TpOU3BOIbY EHEPTHjE O] CBOJUX EHEPTeTCKUX
notpeba. Taga ce nmpousBeaeHa eHepruje "mpoaje’ enekTpuaHoj Mpexu 1o T38. "feed-in" Tapudu.
VY pesynraruma HCTpaKHMBama MpUKa3aHa je W MPOM3BEACHA €HEPIUja W KylJbeHa €HEepruja u3
CHCTEeMa eJIeKTPO-IUCTPHOYIIH]e.

CtBapHa moTpoIba eHepruje y Kyhu ce moOuja Tako IITO ce€ OJf YKYITHE IOTPOIIHE
eJICKTpPUYHE EHEepIuje 0/y3Me TeHeprucaHa eHepruja, Koja ce 1001ja moMohy coapHUX CHUCTEMA.

CBu pe3yiiTaTu II06I/IjeHI/I CI/IMy.]'IaI_II/IjOM CHCPICTCKOT' ITOHAlAkha MOACIUPAHEC Kyhe ca
HWHCTAJIMPAaHUM COJIAPHUM CUCTCMHUMaA CY IMIPUKA3aHU HA TOJUIIEHLCM HUBOY.
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6.1 AHAJIU3A TIOTPOIIBE EHEPTUIE V KY'hU YV 3ABUCHOCTU OJ] JEBJbBUHE
N30JALIMOHOI' CIIOJA

VY 0oBOM JieTy MCTpa)KMBama U3BPIICHA je Bapujaluja 1e0JbUHE U30IalMOHOT cJoja y IUJbY
M3padyHaBama MOTPOIIHE CHEPTH]E Y 3rpaau. AHanu3upana je 3rpana ca ®H manenmnma henmjcke
epukacHoctu 12% u TemmepaTypoMm ToIUIe Bojae y cojapHoM cuctemy oa 70 °C. Pasmarpanu
CIIy4ajeBU 3rpajie Cy:

° be3 u3onanmje,
J JeO/prHa M30s1anMje 5 cm,
) le6bsuna u3onamuje 15 cm.

VY npusoxxeHoM ce BUM Ja je Hajeeha moTpoIma elnekrpuyHe eHepruje y ciydajy kyhe 0e3
M30J1allHje jep J0J1a3H JI0 BEIUKUX TyOnTaka Kpo3 omoTad kyhe. CoJlapHU CHCTEMHU TEHEPUIITy UCTY
KOJIMYUHY €HEprHje 3a CBa TpHW ciydaja (KOHCTaHTHa BpemHocT: hemujcke edukacHoctu OH
nanena 12 % u Temneparype caHuTapHe Toruie Boje y conapaoM cucremy 70 °C). ¥V tabenu 1 je
JaT JeTajbaH TPHUKA3 IMOTPOIIHE CIECKTPUYHE €Hepruje y Kyhw, Mo craBkama, 3a CBa TpU
pa3maTpaHa ciry4aja.

Tabena 1. [lemawra 20 0uwrba nomp ouirea eiekmpudne enepaujey Kyhusa paziuuume 8peoHo cmu 0ebsvlite
uzoaayuje

Be3 u3onanuje H3oaanuja 5 cm H3onanuja 15 cm

I'pejame (GJ) 45,92 37,16 34,78
OcgeTibeme (GJ) 044 044 044

Enexrpuunu

ypebhaju (GJ) 3,85 3,85 3,85
I'pejame Boae (GJ) 23,75 23,75 23,75
VKynHa noTpoumma

enepruje (GJ) 73,96 65,19 62,81

KonuunHa enekrpuyHe eHepruje Koja ce TPOIM Ha OCBETIhEHhE, IPEjarhe BOJIC M CIICKTPHYHE
ypehaje je ucra y cBa Tpu ciydaja. JemuHa CTaBKa Koja ce pPa3NuKyje MO KOIWYUHU €TIEKTPUIHE
EHEeprHje 3a CBa TPH CITydaja je eNeKTPUUYHO rpejamke. HapaBHO, OHA pacTe, Kao M YKyITHA TOAMIIHA
MOTPOIIhA CICKTPHUYHE SHEPrHje, YKOJIUKO JeOJbHHA W30JIAIMOHOT CIIoja OMaja, MIT0 Ce MOXE
BuaeTy Ha ety 11. Hanme, ykonwko je ne0sbu M30JIallMOHHU CJI0j, TOMIJIOTHH TYOHITH KPO3 OMOTaY
kyhe he OuTH MamH, a CAMUM TUM U MTOTPOIIHA CHEPTH]E 3a TPEjame.

Kao pedepentnu ciydaj, mocmarpana je kyha ca aeGspuHOoM m3onanuje 15 ¢m, henujcke
epukacnoctn ®H nanena 12 % u Temmneparypa canutapue toruie Boae 70 °C umja je roauimba
MOTpOIha eHepruje 3a rpejame 34,78 GJ, ocBeribeme 0,44 GJ, enekrpuune ypehaje 3,85 GJ u
rpejame Boje 23,74 GJ. YkynHa reHepucaHa eHepruja y coiapHuM cucremuma je 18,88 GJ.
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VYKonuko ce Ha Kyhy mocraBu Je0JbHHA M30JAMOHOT €J10ja O 5 CM, yKylmHa MOTpOLIba
ellekTpudHe eHepruje ce moBehaBa 3a 2,38 GJ, y omHocy Ha pedepeHTHU ciydaj (meOspuHa
M30JIallMHOT ciloja 15 cm). Ykonuko Ou ce pa3maTrpao citydaj 06e3 u3ojanuje, yKylHa eJIeKTpuuHe

eHepruja Ou ce nmoehana 3a 11,5 GJ.
80

70

Enextpuuna enepruja (GJ)
N w B a1 (2]
o o o o o

=
o

o

be3 n3onarmje M3onamyja 5 cm W3omaumja 15 cm

Epejame ®OcBerbewe ™ Enexktpuunu ypehaju I'pejame Boze

Cruxa 11. I'paghuuxu npuxa3s 2o0uuirbe nOMpouLrbe eleKmpuine enepeuje 3a paziuyume epeoHocmu
Oebwune uzonayuje
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6.2 KYhA CA O©H [AHEJIUMMA E®UKACHOCTU 12 % U PA3JIMYUTOM
TEMIIEPATYPOM TOIUIE BOAE V COJIAPHOM CUCTEMY

VY OBHM HCTaXHBambHMa BapupaHa je TeMIepaTypa ToIUle Boje y Oojiepy (KamamuTter
oojiepa 200 I) y conapHoj nHCTananuju 3a rpejame caHUTapHe Boae. Y pedepeHTHOM Ciy4ajy,
temeneparypa je uzHocmia 70 °C, a aHanmu3upaHu Ccy CiiydajeBu kaaa je oHa u3Hocmia 50 °C u
60°C. Pa3marpanu cirydajeBu Cy:

o Cayuaj 1 — m3omanuja 15 cm, henujcka epuxacnoct ®H nanena 12 % u Temmneparypa
caruTapae Toruie Bojge 70 °C y comapHOM CHCTEMY,

o Ciayuaj 2 - uzonanuja 15 cm, henujcka eduxacHoct @H manena 12 % u Temmeparypa
caruTapue Toruie Boje 60 °C y comapHOM cucTeMy,

o Ciayuaj 3 — m3omanuja 15 cm, henujcka epuxacnoct ®H nanena 12 % u Temmneparypa
canurtapse tore Bojie 50 °C y comapHOM cUCTEMY.

