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Y OKkBHpY OBOT MacTep pajaa KaHAUIAT Tpeba Ja MpHUKaKe Pe3yaTaTe aHaau3e MOTPOIIhE U
MIPOU3BO/IIbE CHEPTHje Y COJAPHOM CTAKICHHKY Ca CHCTEMOM (POTOHAMOHCKHX IIaHENa, 3a
pa3IMuuTe CIIy4ajeB€ OpHjCHTAIM]e CTAKJICHHKAa W pa3IMuuTe Haruoe (HOTOHAIIOHCKUX
na”ena. Takohe je moTpeOHO HM3BPIIMTU E€HEPreTCKY aHAIM3y CTAKJICHHKA 32 Pa3iIHuuTy
epukacHOCT (HOTOHAMOHCKMX henuja Koje ce NpUMEmbYjy 3a TEHEpUCamhe EJIEKTPHUYHE
enepruje. Ha kpajy, kamaupmar tpeGa Jjga omumie yciaoBe W MOTYNHOCTH TpHMeEHe
(hoToHAMOHCKUX cHUCTeMa TomMohy Kojux je Moryhe OCTBapuTH HETO-HYJITY IOTPOIIY
CHEepruje y CTakJICHHMKY Ha TOIWIIBEM HHMBOY. 3a nu3ajH crakieHnka u @OH cucrema
kopuctutu coprBep SketchUp (ca momatkom Open Studio), a 3a cumynaiujy eHepreTcKor

MOHAIlIakha CTAaKJICHUKA ca CUCTEeMOM (OoTOHANOHCKUX nanena copreep EnergyPlus.
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3AXBAJHUIA

XKeneo Oux fga ce 3axBaJiuM CBHMA KOjU CY MH NPYXHIU MOAPUIKY y U3pAaAU OBOT
Mmactep pana. Benuko xBana npodecopuma akynTera HHXEHEPCKUX Hayka y Kparyjesiy 3a

CB€ 3HAIC KOje CcaM CTEKao Ha OCHOBHUM M MacCTEp CTy,I[I/IjaMa.

[TocebHO ce 3axBasbyjeM MeHTOpPY, noil. np Jlanujenu Huxonmuh m mok. mpod. mp
Munopany bojuhy xoju cy Mu npyxunu HeceOnyHy momoh CBOjUM caBeTUMa MPH OAA0HPY

TCMC U IMUCAabYy OBC TC3C.

Ha kpajy 6ux ce 3axBanuo ory Bractumupy, majuu CBetnanu, cectpu ['opnanu u

nesojuu Tapu, jep cy OuiM IMyHH pa3yMeBamba U CTPIUbEHA U NPYXKUIU BETUKU JOIPUHOC.



PE3UME

Janamma nMBWIM3aLMja U3 JaHA y JIaH MOJMKe JIECTBUILYy pa3Boja TEXHOJIOTH]E Y
IPUMEHHU COJIapHE €Hepruje W ¢ 003MpPOM Ha TO, HE3AMHUCIMB j€ jOII YBEK HU3aK HHBO
ynotpebde oBux nocturayha. Moryhe je ma he jemnor mana CyHIile, Ka0 W JAPYTd H3BOPH
OOHOBJBMBE CHEPruje y MOTIYHOCTH 3aMCHUTH KOHBEHIIMOHAIHY CHEPTHjy, ajlkl TO HITaK

3aBHUCH O] JbyJICKe O0pOe MPOTUB MOXJIETE U CAMOYHUILITEHa 01 CTPaHe I0jeInHaIIA.

[Tosbe mpUMEHE CcoJIapHE EHEpruje je IIUPOKO, Al j€ CHUTYPHO HajBaXHH]E Y
obnactu nobujama mujahe Boje necanmaHU3alMjoM Yy IMYCTHECKUM IpeAeiuMa U 'y 00JIacTH

IIPOU3BOAKLC XPAHEC.

Y 0BOM pajy je KOMITjyTepCKUM ajlaTUMa aHaIM3upaHa yrnorpeba coiapHe eHepruje
Ha CTaKJICHUKY, KOjU 3a J00ujame Behnx mpuHOCa XpaHe U MPOAYKEHe Ce30HE y3roja, Mopa
MMaTH CUCTEeM rpejama U xiahemwa. CTaklieHUK je caMm mo ceOu Au3ajHupaH ga edeKToM
’cTakiieHe OamiTe” MacMBHO KOPUCTU COJIAPHY €HEPrHjy, Ta J0JaTak aKkTHBHUX KOMIIOHEHTH

CaMo yNOTITyiYje yIoTpeOy OBOI HEUCLPITHOT U3BOPA.

Ha nouetky oBor pazga nata je reuHUIMja COJIAPHOT CTAKJICHUKA U omHC coTBEpa
KOjU Cy KopulIheHHM 3a CHUMYyIalujy MOTpollmke U mpousBoame eHepruje (EnergyPlus u
SkechUp ca Open Studio gomatkom). 3aTM je oOmMCaH MOJEN CTaKJICHUKA, HHEroBa
KOHCTPYKLIMja W JIOKallhja, Kao M HauuH TIpejama U Xxjahewa. PoroHamnoHcke henwje,
(OTOHATIOHCKH CHUCTEM U HEroBO JepUHHCAKE Ha MOJENy CTaKJICHHKa je OMHCAaHO Y
noce6HOM ozesbky. CuMmynanujama MOTPOLIkbE W IMPOM3BOMIBE €HEPruje je aHalIn3upaHa
ONTUMM3AlMja OpUjEHTallMje CTaKJICHHWKa M Haruba (QOTOHANMOHCKUX Moayna ((PUKCHUX U
MOKPETHUX), U Ha Kpajy ojapelheHa MoBpIIMHA MOJYJa KOja 3a/J10BOJbaBa YKYIHY MOTPOIIHY

eHepruje (HeTo-HyJITa HOTPOIIka EHEPTH]e).

Kibyune peun: Craknenuk; Conapna enepruja; @oronanoncke henmje; Hero-nynra

MOTPOIIHA EHEPTHjE



ABSTRACT

Today's civilization raises the scale of technology development in the application of
solar energy from day to day, and given that the level of usage of these achievements that is
still low is unthinkable. It is possible that one day, the Sun will completely replace
conventional energy as well as other renewable energy sources, but this still depends on the

human struggle against greed and self-destruction by individuals.

It is a wide field of usage of solar energy, but it is certainly the most important in the
field of obtaining drinking water by desalanation in desert areas and in the field of food

production.

In this paper, the computer tools analyzed the usage of solar energy on a greenhouse,
which needs to have a heating and cooling system in order to obtain higher food yields and
prolong the growing season. The greenhouse itself is designed to use solar energy passively
by “greenhouse effect”, and the addition of active solar components only completes the usage

of this inexhaustible source.

At the beginning of this paper we have a definition of the solar greenhouse and
description of software we used to simulate consumption and energy production (EnergyPlus
and SkechUp with Open Studio addition). The greenhouse model, its construction and
location, as well as the way of heating and cooling, are described. Photovoltaic cells,
photovoltaic system and its application on the greenhouse model are described in a separate
section. The optimization of greenhouse orientation and slope of photovoltaic modules (fixed
and mobile) were analyzed by simulations of energy consumption and energy producing , and
at the end it’s a designated the surface of the photovoltaic modules that meets the total energy

consumption (zero-net energy consumption).

Keywords: Greenhouse; Solar energy; Photovoltaic cells; Zero-net energy

consumption
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1. YBOJAHA PEY

Hekana xopumhena y mManuMm KOJIMYMHaMa, €HEpruja je Kpo3 BEKOBE, Ca jauarbeM
TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKOT IpOrpeca, 1MocTaja He3aMEHJbUB (haKTOp OICTaHKa JbYACKE BPCTE.
Jlanac, ekoHOMCKa MoON jeIHOr JpyHITBA Yy BEIMKOj MEPU 3aBHCH OJl PACIIOIOKHUBUX
KarauTeTa y XpaHu U CHEpPTujH, CTOra, Haropu 3a BehoM MPOAyKIUjOM XpaHe Y3 CMambeHe
cienu(uYHe EHEPreTCKe MOTPOLIHhE 32 HHEHY MPOMU3BOY, MOTY PE3yJITOBATH CUTYPHOM

er3UCTEHIM]OM JbyIH Ha 3emibu [1].

CaBpeMeHH YOBEK MMa M3a cede MCKYCTBO IPETXOJHHUX IeHEpallrja, OHUX KOjU Cy
JONPHHENN pPa3HUM MpOHAJaclHMa M CTyJHjaMa Koje ce 0aBe CMameHheM IMOTPOIIEe
CHEpruje y OIIITEM CMHCIY, a u3Mehy ocTaior u y mporecuma npou3BoAme XpaHe. Hberos
3ajaTaK je Ja TO NMPUMEHHM OJp)KaBa W ycaBplliaBa M IOTIIYHO CE IOCBETH HJCjU Jia U3
HOpUPOJIC MOXKE HEOTPAHUYCHO [a LpIH ~“OecIUiaTHy” €HEeprujy W TUME MOIAMHUPHU CBOje
notpebe. On CBUX TaKo3BaHHUX ~“OOHOBJBUBHX M3BOpa €HEPruje”’, reoTepMallHi U3BOPH BpeIie
BOJIC Cy HajaJIeKBaTHUjH 3a YIIOTpeOy y NOJbONPUBPEIN U MTPOU3BOABGY XpaHe CBUX pa3Mmepa
1 MorJio Ou ce pehu n1a je HecXBaTJbUBO HE MCKOPUCTUTH UX. Ha kanoct, oBaj BUJ €HEpruje
HHje JOCTyNlaH Ha CBaKOM MecCTy, Beh camo y crneuupuyHuM mnoApydjuma. Y HEKHM
obllacTiMa ce MOTy KOPUCTHTH €HEprHje PeuyHHX TOKOBAa M BETpa, JIOK je jeIMHO eHepruja

3pauema CyHIIa CByJa IOCTYITHA.

Y oBom pany he Outu pasmarpanHa ymnorpeda conapHe €Hepruje, Kako Ou ce
YTBPAMUJIO KOJUKO OBa] BUJA ~OOHOBJbUBE €HEPruje” MOXe Ja CMambHU MOTPOIIbY
KOHBEHIIMOHAJIHE €HEepruje WK je Y MOTIYHOCTH 3aMeHu. Mieja je aa ce comapHa eHepruja
NpUMEYje Ha COJIAPHUM CTAaKJICHUIIMMA, KOJU TOKOM IIeJie Ce30HE HMMajy KOHTPOJIMCAHY
TeMIepaTypy Ba3ayxa y mnpoctopuju. Kao mTo je pedeHo reoTepMaiHyd U3BOPU BpEJie BOJE
HUCY YECTH aJld je pa3Boj TeXHoJIorHje oMoryhuo uckopuuniheme reoTrepMaiHe €Hepruje
noMohy TOIJIOTHE MyMIIE, 3aTO j€ OBaj HAUMH 3arpeBama U XJahema IpocTopa NPUMEHEH Y
OBOM pajy. Y OBaKkBOM CHCTEMY JIOMHUHAHTHA j€ MOTPOIIka eNEeKTPUYHE eHepruje ma je
ynotpeba (pOTOHAIMOHCKUX MOJYyJa y3€Ta 3a aHaJIM3Yy, JO0K je yImoTpeda colapHUX KOJEKTopa
TOIJIE BOJE, KOja HE OW 3al0BOJbMJIA TOTpPeOE y 3WMCKOM IME€pHOAY, HCKJbY4YeHa W3
pa3marpama y 00JacTd NHPOM3BOIHE XpaHe. Mojen CTaklIeHHKa, CUMYJaldje cHucTemMa
rpejama, xinahema U (OTOHAMOHCKUX MOJyJda M aHauu3a pesynaTtara ypaheHu cy nomohy

codreepa EnergyPlus u SketchUp ca OpenStudio momatkom.



2. COJIAPHU CTAKJIEHUK

OBaj TepMHH ce Be3yje 3a CTAaKJICHHUKE KOjU CE MPOjeKTYyjy TaKO Ja MaKCHMAIIHO
uckopucre CyHUeBYy €HEprujy 3a MoTpede 3arpeBamba M OCBETJbEHA. AKIIEHAT ce MOCEOHO
CTaBJba Ha TOIUIOTHY CHEPTUjy U HEEHO HCKOpUINheme Y TOKY XJIaTHHX 3UMCKUX JIaHa.
CoapHu CTaKJICHHI MOTY OWTH MPOjeKTOBAaHH HA BUILC HAYHMHA, I1a C€ HA OCHOBY JM3ajHa
MOJKe HampaBuTH paziunka mely muma. Jluzaju ce onpelyyje Ha OCHOBY mapamerapa Kao IITo

Cy: KIIMMa, OpHjeHTAaIlH]ja, BeTHYNHA, CKOHOMCKA ITUuTama [2]...

CoJlapHHU CTaKJICHUIIM C€ Ha OCHOBY CKJIQJIMIITEHa U KOpUIINEeHha CoJlapHEe SHEPruje
MOTY MTOJICIUTH Ha TIACUBHE U aKTUBHE. [laCBHM CTaKJICHUIIM CKIIQJUIITE COJIAPHY CHEPTH]Y
y mocebHo u3rpaheHom arcopOepy yHyTap CTakjJIeHHKa. AricopOep Moxke Outh uirpaheH ox
pa3HUX MaTepHjajia Kao MITO Cy: KaMemke, MeTalTHa Oypajl HalymkeHa BOAOM, 0a3eH U3JI0KEH
3pauewy...Ha oBaj HauMH, coapHa €HEPrHja ce MPUKYIJba U KOPUCTH Yy TOKY XJIQJHUX HOhH
0e3 MKaKBOT JOJATHOT MEXaHW3Ma. AKTUBHHM CHCTEMH CKIIQJHMINTCHA COJIAPHE CHEPrHje Cy
CBU OHH KOjH KOPHCTE TIOKPETHE MEXaHU3ME 3a TPAHCIIOPT TOIUIOTHE SHEPTHje O aricopoepa
Ha3aJ 10 CTaKJICHHWKa (BEHTHJIATOPH, MTyMIle). AKTHBHH U MACUBHU CHCTEMH C€ YBEK MOTY
KOMOMHOBATH [2].