Ycenen pa3inuuTHX 3aXTEBHUX TEMIIEpaTypa TOIUIe BOJE, JOIUIO je 10 MPOMEHE MOTPOIIH e
SNIEKTPUYHE CHEepruje, Koja ce OJHOCHJIA Ha YIEeO CIICKTPUYHE CHEepruje 3a paj eNeKTPUYHHX
ypehaja u 3a morpede rpejame Boje.

Ha ciunm 12 cy npukasane BpeJHOCTH YKYITHE MOTPOIIBE €HEPruje, CTBApHE MOTPOIIHE
SHEepruje U yKyliHe TeHepucaHe eHepruje. Ymrena eaepruje y nporentuma je 30,05 % 3a ciydajy
1, 31,1 % 3a ciydaj 2 u 32,4 % 3a ciyqaj 3.

70
62,81 62,22 61,61

60
18,88 19,38 19,94
1 I I I

Cryuaj 1 Ciyuaj 2 Ciyuaj 3

Enepruja (GJ)
g & 8

N
o

o

o

B VkymHanotpouisma eaepruje ™ CTBapHa MOTp ollEba eHepruje ¥ YKyIHareHepucaHa eHepruja
Yy P pry) p P pry) y p pry)

Cnuxa 12. I'pagpuuku npuxas 2o0uuirbe YKynie nompouirse, CmeapHe Nompouirse U 2eHepucane eHepeuje,
3a cea mpu cayuaja
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VY rtabenu 2 fgar je mpuka3 MOTPOIIbE €IeKTpUYHE eHepruje y Kyhu, ca cBe pa3maTpaHe
CiTydajeBe.

Bpennoct Hajehe renepucane eHepruje y colapHUM KosiekropuMa (ciydaj 3) je Beha 3a
1,06 GJ y mopehemwy ca pedepentnm cinydajem (cmydaj 1). Kama ce cmydaj 3 ymopenu ca npyrum
cirydajeM, reHepucana eHeprrja je Beha 3a 0,56 GJ. OmHOCHO Kaja ce paay 0 Mam0j TeMITepaTypu
CaHHMTApHE TOILIE BOJIE, COJIAPHU KOJICKTOPHU TeHEepHIlly Behy KOJIMUYUHY EHEprHje.

Tabena 2. Jlemamha 200uuirba nOmpouirba eiekmpuyne eHepeuje y Kyhu 3a cea mpu ciyuaja

Cnyuaj 1 Ciyuaj 2 Ciny4aj 3
I'pejame (GJ) 34,78 34,78 34,78
OcBeT/beme (GJ) 0,44 0,44 0,44
Enexrpuunu 3,85 3,86 3,87
ypebaju (GJ)
I'pejame Boae 23,74 23,14 22,52
(GJ)
Ykynna
NOTPOLIHA 62,81 62,22 61,61
enepruje (GJ)
I'enepucana
eHepruja y 5,87 6,37 6,93
COJIAPHUM
KOJIeKTOpUMAa
(GJ)
I'enepucana
eHepruja y ®H 13,01 13,01 13,01
naneJy (GJ)
CrBapna
NOTPOLIHHA 43,93 42,84 41,67

enepruje (GJ)

Ilomrro ce Mewa TemnepaTypa caHUTapHE TOILJIE BOJIE, HA CIIMIHM 13 ce MoXe BUIETH Aa IPH
Behoj Temrmeparypu caHWUTapHE TOIUIE BOAE, MOTPOIHA CIEKTPUYHE €HEPTHje 3a Tpejame BOJIE
pacte Tako na 3a ciayvaj 1 ona mzHocu 62,81 GJ, cynpoTHO, IpuU Mamk0j TEMIIEpaTypH CaHUTapHE
TOILJIE BOJIE, TOTPOILHA €JIEKTPUUHE EHEPTHje 3a Ipejambe BOJE ce cMamyje Ha BpeaHoct 61,61 GJ

(cmydaj 3).
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62,81 62,22 61,61

Enextpuuna enepruja (GJ)
N w » (S} [o2}
o o o o o

[uny
o

Cryuaj 1

Cryuaj 2 Cryuaj 3

Elpejae ™ OcBembeme M Enextpuunu ypehaju I'pejame Boae

Cnuxa 13. I'pagpuuku npuxas 200uuirbe nompouirbe elekmpuune enepeuje y Kvhu, sa cea mpu ciyuaja

[Ipu 0BOj aHAHM3H, BPEIHOCT MOTPOIIHE SIICKTPUYHE CHEPTH]E 3a TPejahbe CAHUTAPHE TOILJIC
Bojie je Hajseha 3a ciywaj | m m3HocH 23,74 GJ, Hajmama 3a ciny4aj 3 u u3Hocu 22,52 GJ. Y rabenn

3 je mpuKa3aHa MOTPOIKHA EISKTPHYHE CHEPrHje 3a IPpejarbe CaHWTapHE TOILIE BOJE 33 CBA TPH
ciry4aja.

Tabena 3. I'oouwrsa nompowrsa eleKmpuiHe enepauje 3a epejarse cCanumapHe monie 600e 3a c8a mpu
cayuaja

Cayuaj 1 Cayuaj 2 Cayuaj 3

oTpoumsa
eJIEKTPUYHE
enepruje 3a 2374 2314 2252
rpejame
caHHTapﬂe BOIC

(GJ)

[MoTponmsa eekTpuYHE SHEPTHje 3a Ipejambe CaHUTapHE Bojie ce moBehaBa ca moehamem
Temiiepatype (ciuka 14).
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Cnuxa 14. I'pagpuuku npuxas 20 0uuiree nompoulrve eleKmpudne enepeuje 3a epejarse CaHumapHe 600e 3a
cea mpu caudaja

VY tabenu 4 cy npuKa3aHU pe3yliTaTh T'eHeprcaHe KOJIMYNHE TOTJIOTHE €HEPIuje y COMapHuIM
KOJIEKTOpHMA 3a PA3IMYUTy TEMIIEpATypy TOILIE BOJE.

Tabena 4. I'enepucana KoauvuHa moniomme enepeuje y CoJLAPHOM KOAEKMOopy 3a Pasiuiunty memnepanypy
monie 600e

Cayuaj 1 Cayuaj 2 Cayuaj 3
I'enepucana
KOJTUYMHA
TOILITHE 5,87 6,37 6,93

eHepruje (GJ)

Kox oBe ananu3se, reneprcana KOJMYHHA TOIJIOTHE €HEPrHje Y COJIApHUM KOJEKTOpUMa ce
moBehaBa Mpu Mam0] TeMIEpaTypu caHuTapHe Toruie Boae (cmyuaj 3 — 6,93 GJ). CympoTtHo,
TeHeprcaHa KOJMYMHA TOIUIOTHE €HEepruje y COJIApHUM KOJEKTOpHMa ce cMamyje mpu Behoj
TeMIepaTyps canuTapHe Toruie Boje (ciaydaj 1 — 5,87 GJ). Ha cnunu 15 je npuka3ana reneprcana
KOJIMYMHA TOIIJIOTHE €HEPTHje y COJApHHUM KOJIEKTOpHMA 3a pasiu4uTy TEeMIIEpaTypy CaHHTapHE
torie Boge. Ha oBaj HaumH ce Bpum yurrena eHepruje y gomahnHCTBY, jep a Hema yrpaheHu x
COJIapHUX KOJIEKTOPa, TeHeprcaHa TOTUIOTHA €Heprija Ou Mopaia Jla ce HaJOKHA/IU eICKTPUIHOM
€HEPIUjOM.
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Cnuka 15. I'enepucana KoruuuHa moniomue enepauje y coNapHuM KOJIeKMopuma 3a pasiudumy
memnepamypy monie 800e

IlIro je Beha TemmepaTypa TOIJIE BOJAE y COJapHOM cuUcCTeMy, Beha je W moTpormba
eJICKTpUYHE eHepruje, ma je Beha u xonwmumHa KynJbeHe elekTpuuHe eHepruje (cimydaj 1 — 51,07
GJ), a mpojara enekrpuuHa eHepruja je Hajpeha mpu HajMam0j TEMIIEpaTypu CaHUTapHE TOILJIE
BOJIC y COJIapHUM KoJiekropuMa (ciydaj 3 — 7,61 GJ). V Tabenu 5 cy mpukazaHe BpPEIHOCTH
KyIJb€HE W MPOJATe CIEKTPHIHE CHEPTH]E.

Tabena 5. Kynmwena u npooame erekmpuina eHepeuja ca paziuyumom memnepamypom CcaHumapHe
monie 600e

Cnyuaj 1 Cayuaj 2 Ciayuaj 3
Kymbena
eJIeKTPUYHe 51,07 50,24 49,28
enepruje (GJ)
IIpoxara
eJIeKTPUYHA 7,15 7.4 7,61

enepruja (GJ)

Ca ciouke 16 ce 3ak/pydyje -1a je BUINAK CJIICKTPUYHE CHEPrHje MamH yciex rnoBehama
EHepreTcKux MmoTpeda Kaja pacte TemrepaTypa TOILIE BOJE Y COJIAPHOM CHUCTEMY.
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Cruxa 16. I'paghuuru npuxasz kynmwerne u npooame eleKmpudne enepauje ca pasiusumom memnepantypom
800e
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6.3 KY'hA CA TEMIIEPATYPOM TOIUIE BOAE V COJIAPHOM CUCTEMY 70 °C U1
®H IMTAHEJIMMA PA3JIMYUTE REJIMICKE EOMKACHOCTU

AHanmM3UpaHU Cy CIOy4ajeBH  pa3IU4uTe henrjcke  e(UKACHOCTH  WHCTATHPAHOT
¢doToHanoHckor maHena. PegepentHu cnyyaj je cumynupan ca henujckom edukacHomthy OH
nanena of 12 %, a BpiieHa je cumyrnanuja 3a henujcky epukacaoct @H manena ox 14 % u 16 %.
AHaH3UPaHU CITy9ajeBH CY:

o Cayuaj 4 (1) — uzonanuja 15 cm, henujcka epukacaocr ®@H manena 12 % u Temneparypa
carutapue Toruie Bojae 70 °C,

o Ciayuaj 5 — m3onanuja 15 cm, henujcka epukacnoct ®H nmanena 14 % u Temmneparypa
carutapue toruie Bojae 70 °C,

o Ciayuaj 6 - uzonanuja 15 cm, henujcka epuxacHoct @H manena 16 % u Temneparypa
carutapue torie Bojae 70 °C.
Yemen pa3nmuuuTUX BpeAHOCTH henmjcke edukacHoctm @DH, gomwio je 10 mpomeHe

TeHepHrCcaHe eIeKTPHYHE EHEepruje, a CAaMUM TUM U JI0 TIPOMEHE CTBapHE MOTPOILHE EISKTPHIHE

eHepruje.

Ha cnuim 17 cy npuka3ane BpeIHOCTH YKYITHE MOTPOIIHE SHEPrHje, CTBAPHE MOTPOILIHE
€Hepruje U yKyllHe TeHepucaHe eHepruje. Ymmreaa enepruje y nporentuma je 30,1 % 3a ciyyajy
4, 33,5 % 3a ciryqaj 5 u 37 % 3a ciydaj 6.
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B VxynHanoTpolmba eHepruje ™ CTBapHa HOTpoIIha eHepTHje ™ YKynHareHepHcaHa eHeprija

Cnuxa 17. I'pagpuuku npuxasz 2oouuirve yKyntne nompouiibe, cmeapHie nompouiive U 2eHepucane
eHnepeuje, 3a c6a mpu caydaja
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VY tabenu 6 gar je mpuka3 MOTPOIIHE €IEKTpUYHE eHepruje y Kyhu, ca cBe pa3MmarpaHe
CiTydajeBe.

3a cinydaj henmujcke edukxacHoctn on 16%, nobuja ce Hajeha BpeIHOCT TeHEpHUCAHE
enexrpudHe eHepruje (ciayuaj 6 — 17,35 GJ). Kana ce ciyuaj 6 ynopenu ca peepeHTHUM CITydajeM,
reHepucana eaepruja je Beha 3a 4,34 GJ, a 'y onHocy Ha cirydaj S BpenHoct je Beha 3a 2,17 GJ.