ConapHu cTakjIeHHK Moke OMTH u3rpaljeH kao mocebaH objexar, alu U Kao J0JaTak
cTaMOeHOM 00jeKTy. Y IpyromM ciiy4ajy, CTaKJICHMK KOPUCTH jeHY WJIU BUIIE 3a)eTHHUYKHX

MOBpPIIMHA ca CTAMOCHUM 00j€KTOM IMPEKO KOJUX MOKE J]a pa3Membyje TOIIIOTY.
2.1 CojlapHM CTAKJIEHHK KA0 KOJIEKTOP

CyHueBU 3palid KOju TPOAMPY y CTAKJICHHK Cy KparTkoTainacHe nyxkuHe. Hakon
npoJiacka OMBajy aricopOOBaHU O] CTpaHE YHYTpAIIBUX MOBPIIMHA U OUJbaka Koje ce raje y
CTaKJICHHUKY. ArcopOoBaHa e€Hepruja ce MpeTBapa y TOILIOTHY, KOja eMHTYje 3pake AYKHX
Tajaca U TeXHU Ja ce, MOCPEICTBOM 3aKOHA O paaujalldju, MpeHece Haszal Ka aTMoc(epu.
Crakio, Koje YMHH TJIaBHU €0 CTPYKTYype CTAaKJIEHWKa, UMa CIIOCOOHOCT Ja TPOITYCTH
KpaTKOTaJIaCHO 3pauerhe a 3aApXKu BehH Jeo IyroramsacHOr 3padema W Ha Ta] HA4YHMH

CKJIAJUILITH JIe0 YKYITHE CYHUEBE €HEPrHje KOjoM je CTakJieHHK o0yxBaheH [3].
2.2 O0JMK CTaKJIeHNKA

[IpunmkoMm mpojeKkToBama CTakJIEHUKa U n30opa o0nuka, HajBehy ynory nMa Kpetame 3eMibe

oko Cynna kxao u yrao o 23,5 C mox kojuM je 3emiba HarHyTa y OJHOCY Ha CBOjy OCYy



poramnje. Takohe, BaxHa je yokamuja o0jekta y oaHocy Ha EkBarop kao W JIOKaTHH
KIMMaTcku ycnoBH. CBe oBe ycioBe je HeMoryhe 3aJ0BOJBUTH jeTHUM OOJIMKOM Ia Ce CTOTa

TpaXku HajuJcaIH]e Moryhe penieme 3a Aaty jJokanujy [2].

CrakieHHK ce O0JIMKYyje Tako Jia KpOoBHA MOBPIIMHA 3axBaTa HajBehu 1e0 CyHYeBHX
3paka Koju Majajy Ha HEeroBy MOBPIIMHY. Y0OHWYajeHO je Ja ce KpOBHA IMOBPIIMHA JIEIH Ha
IBa jeHaKa JeNia, IITO y CIydajy CTAaKJIEHHKa MMa CMHCIa Ha JIOKaldjaMa ca MamboM
reorpa)ckoM IMIUPUHOM TJE€ CY4YeBH 3pald IieJie TOAMHE Manajy mox Behum yriom, u
3axBaTajy TOTOBO IMOjeAHAKO O0€ IMOBpIIMHE KpoBa. Y KpajeBUMa KOJU CYy YyJIaJbeHH O]
ExBaTtopa, cyHUeBH 3palld MeHajy YIaJHu yrao npemMa MmoBpUIMHHA 3€MJbE Y TOKY TOJIMHE, Ia

hemo ce masee 6a3uparu Ha OBaj ciy4aj [2].

Omncer ynaguux yrioBa CyHYeBOI 3pauema Ha OBUM Teorpad)ckuM Jy’KMHama ce
kpehe ox oko 80° metu no 30° 3umu. Kako cy morpede 3a TOIUIOTHOM €HEPTHjOM jaBibajy

3MMH, jy>)KHa CTpaHa KpoBa Ce yIpaBJba MpeMa HUKUM YIaJHUM yriioBuMa [2].

[Tpagar nmpyxama oce KpoBa CTaKJICHHKA je UCTO Tako OuraH. CTyamje mokasyjy jaa
CTaKJICHUIIM MPUMajy 10 25 % BUIIIE CYHUEBE CHEPIHje YKOJIUKO Cy OPHjCHTUCAHH Y MPABILY

MCTOK-3ama/l y OAHOCY Ha ceBep-jyr [2].
2.3 Yrao 3axBaTa CyHUeBHMX 3paKa

Ha Cnunu 2.1 ce MoXe YOUUTH Kako CyHUYEBH 3pally 1aJiajy Ha JyXKHY CTpaHy KpoBa
crakieHnka. Kako yrao 3axBaTa mpejncTaB/ba yYrao KOJU CHOI CBETJIOCTH IIpaBH ca
MOBPLIMHOM KOja je HOpMaJlHa Ha Jy)KHY HOBPLIMHY KpOBa, J0Ja3u Ce€ J0 3aKJbydyka Ja Taj

yrao tpeba na Oyzae npubamxaH Hyau aa 6u uckopunthemwe ouino Behe [2].

3aMHNIBEHA JTHHHja
HOpMaJlHa Ha [IOBPIIHHY

yrao 3axpata
CYHYAHH 3PallH KOjH

anajy Ha KpoB
CTakIeHHK CTAaKIIeHHKA

Cimka 2.1 - Yrao 3axsata CyH4YeBOr 3payema



VY cnyuajy Behux reorpadckux mupuHa y nepuony usmel)y HoBemOpa u mapTa
kajna je ynaauau yrao ox 30° 10 50°, jy)kHY CTpaHy KpoBa je HajO0Jbe OCTAaBUTH MO YTIIOM O]
oko0 40°y onHOCY Ha OBpIIUHY 3eMibe. Ha Crinim 2.2 ce MOTY YOUHTH OJHOCH TPAHCMHCH]E

CYHYEBHX 3paKa y OJHOCY Ha yrao jy)He cTpaHe KpoBa, Tj. yrao 3axsara [2].
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Ciuka 2.2 - Tpancmucuja CyH4eBor 3padema y 0JHOCY Ha yrao 3axsara

CeBepHa cTpaHa KpoBa O]l OBUM YIaJHUM YTJIOBHMa rOTOBO U Jia HHje 3axBaheHa
CYHYEBHM 3panuMa Ta je HajO0oJbe MOTIYHO je M30JIOBATH W HANpPaBUTU O] HEMPO3UPHHUX
Marepujaja ca ITO MambUM KOS(pHUIIMJEeHTOM Ipojia3a TomioTe. Mako je m3oioBaHa BpIIO je
OUTHO OJpeAUTH Yyrao ceBepHE cTpaHe KpoBa. [IpaBuiHuM onpehuBameM Moxe ce
WUCKOPHUCTUTH YHYTpallllha CcTpaHa Kao pedUieKTUBHA MOBPIIMHA, J0JaBameM oiapeheHux
Marepujaja Ha By W Ha T4 Ha4YMH noBehatn xoyimunHa 3axBahene enepruje. McrpaxuBama
Cy TOKaszajia Ja je 3a moapydyje Behux reorpadckux mupuHA ONTHMAaJaH Harub® ceBepHe

ctpane og 60° 10 75°

[Tpu u30opy yrioBa ceBepHE M jy)KHE CTpaHe KpoBa Tpeba BOJIUTH padyHa U O
BHUCHHHU, Je€p CE 3arpejaHy Ba3gyX MOKe MOJUhH MPEBUCOKO U CMECTUTH M3Mel)y 1Be KOCHHE.

300r OBe MOjaBe ce YeCTO KOPUCTE BEHTUIIATOPH KOJU pacnopel)yjy 3arpejanu Ba3ayx.

[ITo ce TMue GOYHUX CTpaHa CTAKJIEHHKA KOje ce Hajlla3e Ha UCTOYHO] M 3alaHo]
CTpaHM, HUXOBa yjora y 3axBaTy CyHYEBOT 3padema je JalleKo Mama y OJHOCY Ha jY)KHY
crpany. IIpemopywbnBO je ABOCTPYKO 3aCTAaKJbHUBAKHE YKOJIMKO CY CTAKJICHHIM MambHX
TUMEH3Uja ¥ MOTpeOHO UM je JOJAaTHO OCBETJbeHEe. YKOJIMKO Cy mak Behux aumaH3uja u
UMajy JOBOJPHO CBETJIOCTH ca jyXHe CTpaHe, e(ukacHuje je 3aTBOPUTH OOYHE CTpaHe

M30JIAIIMOHUM MaTtepujanuma [2].



Jla 6u ce moBehao 3axBaT CyHUEBUX 3paKa, MOTY ¢€ KOPUCTUTH MOKPETHHU JIEJIOBU Y
BUJy Kalaka Ha jy>KHO] CTpaHHU, KOjU MOTYy OMTH MEXaHWYKM WJIM ayTOMAaTCKu BoheHu. Y
TOKY 3UMCKOT JlaHa, OHM C€ OTBapajy HojJ olpeheHuM yriiom Kako OM ce CyHYeBHU 3palud
YCMEpEeHH M3HAJ] U UCIIOJ CTAKJICHUKA, IPEYCMEPIIIN Ka jy>)KHOM ey KpoBa CTaKJICHHUKA. Y
TOKY HONM Kammu ce 3aTBapajy U moBehaBajy OTIIOPHOCT IyOMTKa mpuMibeHe Tomore. Ca
OBHM J[0JIalliMa HIaK Tpeba OuTH ompesaH, jep Moxe nohu g0 mpobdiema MPUIMKOM T0jaBe

CHEXKHUX TaJIaBUHA U OJIJHUX BeTpoBa [3].
2.4 3acTak/buBam€

HajxommnexcHuju 1 HajOMTHHjU €JIEMEHT COJApHOT CTAaKJICHUKA j€ 3acTak/beHa
nospivHa. Kao mro je Beh HaBenaeHo, UMa yJory Ja MPOIyCTH KpaTKOTaJlacHe a 3aJpKu
IyroTajacHe 3pake, na je HoTpeOHO MpH H300py BOJUTH pauyyHa O KapaKTepuUCTHKama
crakia. [lopea oBe KapaKTepHCTHUKE CTAaKJIO Tpeba OWUTH IMOCTOjaHO TPU aTMOCHEPCKUM
YTHLIQjUMa, OTIIOPHO HA TPHUTHCAK, JIAKO 32 HHCTANANU]Yy U OApKaBame. 3acCTaKbHBAmbE
(Cnuka 2.3) Moxe Ja ce U3Bele Yy jeIHOM WJIM BHILE CII0jeBa, IITO 3aBUCU O] MOTpeda u

€KOHOMCKE OITpaBIaHOCTH [2].

Cinka 2.3 — 3acTak/bUBalh-€ CTAKJIEHHKA

2.4.1 JeqHOCJIOjHO 3aCTAK/bUBAM:E

OcuM TITO TPOIYIITa CYHYEBE 3paKe CTAKIO y oApeheHOM MPOoIeHTY peduieKTyje 1

arncopOyje oBe 3pake (cnuka 2.4), 1 caMUM THM CMambyje TPOIMyCT/BUBOCT [2].



© N\ EMHCHJA

PE®JIEKCHJA

AIICOPIIIHJA

Canka 2.4 - Pacuname eMHcHje CyHYeBHX 3paKa Kpo3 je/1aH €J10j cTaK/JIeHe MOBPIIHHE

Kana cyHueBu 3paiu majaajy IpuOIHKHO IO IPABUM YIJIOM y OJHOCY Ha CTAaKJICHY
NOBpIIMHY, OHa pediekTyje on 4-8 % oBor 3pauema. Kako ce yrao 3padema cMmamyje
pedIiekcHja MOCTENeHO pacTe, A0K 3a yriose ucnon 45 °peduexcuja narmo pacte u 10 100 %.
300r Tora je OMTHO OJPETUTH M00ap yrao jyHe KOCHHE. AICOpIIHja CE jaBJha Y MHOTO
MameM IMPOICHTY U 3aBHCH O] BPCTE CTaKIa, Tj. KOJIMYMHE MIPUMeca MeTalla y CTaKity 300r

KOJUX JI0 Bb€ U J0Ja3H.

Kana ce enepruja xoja je mpoIymTeHa Kpo3 3acTakJbeHy IMOBPIIMHY arcopoyje
VHYTap CTaKJICHHKAa W €MHUTYje Ha3aJ y BHIy WHQPAIPBEHOT 3padycikha, IIOHOBO HAWJIA3W Ha
3acTakJbeHy TMOBPIIMHY M OmeT ce peduiektyje, amcopOyje U mpoiasu y onapeheHum

npoueHTuma [2].
2.4.2 Buiecs10jHO 3acTaK/bUBaH€

VYnorpeba Buile ciojeBa NpU 3acTak/bUBamby CE€ BPIIM Yy LHMJbY MOOOJbIIAKA
n30JIalyje Te MOBPILIMHE Ak Y UCTO BpEMe CMambyje KOJIMYMHY CBETJIOCTH KOja MpoJia3u Kpo3
wuX. JlogaBameM jeHOT €ll0ja CMamwyjy ce Tyounu TorioTe 10 4ak 50 % y ogHOCy Ha jenaH
CJI0j, 0JIaBaFk-EM JIBa CJIOja TYOWIIM ce cMamy]y Ha oko 33 %, aiu ce J0/1aBamkEeM BHUIIE O]
JIBa CJ0ja HE MOCTHXKY 3HAYajHHja CMamema ryOuTaka a moBehaBajy ymarama, Tako Ja je

BUIIIE 0] YKYITHO TPOCJIOJHOT 3aCTaKJbUBaba HEUCIUIATURO [2].
2.5 I'yOMIH TOIJIOTE Y CTAKJICHUKY

Konuko je OutHO oMoryhutu mTo Behm 3axBaT M mposia3 CyHYEeBE €HEpruje Jo

YHYTPAIIFOCTH CTaKJICHHWKA, TOJMKO je OWTHO CHpEYUTH TYOMTKE TOIUIOTEe Kajaa je



CIOJhalllba TEMIIEpaTypa HiKa. TOMIOTHU TYOUIIH ce jaBJbajy ycle 3paueha, KOHBEKIIN]je U

koHaykmwmje [3].

['y6unn ycnen 3padema Cy CIIOMEHYTH M PEIyKyjy ce H300pOM KBAIUTETHHJHX

MIPO3UPHUX MaTepujaa.