Tabena 6. /lemamha 200uwrsa nompouirsa elekmpuyne enepeuje y Kyhu 3a nagedene cyuajese

Cayuaj 4 Cayuaj 5 Cayuaj 6
I'pejame (GJ) 34,78 34,78 34,78
OcBeT/beme (GJ) 0,44 0,44 0,44
Enexrpuunu 3,85 3,85 3,85
ypehaju (GJ)
I'pejame Boae 23,74 23,74 23,74
(GJ)
YkynHa

NOTPONIHA 62,81 62,81 62,81
eHepruje (GJ)

I'enepucana

eHepruja y

COJIAPHUM 5,87 5,87 5,87
KOJIeKTOpHUMA

(GJ)
I'enepucana
enepruja y ®H 13,01 15,18 17,35

naneJy (GJ)

CrBapna

NOTPOIIHA
eJIeKTPUYHe 43,93 41,76 39,59

enepruje (GJ)

V tabenu 7 cy nmpukasaHu pe3ydaTaTH I'eHepucaHe KoJIMuuHe enekrpudHe eHepruje y ®H
MaHeIuMa, pU pa3nuuuToj hemujckoj epukacHOCTH.
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Tabena 7. Tenepucana xonuuuna enekmpuune enwepeuje vy ®H nanenuma 3a pasnuuumy heaujcky
eghuxacnocm

Cayuaj 4 Cayuaj 5 Canyu4aj 6
I'enepucana
eneprija y OH 13,01 15,18 17,35
naneJy (GJ)

VYkonuko ce Ha kyhy uncranupa ®H nanen ca henujckom edukacnomhy ox 14 %, on he
reaepucat 15,18 GJ (cirydaj 5) elekTpudHe eHepruje, IMITo je y 0JHOCY Ha pelepeHTHHU CIIydaj
(13,01 GJ renepucane enexrpuvHe eHepruje — ciaydaj 4), nosehame oz 2,17 GJ. Ykonuko Ou ce
ynotpeono ®H manen ca henmujckom eduracHomhy of 16 % reneprcana enekrpuvHa eHepruja ou
m3nocuna 17,35 GJ (cimyuaj 6), unme 6u ce mocTurio mosehame o 4,34 GJ.

Cnuka 18 mpukasyje TeHepHCaHy KOJIWYHMHY eliekTpuuHe eHepruje y @H manenuma y
MPUKA3aHUM CITydajeBUMaA.

20

18 17,35
16 15,18

14 13,01

Enepruja(GJ)
= =
£ (o)} [ee] o N

N

Cryuaj 4 Cryuaj 5 Cryuaj 6

E'enepucana enepruja y ®H manemy

Cruxa 18. I'paghuuxu npuxas eenepucane KouduHe erekmpuyne enepeuje y @H nanenuma y npuxazanum
cayuajesuma

Ipu Behoj henmjckoj edurxacHocT OH nanena renepuiie ce BUlle €IEKTPUYHE EHEPTHUjE Koja
ce mpojaje enekrpo-mpexu (cimydaj 6 — 10,54 GJ). HapaBuo, mama henmujcka eduracaoct OH
MaHesna, JOBOIM 10 Behe KOJIMYMHE KyIlJb€HEe CICKTPUYHE SHEepTUje U3 eIEKTpo-Mpexe (ciaydaj 4
—51,07 GJ) . V tabenu 8 cy npukazaHe BpeIHOCTH KyIJbEHE U MPOJATE eNIEKTPUUHE EHEPTHje.

33



Tabena 8. Kynwena u npodama eaexmpuuna enepeuja npu pazmuyumo;j henujcxoj egpukacnocmu @H
nauena

Cnyu4aj 4 Cayuaj 5 Ciny4aj 6
Kymbena
eJIeKTpUYHA 51,07 50,59 50,13
enepruja (GJ)
IIpoxara
eJIeKTpUYHA 7,15 8,83 10,54

enepruja (GJ)

Cacnuke 19 ce 3akbydyje 1a je mpojaTa eleKTpruiHa eHepruja HajBeha 3a Hajsehy BpenHocT
hemmjcke epmracHoctn @H manena 16 %.
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Cruxa 19. I'paguuxu npuxas kynmene u npooame elexmpuine enepeuje
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6.4 IIOPEBEWE PE3VIITATA

Y npeTxoJHUM aHanM3aMa MPEICTaB/beHA je EHEpreTcka aHaim3a Kyhe ca CHCTeMOM
CJIEKTPUYHOT Tpejarba M MHCTAIMPAHUM conapHuM cuctemuma (PH mnanenum u comapHH
KOJICKTOPHM) y KOJUMa C€ BPIIM TE€HEpPHUCAmE eNeKTpu4He W ToruioTHe eHepruje. [Tomohy dH
MaHea U COJapHUX KOJEKTOpa Cy M3BpIICHE 3HAYajHE YIINTele C€HEepruje, mpH ueMmy je y3era y
003up U U30JalHja 3rpaje.

Ha cnunu 20 cy npuka3ane BpeIHOCTH YKYITHE MOTPOILE €HEpruje, CTBApHE MOTPOIIHE
eHepruje u yKynHe renepucane eHepruje. Hajseha ymrena enepruje ce jaBipa y ciy4ajy 6, rie ce
nob6wuja 37 % reHepucaHe eHeprHje.
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¥ VKyIHa [HOTP OLiba CHEprHje ¥ CTBapHa MOTP OLLIHA CHEPTHjE ¥ VKynHareHepucaHa eHepruja

Cruka 20. I'paghuuxu npuxaz 200uirbe YyKynne nompoutibe, CmeapHe nOmpouLrve U 2eHepucane
eHepauje, y UM caydajesuma

Y rtabenu 9 je mpuWKazaHa MOTPOIIHA EICKTPHUYHE SHEPrHje IO CTaBKaMa, TeHepHCaHa
€Hepruja, Kao M YKyllHa ¥ CTBapHa MOTPOLIHha eIEKTPUUHE €HEPIHje y CBUM CllydajeBUMa.

[loTpoumsa enexTpuyHe eHeprje je HajMama 3a Kyhy wusomanmje 15 cm, henmujcky
epukacHoct ®H manena 16 % u TemmepaTypy CaHWUTapHE TOIUIC BOJE Y COJIAPHOM CHCTEMY OJT
50°C. Pazjnor je BHCOKa BPEIHOCT KOJIMYMHE TCHEPUCAHE TOIUIOTHE EHEpruje y COJapHUM
KOJIEKTOopuMa koja u3HocHu 6,93 GJ, ka0 U KoJMuYMHE TeHepucaHe enekrpuuHe eHepruje y OH
cuctemy koja m3Hocu 17,35 GJ. ¥V cBuM citydajeBUMa ce TPOIIMJIa HUCTa KOJIMYHMHA CHEpIuje 3a
rpejame, jep ce paau o0 UCTOj BpeIHOCTH JeOJbHHE N30JIallMOHOT ClIoja Koja u3HoCcH 15 cm.
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Tabena 9. /lemamna 200uurea nompouirea eieKmpuyne enepeuje y Kyhu ceux criyuajesa

Cnyyaj Cuayuaj Cuayuaj Cayuaj Cayuaj Cayuaj
1 2 3 4 5 6

Ipejame (GJ) 34,78 34,78 34,78 3478 34,78 34,78

OcBeT/be e 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
(GJ)
EnexrpuuHu 3,85 3,86 3,87 3,85 3,85 3,85

ypebaju (GJ)

Tpejame Boge 23,74 2314 2252 2374 2374 23774
(GJ)

Ykynna
NOTPOLIHA
eJIeKTPHYHE 62,81 62,22 61,61 62,81 62,81 62,81
eHepruje
(GJ)

I'enepucana
eHepruja y
COJAPHEM 5,87 6,37 6,93 5,87 5,87 5,87
KOJIEKTOpUMa
(GJ)