KoHnBek1mja ce jaBiba MOAM3akEM 3arpejaHor Ba3ayXa, OJf CTPaHe 3eMJbe U OuJbaka
y JIHy CTaKJICHHKA, JI0 MECTa IJie Ce KOCHHE KPOBa CIajajy, a oJaTiie KOHIYKIIH]OM 3arpejaHu
Ba3[yX HaIymTa CTakieHuK. J[a Ou ce oBM TyOMIM crnpedwsid MOTpeOHO je HalpaBUTH
MIPUHYIHY KOHBEKIIM]y, BEHTHUIaTOpUMa Koju he 3arpejanu Bazayx BpahaTH y JOHE CIIOjeBe
CTakJIeHWKa. MHOro BHIIIE TOIUIOTE C€ M3ryOM TOKOM BETPOBHTHX JaHa, Kaja BETap KOju
JyBa OKO CTakJeHHWKa cTBapa Behu mpuTucak Ha oxpeh)eHMM MOBpIIMHAMA Ca CIIOJhAIIHE
CTpaHe, JIOK CE ca YHYTpalllikhe CTPAaHE jaBjba MOTIHPHUTUCAK. 300T pa3JIMKe MPUTUCAKA JI0JIa3U
10 HHOUITpaIMje Ba3ayxa Ha IIyKOTHHaMa M Ir'yOUTKa TOIUIOTHE eHepruje. McrnapaBame Bojie
13 OWJbaka MOKE HANPABUTH BEIUKW MpoOJeM yciea KOHJCH3alMje Koja ce jaBJba Ha
XJIQJHO] 3aCTaKJbEHO] MOBPIIMHU, U KOja CMamYje Mpoja3 CYHUEBUX 3paka y BEIUKO] MEPH.

Haj6osbe pemieme 3a oBaj mpoOieM je TBOCTPYKO 3aCTaK/bUBAILE.

Hajsehu neo ryOuTaka TOMIOTE ce jaBjba ycjed KOHIYKIMje CBUX MOBPIIMHA KOje
yrHEe cTakieHuK. Henmpo3upue nenose Tpeba 100po M305I0BaTH aJeKBaTHUM MaTepHjainMa a
3aCTaKJbEHH JIC0 MOjavaTH oIl JeTHUM WM JIBa CJ0ja Kako Ou Ba3ayx Koju ce Hahe mzmelhy

CII0jeBa yMamHO 3HATHO KOHIYKIH]Y [2].

Tepmanea pagHjanEja

TyiEme Conapea TomnoTa
KOEIVEITE]OM

TyGame =2 nehig
PECOEpPATHE]OM

Cauka 2.5 — I'y0unm Tonsiore KoJ CTaKJICHUKA M IUVIACTEHUKA



3. KOPUIITREHN CO®TBEPU

3.1 EnergyPlus

EnergyPlus je codTBep HaMEmEH HHKEHEpUMa, apXUTEKTaMa U UCTpaKMBaYMMa 3a
CUMYJIHpame OuaHca MOTPOIIE CHEPTHje 3a Tpejame, Xial)eme, BeHTUIAIM]y, pacBeTy U
nporecHa omnrtepehema, Kao W CHUMYIHMpame MOTPOIIKBE BOJAE W JIPYTHX CHepreHara y
crambennM obOjexTrma. EnergyPlus je mporpam 3acHOBaH Ha KOH30JIM, KOjU OYMTaBa yila3HE

uHopMallrje U 3aMucyje u3jaa3He y TeKcTyanne dajmose [4].

V oBoMm pany je kopuritherna Bep3uja 8.7.0 mporpama EnergyPlus.

3.2 SketchUp

SkechUp je mporpam 3a 3D mopenupame, HAMCHEH apXUTeKTama, Ipal)eBUHCKUM
WHKEIhEprUMa, pEeXHCEepHMa, KpearopuMma WIpHIa W OCTAIMM CIMYHUM Tpodecujama.
[Tporpam je nmpenBuhen ma Oymne mto GISKCHOWIHU]H U JTaKIIH 3a yroTpedy ox npyrux CAD
nporpama 3a 3D xommjyrepcku au3zajH. OBaj mporpam ce Hyu Kao ujejHa ajaTka 3a pa3Boj
rpadUyKUX KOHIENara, KOjU je JakKImM 3a ymnorpedy, ca jeAHOCTaBHUM OKPYKEHEM
(amatkama u ap ). ['maBHa kapakrepuctuka SkechUp-a je 3D ckiamuinre Ha MpexH, Koje
omoryhaBa kopucHunmma SkechUp-a npa mperpaxyjy wmozene wuspaheHe oa Ipyrux

KOPHCHHKa OBOT mporpama [5].

VY oBoM pany je kopumthen SkechUp 2017.
3.3 OpenStudio SketchUp noparak

OpenStudio nomatak 3a SketchUp, omoryhaBa KOpHCHHKY /a KOPHCTH CTaHIapHE
SketchUp anate kako 6u kpeupao u equroBao EnergyPlus 3oHe u moBpiiuHe HEKOT 00jeKTa.
Oun no3BosbaBa SketchUp-y na Buam ymasue dajmose EnergyPlus-a y 3D dopwmary,
7I03BOJbABA YIApUBAmkE IOBPIIMHA KOje C€ TpaHW4Ye YHYTap 30HE, MMEHOBAaWmE 30HA,
MOBPIIMHA M TOJNOBPIIMHA Ka0 U HUXOBY IpETpary, ONUC U €AUTOBAKE KOHCTPYKIHjE
noBpmHa oOjexta. OpenStudio omoryhaBa u mocraBpame KI'X cucrema m cumynanujy
Mozena 6e3 uznacka u3 SkechUp-a, anu je oBa omniuja jour yBeK y pa3Bojy ca OrpaHUYEHUM

MoryhHOCTHMa To/IeiaBama [6].

VY oBoM pany je kopunthen OpenStudio SkechUp nonatak 2.3.0.



4. MOAEJI C TAKJIEHUKA

Y 0BOM 0JIeJbKY j€ OMUcaH MOJIEJ CTAaKJICHHKA KOjU je MPEJAMET aHaIu3e, O]l ’berOBe
JIOKAIMje ¥ OpHjeHTallM]je, CTPYKType U O0JIMKa JI0 HAauWHA Tpejama U XJahema u Kopuihema
coiapHe eHepruje. CBU mapameTpu cy reHepucanu nomohy codrBepa Koju Cy MOMEHYTH Y
MPETXOHOM TIOTJIaBJbYy, a 3ajenHo (opmupajy (ajn kojuMm Ccy cCUMylIHpaHa €HepreTrcka
ontepehema crakinenuka. M3amenama onpehenux napamerapa HampaBJbEH je HU3 CUMYJIalnja
ca IMJbEM JIa Ce MOTPOIlba CHEPrHje CBEIC HAa ONTHUMAIHM MUHMMyM a moBeha 3axBar

COJIapHE EHEPTH]je.
4.1 Jlokanuja mojaeJia

Jlokammja Mozena ce oxepelyje m30opom BpeMEeHCKOT (ajiia KOju je JOCTYyIaH 3a
npey3uMame Ha 3BaHUYHOM cajty EnergyPlus-a. OBae je kopuinhen BpeMeHCKH ¢aji
KparyjeBua xoju ce Hana3u Ha 20,55 wucrtoune reorpadcke ayxuHe u 44,1° ceBepHe
reorpadcke mmpuHe, Ha oko 209 m HagMOpcke BHUCHMHE. MHHHMAalHa TeMmmepaTrypa y
3UMCKOM TIEpUOJY, JaTa y BpeMeHCKOoM dajiry je -18 C, a MakcumaliHa TeMriepaTypa JICTH je
34 C [7]. OBe Temmepatype cy ojapel)eHe Ha OCHOBY ITpOceKa TeMIIepaTypa MEPEHUX y AYKEM
BPEMEHCKOM TIEPHOJy OJ HEKOJHMKO JeceThHa romuHa. Cpeama rolulikba WHCOJAlnja 3a

Kparyjesa n3socu 1447,85 kWh/m? [8].
4.2 I'eomeTpuja cTaKJIeHUKA

V¥ SketchUp-y je mogenupan crakieHuk (ciuka 4.1) unja je ocHOBa MPaBOYraOHUK
mumensuja 20x8 m, mospmuue 160 m?. BouHH 3MIOBH Cy y OOJUKY HENpaBWIHOT
YeTBOPOYIJla U YNPaBHHU Cy Mpema 3eMibH. JyxkKHU 3u] je aumensuja 20x0,5 m Ha xoju ce
HacTaBJba jy’KHA CTpaHa KpoBa HarHyta noj yriiom o 40y onHocy Ha 3eMJby. Ha Bucunu on
4,86 m (cmeme cTak/IeHHKaA), JY)KHY KOCHHY Ceue CeBepHa KOCHHA Koja je moj yrioM o1 60y
MpaBIly jyra U mnpyxka cBe 10 3emJbe. Ha jyxkHO] cTpaHu kpoBa ce Haynazu 60 jenHakux
MPO30PCKUX OTBopa jauMeHsuja 2,18X0,97 m. CesepHa cTpaHa KpoBa (3mza) je TUMEH3H]a
20x5,61 m, mospumre 112,2 Mm% a jyxua auMensuja 20x6,78 m, mosprmie 135,6 m?, ox

Koje je 126,88 m? y ipo3opuma. Bparta numensuja 2x2,5 m, ce Hana3e Ha OOYHUM 3UJOBUMA.

Ha cnemeHy cTakieHuKa Cy alMIMpaHd MOAYJIU ca (OTOHANOHCKMM henujama.

YkynHa nuMen3nja Moayna je 20x4m, Opyro mosprmae 80 m?.
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Ciuka 4.1 - Mogea crakiaenuka y SketchUp-y

4.3 KoHCTpYKIIUja CTAKJIEHUKA

CrakiieHuK je GopMHUpaH O] eleMeHara KOju Cy MOJIyJapHH W OMOryhyjy Op3y

MOHTaXXy, a KOpUIINEHN MaTePHjalii Cy MOCTOjaHH U MMa]y HUXKY IPOBOJBHBOCT TOTLIOTE.

Pam craksienuka je o aryMHHUjyMa U OH Gopmupa mberos 00auk. CeBepHa KOCHHA,
JY)KHH 3u ¥ OOYHHM 3MIOBH 3ajeJHO Ca BpaTHMa Cy OJl CEHJIBMY IIaHella KOjH CE JIaKo
MOHTHpPAjy Ha QIYMUHHUJYMCKH paM U HHMCY MacuBHU. CeHJBHY IaHEN C€ cacToju O] JBa
clioja allyMHMHHMJYMCKOT JuMa Jae0JspuHe 2 mm, u3Mely Kojux je MoJiMypeTaHCKa IieHa
ne6spuHe 100 mm. [Tanenu cy pabpukoBaHM U TOCTYIHU Ha TPXKUILTY, OMJIUKY]Y UX T00pa

TepMuuKa cBojcTBa. Koedurmjent nponasa torore nanena je 0,269 W/ m?K.

[Ipo3opu Ha jy’KHO] KOCHHH Cy JBOCTPYKO 3aCTaKJb€HH BUCOKO TPAHCIAPEHTHHM
cTakiuMa ae0spuHe 4 mm, Koja Cy NOCTaB/b€Ha Ha pa3Maky o4 13 mm Koju uchymana
Ba3AymHU mpoctop. KoeduimjeHT conapHe TpaHCMUCHjE CTaKJIa MO HOPMATHUM YIMaTHUM
yrioMm je 0,9, koedurjeHt nprjema conapue torutore npozopa (SHGC) 0,859, koedunumjeHt
npoJia3a TorIoTe mpo3opa 2,699 W/m3K. JIBOCTpYKO 3acTaKJbUBamk-E CIIpedaBa KOHICH3AIIN]Y

U CMamyje TOIJIOTHE TYOUTKE.

EnergyPlus mema pa3BujeH MoayI 3a IMIUIEMEHTAIH]y OMibaka, i uMa MOryhHOCT
CHUMYJIMpama Bereralyje Ha KpoBOBMMAa. Y OBOM CIlyuyajy je Bereranuja kopuirheHa Ha

MTOHO] TMOBPIITMHYU KaKo OW ce ypadyHao y/ieo €Hepruje Kojy OusbKe arncopoyjy U eMUTY]y.
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4.4 OxynupaHoCT U MPOBeTPaBam€

Pacriopeom je mpeaBulheHO 1na y CTaKJICGHHKY pa3HE JEIaTHOCTH 00aBJbajy IBE
ocobe mo 5 vacoBa JHEBHO cBakor naHa. [Iporpam y3uma y 003up HHXOBO HPUCYCTBO U
E€MHUTOBAakE HUXOBE TOIUIOTE Kaja m3Hocu oko 120 W mo ocobu. Ha Cnumm 4.2 je mar
nujarpam, Ha koM ce Buau Bpeme (07 h — 12 h) okynupanocTu cTakjieHUKa y TOKY naHa. Ha
neBoj ocu OpojeBu ox 0 1m0 1 TPOIEHTYal HO MPEACTaBIba)y TPEHYTHY OKYIHPAHOCT O]
yKynHOT Opoja Jbyau Koju je aepuHUCaH, Y OBOM CIIy4ajy KOHCTAHTHO MaKCHUMajaH

IIPOLIEHAT Y 3a7JaTOM BPEMEHY.

0.86+

0.71+

0.571

0.431

0,294

0. 14+

0 T T T T T
000 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Cauka 4.2 — lujarpam pacnopeaa oKynMpPaHOCTH CTAKJIEHUKA

Ba3nyx y miiacTeHHMKY BpEMEHOM IOCTaje ycTajao, MpeBIakaH, MyH Pa3IUYUTHX
racoBa, Ia Tra je HEOIXOJHO 3aMEHHTH CBEKUM Ba3yxoM. [IpoBeTpaBameM ce Memajy Te
KapaKTEepUCTHKE Ja OW ce YycKiIaauie ca morpebama rajeHux Kynrypa. IIpoBerpaBame
(IpUpOIHO CTpPyjame Ba3ayxa) OTBapameM BpaTa U Mpo30pa je npeaBul)eHo y Mecennma Kaaa
Ce CTakKJIEHUK IMperpeBa, OAHOCHO oxa 15. ampuma mo 15. okToOpa. OBO MOXe 3HAYAjHO

YIITEeIETH EHEPTH]jy KOja ce TPOLIM Ha XJal)eme CTaKIeHUKa.
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4.5 I'pejame u xJaheme cTakjIeHUKA

[TocToju MHOTO MOTYRHOCTH M TIPUCTYIIA 33 POU3BO/IIbY YCEBA Y CTAKJICHUIMMA. Y
¢da3u maHupama MOTPEOHO je JOHETH OIyKE O pacmopeny U AU3ajHUpamy CTaKJICHHKA.
Kana npocrop 3a crakiieHe Oamire mocraHe JOCTyIaH U oipeheHu yceBH, COpPTE U CHCTEMH 3a
y3roj, Gokyc Tpeba yCMEpUTH Ha OIpXKaBamke M KOHTPOJY MOTOJAHOT CTAKICHUYKOT
okpyxema. CTakieHHK Kao KOHTPOJHCAHO OKPYKEHhe je MpWihka 3a BpTiaape u
KOMepIIjaJiHe Tpou3Bohaue 1a KOMOHMHYjy ONTHMAJHE YCJIOBE TEMIIEPAType, CBETIIOCTH U
BJIQKHOCTH Y3 TPAaBHJIHO 3alMBame, hyOpeme M ylnpaBibambe 3a MPOU3BOABY BPXYHCKUX

Ouspaka onabpanux ycesa [9].

['pejame je MOTpeOHO TOKOM 3MMCKE IOJIOBHHE ToAWHE M Moxe moBehartu pact
JeTHUX OWJbaka 3aap)kaBajyhum TemmepaType CTakJIeHHKa HW3HAJ TeMIlepaTrypa OKOJIMHE.
Behuna crakieHuka ce gaHac rpeje Ha NPHPOJHH WM TEYHHM HA(PTHU rac, ma rpejame
IPEeCTaBJba BEJIMKU TPOIIAK MPOU3BOAKE Yy cTakieHuKy. CtanHa noBehama IieHa eHepruje
WHTE3WBHUPAjy cBe Behy MpHUMEHY EHepreTcku e(QHuKacHUX TEXHOJOrHja 3a Tpejarmbe
CTaKJICHUKA, KaK0 OM Ce CMambMJIM TPOIIKOBH M TOBehana peHTaOMIHOCT IMOJHONPUBpPEIHE

npousBoame [10].

Tokowm Jieta Temmeparype y CTaKIeHUKY JOCTHXKY Temmeparype mnpeko 50° C mro
OWJbKe HE MOTY Ja TMOJHECY, Ma jé HEOMXOJHO Ba3[AyX pacXJaIuTH Ha OWIIO KOjU HAa4ylH.
[TpuponHa BeHTMIIAIMja HHjE IOBOJbHA JIa PACXJIAJAHM CTAKJICHUK KaJa je WHCONIalrja BeoMa
BHCOKAa TMa c€ Taaa yrnorpedsbaBajy pasHu ypehaju 3a xiaheme KOju KOpHUCTe

KOHBEHIIMOHAIIHY €HEPTHU]y.

Y oBoMm pany je kopuinheH jeIWHCTBEHU CHUCTEM TIpejamba u Xxiahewma momohy
reoTepMalTHe TOIIOTHE MTyMITe BOJIa — Ba3IyX, KOJH C€ Y CBHUM HCTpPaKHBambHMa IMOKa3yje Kao

HAJUCIUIATUBU]H.
4.5.1 T'eoTepMaJiHa TOIVIOTHA MyMIIa BO/a - Ba3yX

TomnoTtHa IIyMmIiia BOJia Ba3aAyx €a pa3MCHhbUBAYEM TOIJIOTC Y 3€MJbU, HA HHAUPCKTAH

HAa4YMH KOPUCTH re0TepMaliHy €HEPrujy U UMa BUCOKY €(pUKaCHOCT.

Ha Cmumm 4.3 je mieMaTCKM ONKMCaHa TeTJba TOIUIOTHE mymne. Pamau dmyna Ha
cHa0/eBaYKO] CTpaHU TeTJbe je Boja y MemaBuHU ca 15 % rmukona. Boma y3 momoh
LUPKYJIAMOHE MyMIIe KPY>KH MEeTIbOM, MeHha CBOje (haze U Ha Taj HAUMH MPEHOCH TOIUIOTY. Y

3UMCKOM IEPHOYy TOIIOTA C€ LPIH U3 YTPoOe 3eMJbe KOja UMa KOHCTaHTHY TEMIEPATypPy O
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oko 14 °C [19]. Pagau dbayun y 3emsbH HCIapaBa, a XJajJHa mapa myTyje Y KOMIPECOPCKY
cranuny. [lapa mox MPUTHCKOM TOJFKE CBOjy TEMIIEpaTypy W ca TEHICHIMjOM Ja Tpeaa
CBOjy TOIUIOTY yJIa3 y pa3MemHBay TOILUIOTE IJIe ce XJIaau U KoHaeH3yje. Konmensar koju je
JOII YBEK IO MPUTHUCKOM JaJhe HaWja3W Ha €KCIIAH3MOHU BEHTWJI KaKko OU ce MPHUTHCAK
CMamUO0 YMME CE CTBapajy yCJOBHU JIa TEYHOCT IMOHOBO MCHapaBa. Y TaKBOM CTamby TEYHOCT
IIOHOBO VyJIa3d y pa3MemHBad KOjU je Yy 3eMJbH W arcopOyje TOIUIOTYy NOTpeOHy 3a
UCIapaBambe YUME CE OBaj KpPYyr 3aTBapa M IMOHABJhA CBE JIOK CE PEXHUM paja IyMIle He

IIPOMEHHU.

[Torpomrayka crpaHa cucTeMa KOPHCTH Ba3gyX Kao pagHu ¢uiyna, KOju mpuma
TOIUIOTY OZ BOJI€ Ha pa3MemHUBavy TOILIOTE M CHCTEMOM KaHajia IIoMOohy BeHTHIIaTOpa yiIa3u
y TepMuuKy 30HY. [lopen pasMemrBaya TOIIOTE y OBOj METHH CE HAJa3H M JOJATHU rpejad
KOjH KOPHUCTH €JCKTPHYHY CHeprujy (y OBOM CIy4ajy) M aKkTHUBHpa C€ IO MOTpedM Kajaa
TeMIIepaTypa Ba3Jlyxa JOBEJICHAa TOILUIOTHOM IIyMIIOM HE 3aJ0BOJbaBa IOTpeOE TEepMUUKe
30He. Mcnpen pasMemrBaya TOIUIOTE CE Hajla3d MeEIad y KOjH yJasH CHOJhAIlbH Ba3ayX U
OCBE)KaBa Ba3/lyX KOjH Cc€ TPAHCIOPTYje Y TEPMHUUYKY 30HY, JOK C€ Ha M3Ja3y U3 TCPMHUKE

30HE €0 Ba3/JyXa UCIYLITA y OKOJIMHY.

ToroTHa mymma Mema pexxuM m3mel)y xnalema W rpejama y 3aBUCHOCTH O
notpebe 30He momohy TepmocTaTa M TMOBpPAaTHOT BEHTHJA. TepMOCTaT MepH TemrmepaTypy
Ba3/lyXa M Ha OCHOBY IIPOTpaMUPAHUX TEMIIEpaTypa IIaJbe CUTHAI MOBPATHOM BEHTHIIY KOjU
npeycMmepaBa pafaHu QuiynJ y cHaOJeBaykoj MeTmH mpeko obmmasHor Boga (by-pass). V
pexumy xnahema (Cnuka 4.4) dnyun y napHoj (a3 ce HaKOH KOMIIPECH]e TPaHCIOPTYje y
3eMJby TJ€ Oflaje TOIUIOTY M KOHJIEH3Yyje, JOK Ce UCIapaBame BPIIU y pa3MemUBady KOjU

TOIUIOTY HOpIH U3 TOIUIOT Ba3/lyXa TCPMUUIKE 30HEC.

EnergyPlus nedunumie nBa pa3memuBaua (TOIUIOTHH M pacxXjiajHu) Jga O ce
MPUOIIKUAO Paj] JETHOT pa3MEmbUBava KOJU MOXKE PAJAUTH y PEKUMY T'pejamba U PEeKUMY
xnahema. Ctora, Kaja je pexXuM NMpoTOKa BOJI€ KOHCTAHTaH, MOcTojahe MOTIYH MPOTOK KPo3

nim FpejHI/I HJIK pacXJIaJHU pasMCbUBal, ajil HE KPO3 o0a Y UCTO BpEME.

[{upkynamuona mymmna cHare 25 W BpIIM KOHCTaHTaH MPOTOK pagHor (iayuaa o
0,0033 m®/s. BepTHKalHH pa3MemUBAY TOILIOTE y 3¢MJBH CE CACTOjH O LEBH Y OGIHKY
natuaugHOT cioBa Y (U) myxune 76,2 m, npeunuka 6,35 cm u koedunujeHTa npoBohema
tormore 0,391 W/mK, cmemrenum y 120 OymotuHa. Pa3memuBau TOIUIOTE KOjU TIpe/aje

TOIUIOTY MOTpOIauyy UMa HOMUHaIHK KanauuteT 25 KW, a momohuu rpejag 32 kW.
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4.5.2 TlogemiaBame TepMOCTATA

TemmepaType y CTakJICHHKY cy JedUHUCAHE Yy OAHOCY Ha MOTpede 3a y3roj

Pa3IMYUTUX KYITYpa Y pa3IidUTUM [IEPHOIIMA.

Temneparypa

3a I\'.'.I'I-Ijﬂ.]hl:‘ ONTHMAJIAHA 38 pacTt

ppcra noepha MHHHMATHA ONTHMAIHA Namy mohy
napamaj3 10-12 25-30 18 - 25 15-16
nanpika 13 25-30 26-29 18- 20
KpacTagan 12-13 25-30 26 - 30 18-20
canara 2-3 18 - 20 12 - 20 8-14
cnanali 2-3 20 15-18 7-10

maprapena 4-5 20 16 - 20 7-9

POTKBILA 2-3 18 10 - 16 7-9

kenepaba 2-3 18 - 20 12-18 12

Ta6ena 4.1 —Ta6es1a onTHMAJIHUX TEMIIEPATYypa 3a y3roj HeKHX BpcTa moBpha

VY mpeTxoAHUM MacycuMa je OIkcaHa IMpPOMEHa pexxuMma rpejama y EnergyPlus-y
KOja ce peryiauiie mnojiemaBameM TepMmoctara. Y Tabemn 4.1 cy pare Temmeparype
ONTUMAJIHE 3a y3r0j HEKMX BpCTa MoBpha Ima je mpemMa ToMe ycBojeH cienchu pacmopen a)
rpejama y mepuony ox Ol.noBemOpa mo Ol.ampuia u 6) xmahemwa on Ol.ampuma mo Ol.

HOBeMOpa:
a) 07-17 h-16 C; 17-07 h-10°C

6) 07-19 h-28 C; 19-07 h-20°C

HaxkoHn cBake cumysnanuje Koja npotekHe 0e3 rpemiaka, orsapa ce Excel dajn y kome
nu3Mel)y ocTanux M3/a3HUX IM0JaTaka Hajla3uMo M MPOMEHE TeMIleparypa y TEpMHUKO] 30HU
W3 cata y car 3a Nepuoja cuMmylnandje koju je onpehen Ha mouerky. Ha oBaj HauwmH
MpOBEpaBaMo Ja JM Cy TeMIepaType WCTe WM MPHOIMKHE OHUM TeMIleparypama Koje cMO
3aJalli Ha TEPMOCTaTy. YKOJIMKO Cy TeMIlepaType y 3UMCKOM IIEPHOAY 3HATHO HCIION
npeaBuleHNX MOTpeOHO je MPOBEPUTH MOCTaBKE CHCTEMa 3a rpejame U nosehaTu meros
kananuret. Victu cnyyaj je kajga cy TeMIeparype y TOKY JeTa 3HaTHO BHILE, Taja je CUCTEM
3a xyalheme HeanekBaTHO TpojekToBaH. ujarpam Ha Coumu 4.5 mokasyje mpumep 100po
M3BEJCHOT CHUCTeMa Tpejama U XJjahema KOoju je omucaH y oBoMm pany. [lpukazanu cy
nu3ajHupanu naHu 21. janyap u 21. jyn 300r kapakTepucTHyHHX Temmneparypa. Ha Counum
4.6 cy mpuKka3aHe TeMIepaType 3a NpBU AaH mpojeha v MpBU AaH jeceHH U Takohe ce Hallaze

y OKBHUPY 331aTUX BPEIHOCTH HA TEPMOCTATY Ca 3aHEMapJbUBUM OCLUJIAIMjaMa.
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TeMOepaTypaBa3ayxay cTaKIeHHKY
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5. POTOHAITOHCKH MAHEJIN HA CTAKJIEHUKY

5.1 CyHue - reHepaTop eJleKTpPHUYHe eHepruje

VY mocneame BpeMe MOCTUTHYT je HEBEpOBaTaH HAIIPEIAK y MPETBapamy COJIapHE
CHEepruje y eJeKTPUYHY EHEeprujy, HapOYUTO JUPEKTHOM KOHBEpP3WjOM IMoMohy
¢doronanonckux conapuux hemuja. lllraBume, ce je jacauje na he, mo moryhoj BpenHoctu
SHEpreTCKOr JIONPHHOCA, OBaj HaYWH HcKopuinhaBamba CyHYEeBEe €HEpruje 1Mo CBOj MPUIIHIH

H30UTH HA IIPBO MECTO.