I'enepucana

eHepruja 'y

®H nanexy 13,01 13,01 13,01 13,01 15,18 17,35
(GJ)

CrBapHa
NOTPOLIHA
eHepruje 43,93 42,84 41,67 43,93 41,76 39,59
(GJ)

Ca cnuke 21 Moxke ce 3aKJbYUMTH Ja Ce HajBeha yimrea eHepruje japibay cirydajy 6. Takohe,
KaJa ce ynopeau ciydaj 6 ca pedepeHTHUM ciydajeM (cimydaj 4) ymrrenu ce eHepruje 3a 4,34 GJ.
Paznosu cy Bucoke eduracHocTu conapHux cucrema (henmmjcka edukacHoct @H nanenaon 16 %
U TeMIlepaTypa CaHUTapHE TOIUIE BOJIE Y KOJIEKTopckoM cuctemy o S50 °C).
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Cnuxa 21. I'pagpuuku npuxaz 2oouwirve cmeapHe nompoulrbe eleKmpuiHe enepeuje y cUuM ciyyajesumda

Hajseha Bpemnoct renepucane enepruje y ®H maneny ce jaBpa y ciydajy 6 koja M3HOCH
17,35 GJ, jep ce pamu o hemujckoj eduracHoctn ®@H manena ox 16 %. V cnydajy renepucaHe
€Hepruje y CoJIapHUM KoJIeKToprMa Hajseha BpeHOCT ce jaBJba y ciiydajy 3 Koja u3Hocu 6,93 GJ,
jep ce paxu 0 TeMIepaTypu CaHHTapHE TOIUIE BoJIe y collapHUM Konekropuma o 50 °C. Y tabenu
10 je mpuKa3zaHa TeHepHCcaHa KOJMYMHA CHEPrHja Y COJTApHUM CUCTEMHUMA.

Tabena 10. I'enepucana xonuwuna enepeujey coIapHuUM CUCeMUMA

Cnydaj1 Cuayuaj2 Cayuaj3 Cayuaj4 CayyajS Cayuaj 6

I'enepucana

eHepruja y 13,01 13,01 13,01 13,01 15,18 17,35
®H naneay

(GJ)

I'enepucana
eHepruja y 5,87 6,37 6,93 5,87 5,87 5,87
COJIAPHUM

KOJIEKTOpUMa

(GJ)

Kao mro je Beh peueno, ca mopactom henmujcke edukacHoctn ®H manena, pacte KoJTudnHA
TeHEepHCcaHe eNeKTpHYHe eHepruje. VIcTo Tako ca cMamemheM TeMIlepaType CaHUTapHe TOILIE BOJIE
y COJIAPHOM KOJICKTOPY, pacTe KOJMYMHA FeHepHU CaHe TOIJIOTHE eHepruje (ciuka 22).
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Cnuxa 22. I'paguuxu npuxas eenepucane KoIuYUHe eHepeuje y CONAPHUM CUCEMUMA

[Mocnenmux rogquHa (OTOHATIOHCKA TEXHOJIOTH]a OeIeXH BEIUKU HAIPelaK y pa3Bojy Tako
Jla ce y IMpoj ynoTpedu cBe BUIIE Haja3e maHenu Behe henmjcke edukacHoCcTH. 3aTO je TOCeOHO
OWTHa aHanM3a TIeHepucaHe M MOTpOLICHEe eHepruje 3a (OTOHANOHCKe NaHesne henmjcke
epukacHoctu 14 % u 16 %. IlpuMeHOM OBHUX MMaHeNa TEHEpHINe ce 3HATHO Beha KoTWYMHA
elleKTpuYHe cHepruje y mopehemy ca manenmnma henmjcke edukacHoctm 12 %, ma cy
WCNUTUBAakUMa JOOUjEHU U JIpyraurje BpeHOCTH renepucane eHepruje y ®H naneny.

TaGena 11 mpukasyje reHepucany eHeprujy y ®H cucremy y mpoueHTHMAa.

Tabena 11. I'enepucana xonuuuna enepeujey ®H cucmemyy npoyenmuma

Cayuajl Cayuaj2 Cayuaj3 Cayuaj4 CayuajS  Cayuaj 6

I'enepucana
eHepruja y 2285 23.30 2379 2285 26,66 30,47
®H nauneay

(%0)

Konuunnarenepucane enepruje y ®H cucremy y nporeHTrMa (y 3aBUCHOCTH O/ ITOTPOIILIHE
SHEpruje y mocMarpanoj Kyhu) je rpaduuky rmpukasaHa Ha CIuiu 23.
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Caysaj 6 I s047
Cayaj s [ 2660
Caysaj4 [ 2285
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Caysaj 1 [ 2285

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

B ['enepucana enepruja y ®H naneny

Cauxa 23. I'enepucana enepeuja PH cucmema y npoyenmuma

VY tabenu 12 cy npukazaHe BpeHOCTH KyIlJb€HE U IpojiaTa efekTpuuHe enepruje. Hajseha
BPEIHOCT KyIlJbEHE CICKTPHYHE CHEPrHja ce jaBjba y peepeHTHUM ciydajeBuMa (ciaydaj 1 u 4)
koja u3Hocu 51,07 GJ. Pasznor je Hajmama BpeaHoct henujcke eduxacHoctn ®H nanenaon 12 %
u Hajeha TeMriepatypa CaHHWTapHE TOIUIC Boje y coyiapHuM Kosiektopuma ox 70 °C. Hajmama
BPEIHOCT KYIJbeHE EICKTPUYHE SHEPTHje Ce jaBJba y CiIy4ajy 3 Koja u3nocu 49,28 GJ.

Kama ce roBopm O IpOM3BEICHO] €ICKTPHYHO] CHEPIuju, HajBehe BpeaHOCT ce jaBiba y
ciydajy 6 xoja usHocu 10,54 GJ, jep ce paau o henujckoj edukacnoct ®H nanena ox 16 %.

VY tabenu 12 cy mpukasaHe BpeIHOCTH KylJb€HE U IPOJAATE EIEKTPUYHE CHEPIuje Y CBUM
clydajeBUMa.