3anumibrBo je na je Hukona Tecna maBHO mpenBHIEO OBakaB pPa3BOj COJapHE
TeXHHUKE. Y mpoHal)eHOM MHTEpPBjyy, JaTOM aycTpaiivjckoM HoBuHapy Panmondy bendopmy

1922. rogune, Tecna je, u3mely ocTayor pekao:

,» LleJIOKyITHa eHepruja — TajJjacu OKeaHa, TOK peKa, BeTap, KHIIa, Ipajl, CHET — CBE
cy To npousBoau CyHia. Mu vak ynorpeospaBamo ¢uiamupany CyHUaHy eHEprujy y o0JIMKy
yriba u HaTe, anu, uiak, pacuname CyHUaHE SHEPrHje jOIl HUje 3ayCTaB/bEHO. A padyHUIa
nmokasyje na CyH4YaHa €Hepruja camo Ha MPOCTOPY OJ jelHE KBaJpaTHE MHUJbE OJroBapa
CHa3M O] MUJIMOH KOHCKUX CHAra...Kojy OMCMO MOTJIM Jia IPETOYMMO y TypOuHe. Y Be3u ¢
TUM, Hayka he y OyayhHOCTH pEeluTH MHOTO KOMIUTUKOBAaHHU]E 3aJ]aTKe, Kao, HIIP., CTBAPAbE
MaimHe Koja he enekTpuuHy eHeprujy gooujaru aupektHo oa Cyniua. OBome Tpeba qonatu

na he ce ropua — y3 CyHIle 1 BOJy JeTMHU U3BOPU €HEPTHje — JeTHOT aHa ucipnctu [11]...”
5.2 CynueBo 3paueme y Cpouju

bpoj cynuanux catn y Cpouju ce kpehe y npoceky on memro mame on 2000 catu
(Ha ceBepy) no Buie o 2300 catu (Ha jyry). To je Beha BpeaHOCT Hero y BehMHH €BpOICKHX
3eMaspa, MelyTum, conapHM mOTeHIMjan je HeuckopuinheH. EHeprercku mnoTeHumjan
CynueBor 3padema je 3a oko 30% Behu y CpOuju Hero y Cpenmoj EBpomm. Ilpoceuna
JTHEBHA €HEpruja TJI00ATHOT 3paveka 3a paBHY MOBPIIUHY y TOKY 3UMCKOT Tiepuojia kpehe ce
msmehy 1,0 KWh/m? na cesepy u 1,7 KWh/m? Ha jyry, a y Toky JeTmer meprona usmehy 5,4
kKWh/m? u 6,9 KWh/m?. HajnoBosbruje obmactn y Cp6uju Geliexe BEIMKH 6poj CyHYaHHX
caTu, a TOAMIIBH OJHOC CTBApHE 03pau€HOCTH M YKYITHE MOTyhe 03padeHOCTH je MPUOIMKHO
50%. Cpbuja mma Heke on Oospux cojapHuxX pecypca y EBponu. CyHueBO 3paueme je y

npoceky Behe 3a 0ko 40% 071 eBpOICKOT IpoceKa.
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Mecen

@
1REE
Mecro 1 n|m|w | v |wv|ve|vm| x X | x1 | xu - g ¢
»2 |OR
Beorpax 1,40 | 220 | 335 | 485 | 6,00 | 645 | 6,75 | 6.00 | 465 | 3,05 | 1,60 | 1,15 | 1446.80 | 3,96
3pemanun 1.30 | 2,15 | 345 | 490 | 605 | 635 | 655 | 590 | 445 | 295 | 1.45 | 1,05 | 141945 | 3.89
Kuxunaa 1,00 | 2,05 | 355 | 510 | 640 | 655 | 685 | 595 | 445 | 300 | 1,50 | 1,05 | 1456,50 | 3,99
Bpman 1,00 | 2,00 | 335 | 4,40 | 6,00 | 640 | 6,55 | 685 | 460 | 300 | 1,55 | 1,00 | 1424,75 | 3,90
0 1.30 | 2,05 | 340 | 480 | 585 | 6.20 | 6,55 | 6.00 | 455 | 3,00 | 1,55 | 1.05 | 1412,05 | 3.87
oM 1,35 ]| 2,15 | 335 | 485 | 595 | 630 | 6,15 | 565 | 4,20 | 280 | 1,35 | 1,40 | 1387,35 | 3,80
Haanh 1,30 | 2,10 | 345 | 500 | 6,15 | 625 | 635 | 585 | 430 | 285 | 1,40 | 1,15 | 1407,40 | 380
__Bpbac 1,45 | 235 | 345 | 480 | 590 | 615 | 640 | 570 | 435 | 295 | 145 | 1,20 | 140685 | 385
Hoen Cax 1,45 | 235 | 320 | 465 | 580 | 6,20 [ 635 | 575 | 440 | 290 | 145 | 1,20 | 139264 | 382
__hynpsmja 1.55 | 2,35 | 350 | 5,00 | 6,10 | 6,15 | 6,65 | 6,10 | 515 | 340 | 1,80 | 1.30 | 149540 | 4,10
Kpymesan 1,65 | 255 | 350 | 490 [ 595 | 6,05 | 6,45 | 590 | 5,10 | 330 | 1,80 | 1.35 | 1519.85 | 4.10
_Em 1,75 | 2,60 | 345 | 5,00 [ 6,10 | 635 | 6,70 | 6,15 | 535 | 345 | 1,85 | 1,50 | 1531,40 | 4,20
vpmysmamja | 2,15 | 3,00 | 3,60 | 505 | 585 | 6,05 | 6,55 | 6,10 | 530 | 3,50 | 2,00 | 1,75 | 1550,50 | 4.25
_Ileh 185 | 295 | 3.70 | 485 | 595 | 6.15 | 6.75 | 6,15 | 490 | 3.65 | 2.25 | 1,60 | 1546.25 | 4.24
HITTHHA 185 | 290 | 3,70 | 525 | 630 | 6,60 | 695 | 6,30 | 5,10 | 335 | 1,90 | 1,60 | 1578,25 | 4.32
Bpame 1,70 | 2,70 | 3,65 | 5.15 | 6,15 | 6,40 | 6,50 | 6,35 | 525 | 3.45 [ 1.85 | 1,50 | 154340 | 4.23
N ca | 185|280 | 380 [ 520 | 620|645 | 690 | 630 | 510 | 3,40 | 200 | 1,65 | 156780 | 430
»h‘i HIpeH 150 | 245 | 350 | 480 | 590 | 6,65 | 7,20 | 6,55 | 485 | 3,15 | 1,70 | 135 | 151225 | 4,14
Jozauna 1,50 | 2,30 | 3,05 | 435 | 530 | 575 | 6,15 | 560 | 430 | 280 | 1,45 | 1,20 | 1333,50 | 3,65
Hean Cexno | 145 | 2,25 | 3.05 | 430 | 506 | 585 | 630 | 565 | 435 | 2,75 | 1,50 | 1,20 | 133226 | 3.65
2 BEBO 1,60 | 250 | 335 | 495 | 590 | 6,20 | 6,60 | 6,05 | 465 | 3,05 | 1,65 | 1,35 | 145840 | 4,00

Kparyjeran 150 | 240 | 335 | 480 | 585 | 6,10 | 645 | 590 | 485 | 330 | 1,70 | 1,30 | 144785 | 397

ﬁ::-:;’é“"‘ 145 | 230 [ 335 | 495 | 6,00 | 630 | 655 | 595 | 485 | 3.20 | 1.70 | 1.20 | 141880 | 3.89

Cuengpeao 145 | 2.2 340 | 480 | 570 | 630 | 650 | 595 | 475 | 3,15 | 1,65 | 1,10 | 1432,75 | 393

_Herotun 135 | 2,05 | 325 | 485 | 6,05 | 6,60 | 695 | 6,25 | 4,75 | 2,90 | 1,45 | 1,20 | 1453,35 | 398
_ Ipsn px 1.40 | 2,15 | 3,15 | 465 | 570 | 6,05 | 650 | 585 | 485 | 3,10 | 1.60 | 1.15 | 1393.10 | 3.82
3ajeqap 1,50 | 2.25 | 3.25 | 480 | 6,05 | 6.45 | 695 | 6,30 | 495 | 2.95 | 1.50 | 1,30 | 1498.05 | 4.02
_Baaeno 1,45 | 2,25 | 3,10 | 440 | 5,35 | 595 | 635 | 5,75 | 4,45 | 2,95 | 1,50 | 1,20 | 1362,60 | 3.73
oge
}l;i‘::;‘ 135 | 215 | 315 [ 440 | 520 | 540 | 570 | 5,10 | 400 | 2,25 | 1,45 | 1,10 | 126635 | 3.47
3aaTubop 1,50 | 2,30 | 3,10 | 4,35 | 5,10 | 5.65 | 590 | 5,35 | 4,30 | 2,75 | 1,60 | 1,30 | 1316,40 | 3,61

Ta6ena 5.1 — Cpexmbe qHeBHe cyme riaodannor CyndeBor 3pauema y KWh/m?, 3a neka mecra y

Cp6uju — 32 XOpH30HTAJIHY MOBpUIMHY [12]

Hajamxe nzmepene Bpeqnoctu CyH4eBor 3pauema y CpOuju ce MOry yrmopenuTH ca
HAjBUIIIUM BpeAHOCTHMA y BojehuM 3eMIpaMa colapHor kopuiihema, kao mro cy Hemauka u
Ayctpuja. Y mmwbpy mopehema, MpocedHa BPETHOCT IIIO0AIHOT 3paducia 3a TEPHTOPH]Y
Hemauke m3nocu oko 1000 KWh/m?, ok je 3a Cpbujy Ta Bpexsoct mpeko 1400 kWh/m?
[12].

IIpema Tabenu 5.1 cpenmwe nuHeBHo CyHueBo 3pauewme 3a Kparyjesar nznocu 3,97

kKWh/m? 3a XOpH30HTAJIHY OBPIIHHY.
5.3 [IpumeHna cosiapHe eHepruje y no/b0npuBpeau

[IpennocTu conapHe eHepruje y MmoJbOnpuBpean Cy BulecTpyke: enepruje CyHma y
Cpbuju mMa y JOBOJAHO] MEpPH Kaja Cce€ W3BOJC TMOJbONPHUBPEIHH PaZOBH (KETBA/CETBA),
KOpUIICHE COJIApHE €Hepruje He 3arahyje (XeMHjCKM, paJHOaKTHBHO, WM TOIUIOTHO)
OKOJIMHY. 3a KopHIIheme colapHe eHepruje HUCY MOTpeOHEe CIIoKEeHe MAllluHE, OCTPOjerha,
PYIHMIIM U Beluka HOBYaHa cpezcTBa. ColapHa eHepryja He 3axTeBa TpaHCHOpT. Takole,

coJlapHa €HEepruja ce MOXKe MPETBApaTH y Ipyre OOJIMKe EHEpTrHje.
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TomnoTHo aejctBo CyHUEBOT 3padcka MpejicTaB/ba BEOMa MOTro/IaH U3BOP CHEPTHje
3a rpejambe IMOTPOIIHE BOJEC HAa MOJbOIPHUBPEIHMM HMMambHMa M CajaliuMa, 3a JoOujame
CIICKTPUYHE CHEpPrHje 3a Halajarme MOTpollladya Maje M CPeAme CHAre y WHIUBHIyATHUM
00jeKTHMa Ha MOJHONPUBPEIHUM Ta3HHCTBMMA M UMambUMa, 3a MyHEHEe aKkyMmylaropa 3a
MHOTOOpOjHE TOJHONIPUBpPEIHE MAIIMHE, 32 Hamajamke CHCIHjaIHIX W MOJCPHUX

MOJbOIPUBPCAHUX AJIATKU U OIPEMC, AJIM U 3a HABOAhaBabC 06pam/1131/1x ImoBpHIKHA.

[Ipennoctn ynorpebe comapHe eHepruje cy: MOryhHOCT pazxa 3a BpeMe OOJIauHUX
naHa (YKOIHMKO C€ KOPHCTE aKyMyjaTopu), Op3a HHCTalaluja, HEMa EMHCHje YIJbCH-
IMOKCUIA, MaJM HITETaH yTUIAj HA OKOJIMHY, KuBOTHU Bek ®H manena je 20-30 ronuna,
3ay3UMa MaJId IpocTop (ako je Ha KpoBy). MaHe IpHMEHE OBaKBOI M3BOpA €HEPrHje Cy:
cranuu mnpuctyn CyHYeBOj eHepruju, MOryhHOCT ONOKUpama CyHUEBE €Hepruje, maja
eguKacHOCT, MoTpebaH je CHCTeM 3a aKyMyJHpame CIeKTPHUYHE CHEPruje WM Pe3epPBHU

CHCTEeM, Kao H 1moTpeda 3a MmpeTBapameM jeTHOCMEPHE CTPYyje Y HAN3MEHUUHY.

Hame moryhHoctu npumene eHepruje CyHIa y MOJBONPUBPEIN Cy MHOTOOpOJHE.
Enepruja CyHna ce Mo)ke KOPUCTHTH 3a Harlajame MOJUIUINTA 32 HCIANly, 3a Hamlajambe
cHUCTeMa 3a 3aJHMBalke IOJFONPHUBPEIAHUX KYJITypa, 3a IPOBETpaBame pUOMmaKa, 3a
HABO/bABAE, 3a 3arpeBame CTakJeHWKa, 3a obOe3behumBame myncupajyher HamoHa 3a

enekTpuyHe orpaje uta.[13].
5.4 ®oronanoucke henuje

JupexktHa konBep3uja CyHUeBE €HEpPIUje y €JIEeKTPUYHY, T3B. (POTOHAIIOHCKU
edekaT, youeH je Mpe CKOpO JiBa BEKa, alM jé TeK pa3BOjeM KBAaHTHE TEOpPHj€ MOUYETKOM
JIBaJIeceTOr Beka oBaj (peHoMeH objammeH U cxBaheH. IIpBa conapHa ¢oroHanoncka hemnuja
uspahena je y ben naGoparopujama (Bell Laboratories) 1954. roqune. @otonanoHcke henmje
nu3paheHe o7 MOTyMpOBOJHUKA CHUIUIIMjyMa yOp30 Cy, C pa3BOjeM HCTpPaKHBama CBEMHUPA,
MOCTaJie OCHOBHU HM3BOPH EJEKTPUYHE EHEpPruje Ha caTeIuTHUMa, MPUMapHO 300T CBOje
MOY37aHOCTH, JOK je IleHa Oujia o] Mamer 3Hauaja. 3Hauaj HUXOBE 3eMaJbCKe yNoTpede
MI0CTA0 j€ aKTyellaH y TOKY CBETCKE €HepreTCKe KpU3e paHuX cellaM/IeceTHX IOjMHa, Kaja ce
MOYEII0 Pa3MUIIJBATH O TOOOJBIIAKY BUXOBHX PAJHUX KapaKTEPUCTHKA U e(UKACHOCTH, Kao
W HIDKO] TIPOM3BOJHOj IeHW. [laHac (OTOHamoOHCKa KOHBEp3Wja IMOIPa3yMeBa BHCOKY

TEXHOJIOTH]Y TIPOU3BOJIEbE eeKTpudHe eHepruje u3 CyHuese eHepruje [14].
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5.4.1 llpunnun paga ¢poronanoncke henuje

HupextHO mperBapame eHepruje (oroHa CyHYeBe CBETIOCTH Y EJIEKTPHUHY
eHeprujy obaBjba ce jeAHUM (PU3HUKHM IPOIECOM Yy (POTOHAITOHCKHM, OJHOCHO COJapHHUM
henmnjama. Hajoospu pe3ynaTaT 3a OBy KOHBEP3H]Y TOCTHIKY €€ KOPUITNEHEM HCIIPABIHAYKOT
CBOjCTBa TOJYMPOBOJHUYKOr P-N cmoja. Pan comapamx henmuja ce 0a3upa HA 3aKOHHMA
KBaHTHE MEXaHWKE, OJJHOCHO HAa KBAaHTHHM IIPOILIECMMA y YBPCTOM CTamy. KiacuuHu TUIl
oBux hemuja je m3paheH Ha 6a3u MOHOKpHUCTaNIA CHIMIIMjyMa, a MPUHIMI HBUXOBOT paaa
KOpUCTH ojipeh)eHa CBojcTBa KpHCTalla IOJYIPOBOJAHHKA, OJHOCHO HHETOBY CICKTPUYHY
MIPOBOAHOCT. ¥ MOHOKPHUCTAITy CHUJIHIIMjyMa aTOMU 00pa3yjy CI0XKEHY KyOHY PElIeTKYy TaKo
IITO je CBaKM CWJIMLHKjyMOB aTOM BE3aH 3a YETHUPU Jpyra aToMa IPEeKO CBOja YETHUPHU
BaJICHTHA €JICKTPOHA, TIPU YeMy ce Be3a m3Mel)y JiBa cyceqHa aToMa ocTBapyje mocpeCTBOM
JBa eJIeKTpoHa (KOBaJIeHTHa Be3a). [IpuimMkoM 3arpeBama KpUcCTala KOBAJICHTHA Be3a ce
KHJa, a EJEeKTpOHH ociobahajy (mpernasak eNeKTpoHa W3 BaJCHTHE Be3¢ y IPOBOJIHY).
Enepruja morpebHa 1a m3a30Be KUJamke KOBAICHTHE Be3€ NMPEICTaBJba €HEPrHjy Bese (Win
SHeprujy mpolena, Mpx YeMy ce 1o/ IPOIICTIOM MoIpa3yMeBa pacTojame u3Mel)y BaJieHTHE U

MIPOBOJIHE 30HE HA €HEPTeTCKOj CKaJH) U 32 MOHOKPUCTAIl CHIIMLIMjyMa u3HocH oko 1,1 eV.

[Tocnemuia npebanrBama €JIEKTPOHA M3 BAJCHTHE Y MPOBOJAHY 30HY j€ CTBapambe
oJipeheHor yrpakxikbeHOT MecTa y BaJ€HTHO) 30HH (LIyMJbUHE”), IPU YEMY C€ Ta ~IIyIJbUHA™
MOHAIlla Kao CTPYJHM HOCWIALl — CJIMYaH eJNEeKTPOHY, alM TO3UTUBHOI 3Haka. OBe
“IIyNJbUHE” MPEACTaBIbajy y CYIITHHHU JPYry BPCTY CTPYjHHX HOCHJAla Koju ce He cpehy
ko1 Metana. [IpumMece koje cBaku Marepujaj uMa y Mam0] WK Beho] KOJIMUYUHA — UMa]y KO
MIOJTYIIPOBOJTHUKA 3Ha4ajaH YTUIAj HA TPOBOJHOCT. ATOMH NpUMeEca C€ MOTY IOJEIUTH Ha
JIB€ BPCTE, OJ1 KOJUX jeHH UMa]y TpH, a APYTU BUIIIE BATCHTHUX €IEKTPOHA. ATOMH MprUMeca
ca TpU BaJIEHTHA €JIEKTpOHA HE MOTY Ja o0e30esie criapuBame y MOTIYHY KOBAJIEHTHY BE3Y,
na npey3uMajy Mo jelaH eNIeKTPOH M3 CYCEJHMX CHUJIMIIMjYMOBUX aToMa, NMpHU YeMy HhHMa
OCTaje JeoHO VNPaXKHkEHO MECTO - ~mylsbUHA”. Y TakBOM Ciyd4ajy ~ HIyIJbUHE”
Mpe/icTaB/bajy BehHMHCKE CTpyjHE HOCHOIE, a aTOMH OBE BPCTE€ Ha3HBajy c€ aKLENTOpH.
OproBapajyhu TUN TOTYNPOBOJHUKA HA3WBa C€ MO3UTHUBAH TUN WU p — THUM. [pyru Tun
aToMa IpHMeca ca BHIIE OJ TPU BaJCHTHA €JEKTPOHA MOXE Jla 3aMEHM jeAaH aToM
CWIMIIjyMa y PEIIETKH, IITO PE3YNTYje MOJaBOM BHUIIKA HECMApEHUX EJEKTPOHA KOju he
ouTHu cioboaHu 6e3 003upa Ha TeMIlepaTypy Kpuctajia. ATOMU OBE BPCTE CE€ 30BY JOHOPH, a
MOJIYIIPOBOJIHUK C€ Ha3MBa IOJYPOBOAHMKOM HEraTUBHOI THUMA OJHOCHHO N — Tuma. Y

OBAKBOM IIOJYIIPOBOJHUKY CY CIICKTPOHU NJOMHUHAHTHU, OTJHOCHO BehuHCKHN IIpu 4cMy nojaBa
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co0oIHOT eJeKTpoHa Huje npaheHa cTBapameM mymbuHe”. Crajambe OBHX €JeMeHaTa y

JeIHy IBOCIIOJHY CTPYKTYpY, Ha3uBa ce p—n cnoj (Cnuka 5.1).

®doToHANOHCKH edeKaT HacTaje JIeJCTBOM CBETJIOCTH Ha p—n croj — porohenujy, npu

YeMy C€ PEMETH €JICKTPUYHO PABHOTEKHO CTAaHhE KOj€ j& MPETXOIHO MTOCTOjallo Y HOj.

CaeTiocT y3poKyje u30aluBame eICKTPOHA U3 aTOMa, OJJHOCHO U3 BAaJIEHTHE 30HE Y
NpoBOJHY. Y (OTOECNEKTPUYHOM €(PEeKTy KBAHTH CBETIOCTH — (POTOHH, CBY CBOjy €HEPTHjy

npeaajy eleKTpoHuMa cyapajyhu ce ca iuma.

Bontmerap mpukibydYeH Ha KpajeBe p—n CII0ja PErucTpyje MpH TOME HAaroH.
VYkonuko ce henuja (quona) Kpatko croju qo0uja ce (oToeIeKTpUIHA CTpYyja KPaTKor CIioja,
KOja je cpa3MepHa jadMHH OCBETJBCHOCTH JHMOJC. 32 CBaKW CIy4aj KaJla je KOJIO OTBOPEHO,
OCTBapyje ce MaKCHMajlHO Moryhu HamoH 3a oapeheHy jaurHy OCBETJbEHOCTH (HAIOH
oTBOpeHor Kouia). OBaj HamoH, Takole 3aBUCH O] jauWHE OCBETJHCHOCTH, M HE TUPEKTHO

cpa3MepHo Beh ce 3aBUCHOCT NMPOMEHE HAIlOHA KOJia MEHha MPHUOJIMKHO Ka0 HEH JIOrapuTam
[11].

P - THII
o O 0 O
—0 X0 O O o o o o
D/,O (9]
MYTIJEMHA EIeKTPOH
CEETIOCT ® 2000 0 @ .omurmonaom

0000000 :

Cauka 5.1 — llemaTcku npuka3 poToHANOHCKOT P-n cHoja

VY mwby onBohema €NeKTpUYHE €HEepruje OJ] cojiapHe henmje, meHa Tpeama U
npujemHa ctpana (Cnmka 5.2) ce MOKpUBa MPEKOM METATHHUX MPOBOJHUKA (OOMYHO O]

HUKJIa WIK Kaiaja), KOju MPUKYIJbajy HACIEKTPUCAHE U OJIBOJIE Ta Y CIIOJHHO KOJIO.

OBaj MeTaJM30BaH CJI0j — Mpeka METaJIHMX NPOBOJHUKA Jaje HajBehu oTmop
MpeNacKy CTpyje M y ojpeheHo] Mepu crpedaBa MpOoJOp CBETIOCTU JIO LETOKYITHE MPEamhe

CTpaHC henHje. 3Ha‘-II/I, OBJ€ CC IIOCTaBJba HpO6J’I€M OonTUMyMa: ITO 0ospa 3ar0CCAHYTOCT
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MpUjeMHE MOBPUIMHE METATHOM MPEXOM CMamyje OTIOpe M 00Jbe OABOIM EIEKTPHUIIUTET,

aJli ICTOBPEMEHO CMambyje MOBPLIMHY KOja MOXe OUTH U3NioxkeHa cBetiioctu [11].

AHTHPpehISKCHOHN CI0]

7

- cIoj

i

:
. .
p-0 croj

E

p - €710

Janika eNleKTpoIa
Cauka 5.2 — IIpecek poTonanouncke henuje

5.4.2 Eduxacnoct ¢poroHanoHckux heauja

EdukacHoct poronanoncke henmje, 1pye IPeACTaB/ba OAHOC CHArEe TPAHC(HOPMHUCAHE
y enekTpuuHy eHeprujy (cHara ®H henuje), Ppye 1 cHare CyHueBor 3pauema, Ip, koje nana Ha

noBpunHy ucre henuje, Apyc [8].
MNpve = vac/ Ip ' Apvc (5.1)

HaBenenn ryOuum  eHepruje  yciel  YCIOBJBEHOCTH — KOje  TOCTaBJbajy
dbyHgamMeHTaHU (QU3WYKA 3aKOHHM, KaO M PACIOJIOKUBE TPOU3BOIE CONApHHUX henuja
n3Hoce oko 87%. To 3Haum ma ce oko 13% mo3paueHe eHepruje moj oapeheHnM ycIoBUMaA

MoO’Ke TpaHc(hopMucaTi y KOPUCHY €JIEKTPUUHY €Heprujy Ha u3nasy u3 gorohenuje.

Nmajyhu y BuIy 4WEEHUILY, N1a je YcCaBpIlaBakbeM MPOU3BOJHUX TEXHOJIOTH]ja
Moryhe HEKe O] HaBEJeHMX TyOWTaKka yMamHUTH, TEOPHJCKH MAaKCHMaJlaH CTeleH
ucKopuihema CWIHIHJYMCKUX henmnja moxe mpoctuhu BpemHoct on 22%. Ha Hekum
1a00paTOPUjCKUM y30pIIMMa JOCTUTHYTE Cy BpeaHOCTH edukracHOCTH u mipeko 18%, mama
¢doto henmje u3 MacoBHE MPOU3BOAKE AOCTHXKY eduxacHocT 1m0 16% (y 3aBUCHOCTH Of
npousBohaua yecto myra cy edukacHoctu oko 10%). Hemro Gosba MakcumanHa TeopHjcKa
eduxacHocT on 29% mocTwke ce Kon hemmja ca raaujym — apCeHHIOM, YHja €Hepruja

nporena uznocu 1,39 Ev [11].
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5.4.3 lloBe3uBam-e poToHanoHckux heanja

CHara kojy mpou3Boau jeaHa (HOTOHANOHCKa henwja je penatuBHO Mana. Y
CTaHJIapJHUM YCIIOBMMa IMOrOHa COJIApPHMX CHcTeMa (NOBpHIMHCKA cHara 3padema: 1000
W/m? u temmneparypa: 25°C), ¢poroHanoHcka henuja reuepuiune crpyjy ol oko 3 A ¥ HaloH
oko 0.6 V, ogHocHo cHary oko 2 W. 3ato ce y npakcu cojapHe henuje rpynumry y cojapHe
moayie. Monymu ce nobujajy moBe3uBameM Builie henuja. J[akiie, HEKOJIMKO MEXaHUYKU U
eJIeKTpUYKU crojeHux hemuja yumHM moxyn. Hajuemhu mpoctopuu pacnopen je 36 henuja
pacniopehenux y 4 napanenHa pena. OOumyHO ce cBe henmje y jeHOM MOAYJy cIajajy
CepUjCKH, a YKyIIHA IOBpIIMHA Moyia je mamehy 0.5 m? u 1 m% Cse hemnje y cepujckoj
Be3n Tpeba na OyAy INITO YjeJAHAYCHHjE€ OCBETJhEHE M CIMYHHX KapaKTepUCTHUKa. Bure
MOJyJa CIIOjJeHHUX Yy jeAHY CTPYKTypy 4YMHHU (OTOHAIOHCKM NaHen. Hekomuko mnanena
CIIOjEeHUX Y CepHUjy YMHU MATpHIly, T€ KOHAYHO, BUIIIEC MAapaJieIHO CIIOjeHUX MaTpHUIld YHHU
(dboTtoHanoHcku reHeparop. ,, Iyt oxg poronamnoncke henuje 1o GoroHamoHCKOT TeHEpaTopa

nar je va Counu 5.3 [15].

ITaHe. - HEKOJIHKO MOJY.1a
CHOjeHHX Y jeIHY CTPYKTYPY

MaTtpHna - HoBe3aHH
HaHeJIH CHOjeHH ¥

cepHjy

Reanja Moaya

DOTOHANOHCKH FeHepaTop -
noBe3aHe MaTpHIE CHOjeHa ¥
mapaJieTy Aa OH ce 100HIa
3axTeBaHA CHAra

Ciuka 5.3 — On poronanoncke hennje 10 poroHanoHckor reneparopa
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5.4.4 ®OTOHANIOHCKHU CUCTEMH

ITox doToHamoHCKUM cHCTEeMHMa MOAPa3yMeBajy C€ CHUCTeMH MOMONy KOJjUX ce
BpIIM CHa0JeBame MOTpOIIAYa jeIHOCMEPHOM U Haum3MeHW4YHoM cTpyjoMm. ComapHu

(bOTOHaHOHCKI/I CHUCTEMU MOT'Y C€ ITOACTIMTU Ha ABE OCHOBHE I'PYTIIC:

e (OTOHAMOHCKU CHUCTEMHU KOjJU HUCY MPHUKJbYYEHU HAa Mpexy (eHr. off-grid), nium

camocTaiaHu cucreMu (enri. stand-alone systems),

¢ (OTOHANOHCKM CUCTEMHU IPHUK/bYYEHU HA JaBHY €JIEKTPOEHEPIeTCKY MpPExy

(enra. on-grid).