Tabena 12. Kynwena u npooama eiekmpudia eHepeuja y ceum ciydajeeuma

Cayuaj 1 Cuayuaj 2 Cayuaj 3 Cayuaj 4 Cayuaj 5 Ciyuaj 6

Kynbena
eJeKTPU4Ha 51,07 50,24 49,28 51,07 50,59 50,13

enepruja (GJ)

IMponara
eJIEKTPUYHA 7,15 74 7,61 7,15 8,83 10,54

enepruja (GJ)

Ca ciuke 24 ce 3apydyje 1a je mpojaTa elIeKTpUYHa eHEeprja Mama Mpu Behoj YKyIHO]
MOTPOIIBLY €HEPTUje y 3rpajiu, 300r moBehama eHepreTcKux morpeoda.
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Cnuxa 24. I'paguuku npuxas Kynmwene u npooame eleKmpuyHe enepeuje
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6.5 HAJIIOBOJbHUJU CIIYYAJ - KYRhA CA U3OJIALIMIOM 15 cm, REJIMJCKA
EOUKACHOCT ©@H ITAHEJIA 16 % U TEMIIEPATYPA TOIUIE BOJIE 50 °C

HajmoBoJbHUMjU ciTydaj TeHepuIe HajBeh KOJWYWHY €HEprHje, W FheHa BPETHOCTH Y
npoueHTuMa u3Hocu 39%. Ha ciunum 25 cy npuka3aHe BpeJHOCTH YKyIIHE HOTpPOILIbE €HEprHje,
CTBapHE IMOTPOIIHE CHEPTHjE U YKYyITHEe TeHEPHUCAHE SHEePrHje 32 HAjJIIOBOJbHUJU CITY4a).
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B VxynHanotpouumha eHepruje ™ CTBapHa MOTpPOLIba eHEpTHje U VkymnHareHepucaHa eHepruja

Cnuxa 25. I'pagpuuku npuxas 200uuirbe yKynie nompouirbe, CmeapHe nompouirse U 2eHepucane enepeluje,
3a HAjROGOMHUJU CUYYA]

[Ipu aHanu3u HaMOBOJBEHHUJET CIydyaja 100Hja ce HajMama MOTPOILhA eJIeKTPUUHE eHepruje
61,07 GJ. CamuM THM /10134 10 3HAUYAjHE YIITEC €HEPTHje, IIe CTBapHAa MOTPOIIHA EIEKTPUYHE
enepruje uzHocu 37,33 GJ u3 pasjora mro ce y TOM clydyajy TeHepulle HajBeha KoIuyMHa
EHepruje y CoJIapHUM cucteMuma. ¥ tabenu 13 cy npukasaHe BpeIHOCTHU MOTPOLIHE €JIEKTPUYHE
EHEepruje 1o CTaBkamMa Kao ¥ BPEJIHOCTH TeHEepHCaHe CHEePIHje.
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Tabena 13. Jlemamna 200urba nompowrsa u npo3o0ra eleKmpuytne enepauje y kyhu 3a HanoeobHuju
cayyaj

HajnoBo/bHuju ciyuaj

I'pejame (GJ) 34,78

OcBeT/beme (GJ) 0,44

Eaextpuunn ypehaju (GJ) 3,87

I'pejame Boge (GJ) 21,98

YKynHA NOTPOLIHA eJIe KTPHYHE eHePruje 61,07

(GJ)

T'eHepucana eHeprujay coJIapHuM 6,39
KoJiekTopuma (GJ)

I'enepucana eneprujay ®H naneny (GJ) 17,35

CrTBapHa IIOTpOHIH:Zl éjl)elﬂ‘pl/l'-lﬂe enepruje 37,33

Ha cmunum 26 cy rpaduuku TnpukazaHe BPEAHOCTH MOTPOIIBE CIECKTPUYHE CHEPIuje 3a
HajIIOBOJFHUJH CITY4a].
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Enextpuuna enepruja (GJ)
N
o

15
10
5 3,87
0
HajnoBospHuju city 4aj
Elpejame ®IpejameBome ™ Enextpuunn ypebhaju OcBetspeme

Cnuxa 26. I'paguuxu npuxaz eo0uuirse NOMpoulrse eleKmpuyne enepeuje 3a Hajno8o/bHUuju Ciyyaj

W3 mpeTxoiHUX aHAIM3a CE MOJKE 3aK/bYUHTH Ja ce HajBeha reHeprcana eHeprija jaBjba mpu
Behoj Bpennoctu henmjcke epuxacHoctn OH mnanena ox 16 % (17,35 GJ) u HajHU*KO]
TEMeIepaTypu CaHUTapHE TOILIE BOJE y KoyiekTopckoMm cuctemy on 50 °C (6,39 GJ). VYkymna
TeHepHcaHa eHepryja y CoJapHUM CUCTEMHMa je IpruKa3aHa y tabenu 14.
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Tabena 14. I'enepucana konuuuHa enepeujey cOJIAPHUM CUCEMUMA 30 HAJNOBOSLHUJ U CLYUA]

HajnoBo/bHUju ciIy4aj

I'enepucana enepruja y ®H nmaneay (GJ) 17,35

I'eHepucaHa eHepruja y coJiapHoM 6,39
KxoJsiekropy (GJ)

YKynHa reHeprcaHa eHepruja y coJIapHuM 23,74

cucremuma (GJ)

Ha cimmu 27 cy rpadudki mpukazaHe BpeAHOCTH TeHeprCcaHe SHEepruje y COJTapHUM CHCTEMUMA.

20
18 17,35

16

Enepruja (GJ)
S

8
6
4
2
0
HajnoBospHuju city 4aj
B [enepucana enepruja y OH maxeny E T'enepricana eHepTHja y COJIap HUM KOJICKTOP AMa

Cnuxa 27. I'pagpuuku npukas cenepucane enepauje y CONAPHUM CUCTIEMUMA 3A HAJNOBO/LHUJU CYUA]

Ha ciunm 28 ce jacHO BUJiE CTaBKe KOje YTMYy Ha MOTPOIIKY €HEPIrHje M CTaBKE KOje ce
OJTHOCE Ha FeHepHUCaHy EHEepIujy y COJapHUM CHCTEMHUMA.
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Cnuxa 28. I'pagpuuxu npuxas nompouiree e1exmpuine enepeuje u 2eHepucane enepeuje y coiapHum
cucmemuma

IMpomara enexrpuuna enepruja (11,05 GJ) pacre mpu Behoj henmjckoj eduracaoctn OH
naHena 16 % u npu Maw0j TeMrepaTypy CaHUTapHE TOIIE BOJIE y CoJlapHOM KosekTopy ox 50 °C
(HajIIOBOJHHUJH CITy4aj) KOjU C€ TPOJaje NUCTPUOYTUBHO) MPEXKH. YKYITHA KyIJbeHA CJICKTPUIHA
eHepruja 3a HajuoBOJbHUjU ciydaj w3HocH 48,39 GJ. ¥V Ttabemu 15 cy mpukazaHe BPEIHOCTH
KyIJbEHE U IPOJATE eJIEKTPUUHE EHEPIHje 3a HajlIOBOJbHUJHU CIIYYa).

Tabena 15. Kynwena u npodama erexmpuuna eHepeuja 3a HajnogomHuju Ciydaj

HajnoBo/bHMju ciyuaj

Kynsbena ejiekrpuyuna 48,39
enepruja (GJ)

IIponara ejleKTpU4Ha 11,05
enepruja (GJ)
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I'paduuku mprika3aHe BpeIHOCTH KyIlIJb€HE U MPOJATE CICKTPUYHE CHEPTHje Cy JaTe Ha
cimnu 29.

60

a1
o

48,39

o
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Enextpuuna enepruja (GJ)
N w
o o

11,05

=
o

HajroBospHMjH CiTy 4aj

= KymbeHa eleKTp i4Ha eHepruja = [Tpopara enekTpuYHa eHepruja

Cnuxa 29. I'pagpuuru npuxas Kynmene u npooame eiekmpuine eHepeuje 3a Hajno8o/bHUju cayyaj
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6.6 AHAJIU3A VIUTEAE EHEPT'UJE

Ha xpajy ncrpaxuBama Bpim ce nopeheme J00MjeHnX pe3yinraTa 3a cllydajeBe:

o Be3 u3onammje — pedepeHtHe Bpeanoctu u3onamnuje 15 cm, epukacaoctn @H nanena 12 %
U TeMIlepaTypa CaHHUTapHe TOIUIE BOJIE y coJlapHOM Konekropy ox 70 °C;

o Cnyyaj 1 — wsomanmja 15 cm, hemmjcka eduxacHoct momyna ®H manmenma 12 % wu
TeMereparypa CaHUTapHEe TOILIE BOJIE Y COIapHOM Kosekropy oz 70 °C;

J HajnoBo/bHuju ciayuaj —usonanuja 15 cm, epukacnoct @H nanena 16 % u remeneparypa
CaHUTaApHE TOILIC BOJIC Y CoJIapHOM Kojiekropy ox 50 °C;

Kao mrro je Beh pedyeHo HajIOBOJbHMjU Cllyda] TeHepHIle HajBely KOJIMYMHY E€Hepruje,
CYIPOTHO TOME je cilydaj 6e3 n3oaliyje Koju TeHepHIle HajMamky KOJIMYUHY eHepruje on 25,52 %.
Ha crumm 30 cy mpukasaHne BpeJHOCTH YKYITHE ITOTPOLIHE SHEPTHje, CTBapHE MOTPOILHE EHEPIruje
Y YKyITHE TeHEepHCaHe CHEePIHje 3a KapaKTepUCTUIHE CITydajeBe.

80
73,96

70
62,81 61,07
55,08
43,93
37,33
23,74

’ 18,88 18,88
1 I I

be3 m3onarmje Cryuaj 1 HajnoBospHuju city 4aj

Enepruja (&)
w B a (2]
o o o o o

o

o

¥ YKy NHa IOTP OLIHA EHEPTHje 5 CrBapHa MOTpOLIka eHepruje ™ YKyIHareHepucaHa eHepTHja

Cauxa 30. I'pagpuuku npuxaz 2o0unurbe yKynue nompouirve, CmeapHe NOmpoulrbe U 2eHepucane
eHepeuje, 3a HajnoBObHUJU CUYUA]

VY tabenu 16 cy npuka3aHe BPEIHOCTH YKYITHE W CTBAPHE IMOTPOIIHE €JICKTPUYHE CHEPTH]E,
KOje Cy pa3lIBOjeHE 10 CTaBKama, 32 KapaKTePUCTUIHE CITydajeBe.
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VY cnydajy 0Oe3 u3onauuje noOujeHa je Hajseha BpeIHOCT yKyIHE MOTPOIIbHE €ISKTPUYHE
€HEepTruje jep 01a3u J0 BEeIUKUX I'yOuTaka Kpo3 oMOoTad Kyhe Kao u HuCke epuKacCHOCTH COJapHUX
cucreMa. Hajeeha reHepucana eHepruja ce jaBjhba y HAJIIOBOJBHH]EM CIydajy 300T BHCOKE
epuKacHOCTH (POTOHAIMOHCKOT CHCTeMa y Kyhu.

Tabena 16. /lemassna 2oouwrsa nompowrea enepeuje y Kvhu 3a kapakmepucmuyHe ciyuajege

be3s HajnoBo/bHuUju
u3ojanmje Cayuaj 1 cJIy4aj
I'pejame (GJ) 45,92 34,78 34,78
OceeT/beme (GJ) 0,44 0,44 0,44
EjleKTpHYHH 3,85 3,85 387
ypebaju (GJ)
I'pejame Boae (GJ) 23,75 23,74 21,98
Ykynna
NOTPOLIHA
eJeKTpHUHe 73,96 62,81 61,07
enepruje (GJ)
I'enepucana
eneprujay 5,87 5,87 6,39
COJIApHUM
KoJsiekropuma (GJ)
I'enepucana
eneprujay ®H 13,01 13,01 17,35
nane.y (GJ)
CrBapna
HOTPOIIHA 55,08 4393 37,33
eJIeKTPUYHE

enepruje (GJ)

Ca cinuke 31 ce youaBa Ja je Hajeha moTpolIba €NEKTpUYHE eHepruje y ciaydajy 6e3
n30Jaluje, pa3ao3n Cy BEIMKH TOIJIOTHU T'yOMIIM KPO3 OMOTay M HHUCKAa €(UKACHOCT CONApHHUX
cucTteMa. YKOJMKO C€ HAJIOBOJRHHJH CIy4a] yrmopenu ca pedepeHTHuUM ciaydajeMm (cimydaj 1),
HajIoBOJbHUjU CiTy4aj he renepucartu 6,6 GJ Bullle eJIeKTpUYHE EHEpPIuje y OAHOCY Ha pedepeHTHU
cinydaj. Takohe, ako ce HajIOBOJBbUjU CIydaj YIOpPEeIud ca ciaydajeM Oe3 w3onanuje, oH he
renepucaru 17,75 GJ Buine enekrpuvHe eHEPTHje OJ] cliydaja 06e3 u30Jaiuje.
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Cnuxa 31. I'paghuuku npukas 200uwiree nompouitee eleKmpuine enepauje y Kapakxmepucmuunum
crnydajeeuma

Takohe, Hajpeha edukacHOCT cCoNapHHUX CHCTEMa CE jaBJhba Y HAMOBOJbHH]EM CITydajy. Y
tabenu 17 cy mpuka3aHe BpeIHOCTH TeHEPUCAHE CHEPIHUje Y COJIApHUM CHCTEMHUMA.