Jeraspauja mojgena GOTOHANIOHCKUX CHCTeMa IpHKa3aHa je memaTcku Ha Cowrm 5.4

Canka 5.4 — ITogesa poTOHAMOHCKHUX CHCTEMA
CamocranHu (OTOHAMOHCKU CHCTEM je OJUITMYaH M3BOP €HEepruje 3a ynabeHne kyhe,
Kamn Kyhuie, TeneKOMyHMKalMjcKe oOjeKTe, yamlle M jeapuiuile, Kao U 3a YyAaJbeHa

MOJHONIPUBPEIHA M0JbA.

OCHOBHE KOMITOHEHTE CaMOCTaJTHOT (POTOHAMOHCKOT CHCTeMa Cy: (DOTOHATIOHCKU
Moaynu (OOMYHO CIIOjeHU TapajellHO WIM CEPUjCKU - TMapaliellHO), peryiaTop Nymema,

aKyMyJlaTop, MOTPOLIaYd U HHBEPTOP (aKO MOTPOIIauu pajie Ha HAU3MEHUYHY CTPY]yY).
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@DOTOHANIOHCKM CHUCTEMHU MPUKJbYYEHH Ha jaBHY MpPEXy IPEKO HHCTalaluje Ha
HEKOM 00jeKTy (CTaKkJIeHHKY) NpHUIanajy IUCTPUOYTHBHO] NPOHM3BOAKU EICKTPUYHE

enepruje. [Ipukibydyjy ce yriaBHOM Ha HUICKOHANOHCKY AUCTPUOYTUBHY MPEXKY.

OcHOBHE KOMIIOHEHTE (DOTOHAIOHCKOT CHCTEMa TMPHUKBYYCHOI Ha jaBHY
EIIEKTPOCHEPTETCKY MPEXKY MPEKO MHCTalanuje 00jexTa cy: (POTOHAIOHCKU MOIYJIH, CIIOjHA
KyTHja ca 3allTUTHOM OmpeMoM (OJBOJHHMIM TIpEHAloHa, TNpeKuaadu), KabIoBU
JEIHOCMEpHOT pa3Boja, TJaBHAa CKJIomka 3a oxaBajame, uHBepTop DC/AC, kabioBu

HaM3MEHUYHOT pa3Bojia, Opojuiia nmpeaare u npey3ere eNeKTpUIHe eHEprHje.

@DOTOHANIOHCKU CHCTEM MPHUKJbYYEH Ha jaBHY MPEXY MPEKO MHCTananuje oOjeKra
(cTakieHHKa) je y mapaielHOj Be3H C JUCTPHOYTHBHOM MPEXOM M HAMEH-EH je 32 Halajame

oTpoInada y 00jeKTy, a ’"BHIIAK” eJIEKTPUUHE SHEPIUje IPEeaaje CE Y MPEXKY.
b

Kan comapHu Momynu HE MPOW3BOJAE JOBOJHHO CJICKTPUYHE CHEPruje, Halajame
MOTpOoIIaYa HAJOMykbYje ce Mpey3uMameM eHepruje u3 Mpexe. MHcTanmmpanu GOTOHATIOHCKA
CHCTEMH NMPUKIJbYYCHH Ha jaBHY MPEXY IPEKO MHCTaNaIMje 00jeKkTa (CTakJIeHUKa) IPOU3BOIE
HajBUIIE ENEKTPUYHE CEHEepPruje CpeIuHOM JaHa U Jo0pum jgenoMm pacrepehyjy
CJIEKTPOCHEPIeTCKU CHCTEM, INTO MOXE OWUTH OJ BEIUKE BAXKHOCTU Yy MOJAPYYjHUMA THAC je

ciaba eJIeKTPOSHEePreTcKa MpeKa.

[Ipukspydak (OTOHAMOHCKOT CHCTEMa CTAKJICHHKA (KOJU je TpeIMeT CUMYJaluje y
OBOM pajly) Ha jaBHY MPEXy ca Ha3HAYEHUM OCHOBHUM JI€JIOBUMAa MHCTAJAIMje MPUKA3aH je

Ha Crunu 5.5 [15].

/
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__4
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E Opojuiio mpesarte jaBHa
g
T \-/\ ' e/l eHepruje Mpeka
~ [} - G
/ \ .
' (oTOHANIOHCKH H]';'(;:e/l:(‘;p K,\th ",“\'m
MoIy.IH , 3 L Opojuiio mpeysete

e]l. eHepruje

NPHK/BYYAK
Ha Mpexy

Cimka 5.5 — IIpuk/by4ak (hOTOHAIOHCKOT CHCTEMA CTAKJICHHKA HA jaBHY MPeKy

25



[TpenHocTn (HOTOHAMOHCKUX CHCTEMa CHOJEHUX Ha MpPEXy MpPeKO HWHCTajaluje Ha

o0jeKkTy cy:
® POU3BOJIYU CE CKOJIOMIKH YHCTA EICKTPUYHA CHEPTH]a,
® TpeTBapame CHepruje 00aBba ce y OJIM3HHU MECTa MOTPOIIHE,
e Hema ryoWTaka eHepruje y IpeHoCcy U AUCTPUOYIHUjH,
® TI0Y3JaHOCT U CUTYPHOCT CHa0JIeBama,

e TPOIIKOBU OJIp)KaBama IOCTPOjeHa HIDKH OJ OJApKaBama ICHTPATH30BAHHUX

MIPOM3BOHUX 00jeKara,

e JaKmie ce M Opke MpoHala3ze JIOKalWje 3a HHCTajdanujy (OTOHAMOHCKUX

CHUCTCMA Yy OJJHOCY Ha BCJIMKEC LICHTPAJIN30BAHC ITPOU3BOJAHC CUCTEME,

e jeaHOCTaBHA M Op3a MHCTAJalM]ja, KAO U MYIITAmkE Y OrOH.

5.5 Onrumanna opujentanuja ®H nanena

Jla 6u QoTOHAMOHCKU MaHEeN MOCTUTA0 KeJbeHY e(UKACHOCT, IeroBa OpHjeHTAallH]ja
(1) u naru6 (G), Tpeba ma Oyny y moioxkajy y KOM HpuMajy HajBehy moryhy Koin4duHy
CyHueBOr 3padema, OJHOCHO yrao HOpMalie HmeroBe MOBpIIMHE U mpaBia CyHYEBOT 3paka

Tpeba aa OyJie MITO MamkbH, OAHOCHO MPUOIMKAH HYJIH.

VY cnyuajy ¢uxcHor ®H mnanena, meroa opujeHTanuja je oxapehena mpema jyry
(ceBepna xemucdepa), a Harub ce oapelhyje Tako Aa HaHEN y TOKY TOAMHE MPUMH
MaKCUMaJHy MOTyhy KOJMYHMHY 3paderma. 3a ojpehuBame Haruba maHelna TMOCTOje TPH

MpHUCTYyIa KOja ce KOpPUCTE:
e oxapehuBame HarnbOa npema reorpad)ckoj HUPUHU
e onpehuBame Harnba npema UHIAEKCY MPO3PaYHOCTH
e ojnpehuBame Haruba nmpemMa JeKIMHALN]CKOM YIITy

OpnpehuBame onTUMamHOr Harmba KOJEeKTopa npema reorpadckoj MIMPUHHU, @ je
HajcTapyju U Hajuenthe kopuiheHN MeTo. YTIaBHOM ce Mpenopydyje Harud Koju je jeHaK
G
G

¢ + (10 °- 30 ). YKoIuKO ce jeTHOM TOUIIbEe MEHha Harub KOJIEeKTopa Mpernopyyyje ce

¢ + 20°, rIe ce 3HaK MHHYC NIPUMEYje y JETHEM IEepPHOAY, a 3HaK ITUTYC Y 3UMCKOM

MEPUOTY.
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OnrtuManHu Haru® KOJEKTOpa IIpeMa HMHAEKCY Ipo3pauHocTd atMochepe, Gopt

onpehyje ce mpema jeqHAUNHU:
GOpt: f ((Pa Na i: K" gr)! (52)

rae cy: N (-) man y roaunuy, i (°) Beh neduamrcana opujeHTalMja NOBPIIMHE MMaHena (a3suMyT),
K| (-) maaexc mpospaunoctu atmochepe u g (-), Takohe Beh nedunmncanu anbdemno 3eMibHHE

IIOBpHIHUHE.

Tpehu mpucryn npemiaxe oapehuBame ONTHMAIHOI HAaruOa y 3aBHCHOCTU Of
JEKJIMHAIA]CKOT yTJIa, O:

2m-brd 21 o (53)

- 27\ | g )
8_(23+60) sin ( 365,25 ) 180

rae je brd21 (-) Opoj maHa mpoTeKiMX O TpojehHe paBHOAHEBHHUIIE HA CEBEPHO]

xemuchepu [8],

Gopt=|@ —3 |, (5.4)

rae je Gopt (°) onTuManay Haru6 y caydajy Kafa ce HaHew IoJeaBa OKO XOPU30HTalIHE Oce

HCTOK — 3amaj] cBakor gana [18].
5.6 Moaes GpoToOHATIOHCKUX MOIYJIA HA CTAKJIEHUKY

Hedunucame QoroHanoHckux Moayna y codrepy EnergyPlus mnounme
oapehuBameM MOBpIIMHE Ha K0joj he ce HamazuTu mMoaynu. Ta moBpHIMHA MOKe OUTH €0
o0jexTa (Hajuemhe je TO jy)KHa KpOBHAa KOCHHA, JYKHU 31 uiu Behu neo dacane u kposa)
WY TIOBPIIMHA KOja C€ Hajla3W HM3BaH KOHCTPYKIMje O0jekTa (Mopen WM W3HAJA Hhera).
VYkonuko ce 6upa 0BO APYro peliewne, Kao IITOo je TO cilydaj Ha cTakieHuky ca Crnuke 5.6, y
SketchUp—y ce ¢opmupa HOBa MOBpIIMHA, jenHAa WIM BHUILE, KOja HHje Oe0 OWIIO Koje
TepMHUKe 30HE 00jeKTa Koju ce cuMmynupa, Beh je EnergyPlus mpenosHaje kao MOBpUIMHY
Wi o0jeKar Koju MpaBU CEHKY U HEMa HMKaKaB JIPyrd YTUIIa] HA TEPMUUKE MTPoLiece YHYyTap

o0jekTa (CTaKJICHUKA).

JluMeH3Hja MOBpIIMHE Ha KO0joj ce AeduHuiry (HoToHanmoHCKH Moxynu je 20x4 m

2 .
nm 80 m”. OBa MoOBpHIMHA C€ HACTaBJba HA JY)KHY KOCHHY KpOBa CTAKJICHUKA M y TaKBOM
M0JI0Kajy HE OMETa OCYHYaBame CTAKJICHUKA, Tj. HE MIPABH CEHKY ITPeMa 3aCTaKJbEHOM JIeITy

" IIpHU TOM HC 3ay3UMa MMPOCTOP HA 3€MJbU OKO CTAKJICHUKA, KOjI/I MOKC a CC UCKOPUCTHU 3a
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€BEHTYyaJHO joll HEeKH o0jekar. Yrao Koju oOBa MOBpIIMHA o00Opasyje y OJHOCYy Ha

XOpU30HTANHY paBaH ce kpehe ox 0-90° ox cumynanuje 10 cuMyammje.

Cimnka 5.6 — ExcrepHa noBpummnHa Mojes1a 3a NocTaB/bambe (POTOHANOHCKUX MOy Ia

5.6.1 llepopmance moaena ®H cucrema

EnergyPlus Hymu pasnuuuTe oOnmMje 3a NpOpadyyH EICKTPUYHE CHEpruje
npousBeicHe o1 (OTOHANMOHCKMX mHaHena. Tpu pasnmumre omnmmje cy Simple, Equivalent
One-Diode u Sandia, a wu3b6op osapelyje MaTemaTHuke Mojele KOjH C€ KOpPHUCTE 3a
onpehuBame mpomsBoAme eHepruje. [IpBu omoryhaBa KOPHUCHHKY Ja YHECE MPOU3BOJBHY
epukacHocT. OcTana qBa Mojelia KOPUCTE EMITUPUjCKE OHOCE KaKo O MPEIBUACIH pajHE
nepdopmance GOTOHAIOHCKUX MaHeNa 0a3upaHe Ha MHOTUM BapujabiiaMa OKOJIMHE, Kao IITO
je Ttemmeparypa hemuje. Ha wmomeny crakiieHnka KopummheHa je TmpBa oOmIUja ca

koepunujenTuma edukacHoctr ox 12,14 u 16 % ox cumynanuje 10 CUMyJaImje.

@DOTOHANIOHCKU TeHEepaTop ONucyje HU3 (POTOHAIOHCKUX MOAYJIA KOJU C€ KOPUCTE Y
npopadyny. ['enepatopu ce morom y objekry ElectricLoadCenter:Generators rpymumry Ha
onpeheHoj mucTy Koja cabupa BUXOBE HOMUHATHE U3Nla3He cHare. CBaku TeHepaTop y rpymnu
MOXK€ OWTH cacTaBHEH Of JApyre BpcTe (POTOHATIOHCKMX MOAYJa WM HaJa3uTH ce Ha

Pa3IUYUTO]j MOBPILIMHH.

WNHBepTOp jemHOCMEpHE Y HaU3MEHHUYHY CTPY]y KOJy KOPHCTE MOTPOIIaud WU Ce
”BUIIAK”’ TIpefaje jaBHO] MpeXu JAedUHUCAH je TOJ TPETIOCTaBKOM Jla paad ca

MaKCUMaJTHUM Koe(DUIHjeHTOM e(PUKaCHOCTH.
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Mogen ®H nanena y EnergyPlus-y ne pauyna HamoH u ctpyjy, Beh camo cHary
(omHOCHO eHeprujy). IIpousBonma eleKTpUYHE €HEpruje ce MEpHU Ha OCHOBY H3/aza W3
npeTBapada. M3masHu pesynraTu Cy JOCTYIHHM IIpe M HAaKOH IpeTBapada. JemHa on
npetnoctaBku je 1a OH nanen yBek paam nmpu MakcumaiHoj cHasu. [IpomsBoama enepruje
ce 3aCHMBAa Ha MPETIOCTABLHU Ja Cy KBa3H-cTaOWiHa mnpenBubhama MOhM KOHCTaHTHA WU

KOHTHHYHUPaHa y TOKY CUMYJIALIMOHOI BPEMEHA.