Tabena 17. I'enepucana KonuyuHa enepeuje y CONapHuM CUcCmeMuma 3a Kapaxkmepucmuine ciyyajese

be3 m3oananmje Cny4aj 1 HajnoBo/bHuju
ciayuaj
I'enepucame
eHepruje y ®H 13,01 13,01 17,35

naneJy (GJ)

I'enepucame

eHepruje y 5,87 5,87 6,93
COJIAPHUM

Kosiekropuma (GJ)
YkynHa reHepucana

eHepruja y 18,88 18,88 24,28
COJIAPHUM

cUCTeMHMa

I'padmuxn mpuka3 reHeprcaHe eHEpruje y

COJIapHMM CHCTEMHMa 32 OBa 3 pa3MmarpaHa
cllydaja je mpHMKa3aH Ha ciauiy 32.
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Cnuxa 32. I'paguuxu npukas eenepucane enepauje y COIAPHUM CUCMEMUMA 30 KAPAKMEPUCMUYHE
cyyajege

3a moOoJblamke eHEeprercke ePUKACHOCTH, MPENopyka je TMpPUMEHa COJApHUX CHCTEMa
WHCTAJIMPaHUX Ha OUJIO KOjOj MOBPIIMHHU (HajO0OJbE OKPEHYTO] Ka jyry) KOju reHepuily Iro Behy
KOJIMYUHY eHepruje. Beh je mokazaHo y mpeTXoaHUM HUCTpaXKHUBambUMa, 1a je Kyha ca Je0JbHHOM
n3onanuje o 15 cm, henujcke edpukacnoctn ®PH manena ox 16 % u Temmeparype caHuTapHe
TOTUIE BOJIe y costapHOM cuctemy of1 50 °C HajedukacHU]ja, OJJHOCHO 1a C€ Y TOM CITy4ajy TOCTHKY
ce 3HauajHe YIITe[e eHepruje.
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7. 3BAKJbYYAK

OCHOBHH ITUJb OBOT JUILIOMCKOT pajia Owo je Ja ce momohy codrBepa Hajupe aepuHUITy
eHepreTcke morpede 3rpaje, a 3aTUM U YTBpAE YTHIIAjU WHCTAIMPAHHUX COJIAPHHUX CHCTEMa —
(hOTOHAIMOHCKUX TTaHEeJa U COJApHUX KOJEKTOpa Ha MaKCUMAaJIHYy Moryhy KOJHYHMHY TeHEepHCaHe
€Hepruje ¥ MakCUMaJHy YIITeAy eleKTpudHe eHepruje. OCHOBHU KOHIENIT HAa KOME CE 3aCHHBA
UCTpaXHUBame je a Kyha cama MpoW3BOAM €HEPTHjy M3 OOHOBJBMBHMX M3BOpA E€HEPIUje KOjOM
JETMMUYHO WM TTOTITYHO 33JJ0BOJhaBa CBOJE CHEPTETCKE MOTpeoe.

Hymepuuka ucrpaxuBama cy cipoBeneHa nomohy nporpama EnergyPlus koju Beoma no6po
CUMYJIHpa CHEPreTCKO MOHAIake Kyhe M CBUX MHCTAIMPAHUX CUCTeMa, y3umajyhu y o03up cBe
peanne yrunaje. Ha moderky je meduuucan pedepeHTHHM Monen Kyhe KOju je MMao peajiHe
napameTpe KOHCTPYKLH]je U peasiHy MOTPOILbY eJeKTpUUHEe SHepIuje U TOIIe BO/IE Koja 0JiroBapa
IIPOCEYHO] YeTBOPOWIaHO] mopoauu y Cpouju.

Pa3matpana je anam3a mOTpONILE eHepruje y Kyhn y 3aBHCHOCTH 01 IcOJbMHE M3071aI[i OHOT
cioja (cimydajeBu: 0Oe3 M3oaluje, u3oianuja Aeo/pbuHe S CM u u3oianuja aeosprHe 15 cm). Hakon
OBE aHaJiM3€¢ YO4YeHO je na ce ca BehoMm AeO/pMHOM H30JAIMHOT ClIoja CMamyjy MoTpede 3a
rpejambeM Kyhe, caMUM THM BPEIHOCT YKYITHE TTOTPOIIHE €ICKTPUYHE CHEPTHje oraa.

IToceOHO cy pa3marpana TpH ciiydaja Kyhe ca 1e6JbMHOM H30JIAI[MOHOT ciioja o 15 cm, ®H
naHenmnMa edurkacHoctH 12 % W pasTUYMTOM TEMIEpaTypOM CaHUTapHE TOIUIE BOJE Y
konekropckoMm cucremy (50 °C, 60 °C u pedepentnu ciyydaj 70 °C). OBoM aHanu3om ce A00Hja
HajBeha BpeHOCT reHeprcaHe eHepruje y COIApHUM KOJICKTOpHMMA ca TeMeTepaTypoM CaHUTapHe
torute Boje o1 50°C (ciyuaj 3 — 6,39 GJ), rae ce 3HaYajHO MEHa BPEAHOCT CTBAPHE MOTPOIIIHHE
eHepruje koja je usnocuna 41,67 GJ.

3arum cneneha Tpu cirydaja ¢y ce oJHOCHIIA Ha Kyhy ca Ae0JbMHOM H30JIAOHOT ClIoja OJ1
15 cm, npomenom henujcke eduxacnoctn ®H nanena (pedepentau ciyqaj 12 %, 14 % u 16 %) u
TEMIIepaTypoM CaHHTapHE TOIUIe BoJie y KojekropckoM cuctemy on 70 °C. Beha Bpeanocr
hemujcke edukacHocTH reHepuine Behy konmumny enepruje y ®H manmemy, ma je Tako
HajeukacHUjU ciydaj ca hemujckom edukacHomhy ®H manena ox 16 % (ciayuaj 6 — 17,35 GJ).

Ha camom kpajy je u3BpiieHO nopeheme pesynrara rae ce Hajseha ymrena jaBipana y
ciyqajy 6 (hemmjcka edurxacHoct ®H manena 16 % u Temmeparypa caHUTapHE TOILIE BOJE Y
kosiekropckoM cuctemy 70 °C) koja je uznocuia 39,59 GJ. Y oBom cityuajy je reHepucana Hajeha
KoJM4MHa eHepruje - 23,22 GJ.

Ha ocHoBy mopehenux pesynrara, 3ak/bydyje ce€ Jia je HajlIOBOJbHHJH CiIyda] ca Hajsehom
hemjckom edukacuomhy ®H manena om 16 % u TemmepaTypoM caHUTapHE TOIJIE BOJE Y
KoJIeKTopckoM cuctemy of 50 °C.

I'enepannu 3akpydak je ga ce oarorapajyhom edukacHomhy y (GOTOHANTOHCKAM MaHEIMa
U TeMIIepaTypoOM CaHUTApHE TOIIE BOJE Y KOJIEKTOPCKOM CHUCTEMY MOJKE MOCTHIH BeIMKa yireia
y YKYTHO] ToTpoumbu enepruje y kyhu. Taxohe ce y ¢uHancujckoM cMucity Moxe Aohu 10
yirrena. [IpuMeHOM conmapHHUX CHCTeMa y BEJIMKO] MEPH CMamyje yTHIla] HajBeher 3arahuBaua —
YIJbeH-AUOKCU]] Ha )KUBOTHY CPEINHY.

HIro ce TWYe Ja/bMX CMEPHHIIA HCTPAXKUBamka, TO j€ CBAKako IPHUMEHA
HUCKOTEMIIEpaTypHUX CHCTeMa TIpejaba M JOJAaTHUX OOHOBJPMBHMX TEXHOJOTWja (HIIP.
reoTepMaJIHUX MYMITH ) YUMe OM ce TOTPOIIha CHEPIuje CBella Ha JOII Makby MeEpYy.
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