300r TOra Ce OBO MOJEIUpPame Tpeda CMaTpaTH METOJIOM TpyIUcamba MaKCUMAITHE
MIPOU3BO/IKE CJICKTPUYHE CHEpruje, a He Mperu3Hor npeauhama oHora mTo he maHenu
npou3BecTH. Tpeba MMaTH Ha yMmy Ja Cy IpelBubama MoOzena IOBE3aHa ca MojalnuMa o
CyHueBOM 3paueiy Y BpeMeHCKoj patoreiu EnergyPlus-a, u na cy cosapuu nojany y muma
OOMYHO M3 MOJella YMECTO JUPEKTHUX MEPeHa U Ja Cy COJIAPHH PECYpPCH ca KOjuMa ce
cycpehe cTBapHa WHCTajanMja y oipel)eHoj TOJAMHHU, BEPOBATHO PA3JIUYUTH OJ JAaTOTEKE

mojiaTaka o Bpemeny [16].

29



6. OITUMHN3BAIINIJA U AHAJIN3A PE3YJITATA
CUMVYJIAIINJA TITOTPOIUIHE U IMTPOU3IBOAILE EHEPI'MJE
CTAKJVIEHUKA CA POTOHAITIOHCKUM CUCTEMOM

Y mperxoJHUM TMOTJaB/bUMa j€ OMHMCAaH MOJEN CTaKJICHHKA ca (OTOHATIOHCKHM
cucTeMoM Koju he mpomackom kpo3 Hu3 cumynanuja y EnergyPlus—y, a koje he ce
MelycoOHO pasMKoBaTH 3a Makap jeJaH mapameTap KOju MOTCHIIMjaTHO MOXKE J1a IPOMCHH
KpajibH pe3yaTaT YKYIHE IMOTPOIIHhE CHEPruje, T0Ka3aTh Ja JIM Ce CHepPTuja MOXKE yIITEeICTH

Y Ha KOjU Ha4YHH.

CrakJeHUK je Iu3ajHupaH Aa NpuMH 10BoJbHO CyHYeBE €HEepruje W MpU TOM IITO
Iy’Xe 3aIpXH TOIUIOTY y 3UMCKOM Iepuony. Jy)kKHa CTpaHa CTaKJICHHKa je 3aCTakJbeHa,
OpHMjEHTHCaHa y TpaBIly MCTOK — 3amaj, ajd KOju yrao y OJHOCY Ha CEBep U jyr je

HajONITHMAJTHU]jE pelickhe, mokazehe pe3ynrartu cumysiaiyja ca IpOMEHOM OBOT TapaMeTpa.
6.1 OnTuMu3anuja opujeHTaIHje COTAPHOT CTAKICHUKA

[Tapamerap opujeHTalUje ce MeHma POTHpamEeM MoJela OKO Z oce y IMporpamy
SkechUp. Koopaunare cBux Tauaka mojena ce 3atuM mnpeBone y EnergyPlus codreep. Ha

Cnunu 6.1 cy npukazaHe YeTUPH OpPHjEHTaIlM]€ KOje CY y3€Te y pa3MaTpame a TO CY:

Cianka 6.1 — IIpomeHa opujeHTanHje cTaKJIeHUKA
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e ceBeposamaj — jyrouctok 20°ox opujenTanuje uctok — 3aman (C3 - JU 20°)

e uctok —3anajg (1 — 3)

e ceBepoucTok — jyrosamnaz 20° oz opujenTanuje uctok — 3anan (CU —J3 20°)

e ceBepoucToK — jyro3amnan 40 ° o opujenranumje uctok — 3anan (CU —J340°)

Pesynaratu cumynaiuja mokasyjy Ja ce YKyIiHa MOTPOIIkha CHEPTHje 3a Tpejarmbe U

xyaheme CTakIeHHKa Mema ca OBUM IIpOMEHaMa opHjeHTauuje. Pasnuke y HOTpoOLImU

(Tabena 6.1) HuCy BelnKe anu je OWIIO KOja yITe[a eHEepruje 3HayajHa.

. . YkynHa norpomissa | Ilorpomumsa enepruje | Ilorpomma enepruje
Opujentauuja eHepruje 3a rpejame 3a xaalemwe
ceneposartaft 50,53 GJ 10,62 GJ 12,09 GJ
jyrouctok 20
HCTOK — 3araj 50,2 GJ 10,42 GJ 11,95 GJ
CEBEPOMCTOK —
jymﬂm 20° 49,94 GJ 10,48 GJ 11,64 GJ
CEBEPOMCTOK —
iyrosanaj 40° 49,69 GJ 10,76 GJ 11,11 GJ

Tabesa 6.1 — YkynHa NoTpoLIkha eHepruje CTaKJIeHNKa U MOTPOLIHa eHepruje 3a rpejame u XJahemwe y 3aBucHOCTH
0]1 opMjeHTaIuje

Cesepozanan — jyroucrok 20° opujeHTanuja uma notpomwy 50,53 GJ, ucrox —
3amaa uma notpommy 50,2 GJ, ceBepouctok — jyroszamazn 20° motpommy 49,94 GJ wu
ceBepoucTok — jyro3amnan 40 ° morpommy 49,69 GJ. Cee cumynanumje cy paleHe 3a mepuoma of
roauHy nana. [Ipema oBUM pe3yiTaTtuma, ako MOCMaTpaMo 3a0KpeTame CTaKICHUKa O] jyra
Ka ceBepy, YKyIlHa MOTpOIlka €HEepruje ce cMamyje Ia je HajolTUMalHHja OpHujeHTaluja
ceBepoucTok — jyrosaman 40° (Cnuka 6.2). JlornuHo je 3aIITo je TO TaKO U MPelCTaBIbEHO
nujarpamoM Ha Counm 6.3. CTakiaeHMK OpHjeHTHCaH Ojaro rnpema 3amajy TPOIIM HajBUIIE
eHepruje 3a xjaheme y OJHOCY Ha OCTalie OpUjCHTAIMje Y3€Te Yy pa3MaTpame, a Mpu TOM
HEMa HajMamy IMOTpPOIlkY eHepruje 3a rpejame. Jletn kaga je CyHue BHCOKO H3HA
XOPHU30HTa CTAKJIEHUK OPHjEHTUCAH Yy MpaBIly UCTOK — 3alaj] jeé HajOTBOPEHMUjU 3a MpUMambe
COJIapHMX 3pakKa Ia je crora moTpeGHO J0cTa eHepruje 3a meroso xiuaheme. Ca npyre ctpaHe
3umu CyHUYEBO 3pauehe CMamYyje MOTPOIIY eHEepruje MOTpeOHy 3a rpejame. Jenuau paszior
3aIITO OpHjeHTaIlMja HajOIMKa mpeMa CeBepy, CEBEpOUCTOK — jyro3amnayn 40° uma HajMamy

MOTPOIIY je 300r oJHOCAa MOTpeOHE KOMWYHMHE EHepruje 3a Tpejame U xiaheme Koja je
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Hemrto Beha y kopuct xnahewma. OBa opHjeHTaNMja je BUIIE OKPEHYyTa IpeMa MpaBIly TIe

CYHI_IG n3jias3y, 1na y rnornogHeBHUM YaCOBUMaA 3arlailHA 33U IIPpaBU CCHKY KOje T'OTOBO Ja HEMA

IIPU OPHjEHTALlMj! UCTOK — 3amaj.

YKynHa notpowra eHepruje (GJ) cTakneHUKa y
3aBMCHOCTU Of, OpujeHTauumje
50.6 5053
50.4
50.2
50

408
496
404
402

W ceeepozanaj-jyromctok 20° W MCTOK-3anag,

M cesepoMcToR-jyrozanan 20° M cesepoMcTok-jyrozanam 40°

Ciuka 6.2 — YKynHa norpoummsa eHepruje (GJ) crakieHnka y 3aBHCHOCTH Of OpHMjeHTalje

MoTpoltba eHepruje (G)) 3a rpejarbe n
xnahere cTakneHunKa y 3aBUCHOCTU of
OpUjeHTaluje

11

— _/"'".

105 0 = i

10

9.5
C3-14 20° W-3 CH-13 20° CH-1340°

—4—)¥nahewe ——pejarbe

Cauka 6.3 — [Torpomima enepruje (GJ) 3a rpejame u Xialjeme cTakIeHUKA y 3aBHCHOCTH O/1 OPHjeHTanHje
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Hpyrun mapamerap Koju ojpeljyje HajoNTHMalHH]y OpHWjEHTALM]y CTaKJICHHKa je
IPOU3BOMAKA CIEKTPUYHE €Heprujeé U3 (OTOHAMOHCKOI CHUCTEMa M3HAJ CTaKJICHHKA.
Cumynupas je Mojen ca HaruboM (OTOHANOHCKHX MOJYJa Y OJAHOCY Ha XOPU3OHTAILY Of

40°(Cnuka 6.4,) koju mpate HaruoO jy)KHe KOCHHE CTaKJICHHKA.

Cauka 6.4 — CtakjieHuK ca (OTOHAOHCKUM MOy IMMa 1oJ Haru6om o1 40°y oiHOCY HA XOPU30HTALY

VYkynHa nospirHa Moayia je 80 m?, a Koe(pUIMjeHT ePpUKAaCHOCTH (POTOHATIOHCKUX
henuja 12%. @OTOHANIOHCKM MOJYNH Cy Kao U CTAaKJIEHUK poTupaHu y nporpamy SketchUp

npema Beh mopehenum opujentanujama (Cnuka 6.5).

Cinka 6.5 — IIpomMeHa opujeHTalje CTaKJIeHHKa ca POTOHANOHCKHM MOJyJuMa 1oJ Haruéom ox 40°
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. . YKynHa norpousma IIpousBenena HeTto norpomma

Opujentanuja . . .
eHepruje eHepruja eHepruje

cepeposatiat 50,53 GJ 25,76 GJ 24,77 GJ

jyroucrtok 20

UCTOK — 3araj 50,2 GJ 25,91GJ 24,29 GJ

CEBEPOHMCTOK —

jym‘;ana,_.[ 20° 49,94 GJ 25,5 GJ 24,40 GJ

CEBEPOHMCTOK —

jyrosamam 40° 49,69 GJ 24,57 GJ 25,12 GJ

Ta6ena 6.2 — YKynHa MOTPOLIHa, MPOU3BO/IHba U HETO MOTPOLIHA eHePrije CTAKJIEHHKA Y 3aBHCHOCTH 01
opujeHTalUje
Pesynararu cumynanuja (TaGema 6.2) crakieHuka ca (OTOHANIOHCKHM CHCTEMOM
NOKa3yjy Ja YKy[Ha TOJIUWIIba IPOM3BOJAMIA CIEKTPUYHE EHEPTuje 3a OpHjeHTAIH]jy
ceBepo3amayg — jyrouctok 20° m3nocu 25,76 GJ, ucrox — 3amax 25,91 GJ, ceBepoucTok —
jyrozaman 20° 25,5 GJ u ceBepouctok — jyrosaman 40° 24,57 GJ. JacHo je na ce HajBHIIe
eJIEKTPUYHE SHEPTrHje MPOU3BOAM Kasa cy (GoToHAOHCKe henrje oKpeHyTe y MpaBIly HCTOK —

3amaj.

Mpoussoarwa (PH navenun nog yrnom og 40°) 1 HETO NOTpOLUbA

eHepruje (GJ) ctrakneHuKa y 3aBUCHOCTH 0f OpUjeHTaLuje
26.5

26

L 4

255

5 8

245 .\ / °

24

235

23

C3-11 20° n-3 CK-1320° CK-1340°

4—YKynNHa npousBoarwa —l—HeTo noTpollba

Cianka 6.6 — IIpouzsoama (PH nanenn mox yriaom oa 40°) u HeTo moTpounmka eHepruje (GJ) crakienuka y

3aBHCHOCTH OJf OpHjeHTanHje

HpOI/ISBe,Z[CHa CJICKTpHUYHA eHeerja CC KOpHUCTHU 3a CHa6,Z[CBaH,C KOMIICHCHTHU

TOINIOTHE NOYyMIIC BOJa — BasAyX KOja je onucaHa y je,[[HOM oI MNPCTXOAHUX II0IJIaBJba.
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Ony3uMameM MPOM3BENCHE OJ BPEIHOCTH YKYITHO TOTPOIICHE SHEpruje 3a YeTHpPH JaTe
OpHjeHTaIje J0Ja3uMO 10 3aK/bydKa Jia C€ HAjONTHMATHUJU OJHOC TMOTPOIICHE U
MIPOU3BE/ICHE EHepruje, OJHOCHO HajMama HETO MOTPOIlka EHepruje Aoduja kaxa je
CTaKJICHUK ca ()OTOHATIOHCKMM MOJIyJIMMa OPHjEHTHCaH y MpaBIly UCTOK — 3anaa. Ha Conm
6.6 ce MOke BHIETH KakKO ca yIaJbelheM O]l WJACaTHE OPHjCHTAIlMje OmNaja MPOU3BOJHkA a
pacTe yKylHa HETO MOTPOIIkA CHEpruje. YKYyIHA TOJAWIIbA HETO MOTPOIIka CHEPIrHje
(Cnuka 6.7) 3a opujenTanujy ceBeposanaj — jyrouctok 20 °usnocu 24,77 GJ, ucrok — 3anaf -
24,29 GJ, ceBepouctok — jyrozanan 20+-24,4 GJ u ceBepoucrok — jyrozamazn 40~ 25,12 GJ.
OBuM pe3ynraTMa je YCBOjeHa HajONTUMAlHUja OpHjeHTanuja Koja he y gamem

aHaTM3upamy (OTOHAIOHCKOT CUCTeMa OUTH y3eTa y 003up.

YKyrnHa U HeTO NoTpoLUHba eHepruje (GJ) ctakneHuKa ca
®H cuctemom y 3aBUCHOCTU Off OpPUjeHTaLHje
(®H nanenwu nog yrnom opg, 40°)

B YKynHa noTpowWHa W HeTo noTpowta

50.53 50.2 4991 49.69

C3-m 20° K-3 CK-13 20° CW-J3 40°

Cauka 6.7 — YKynHa ¥ HeTo noTpoinma enepruje (GJ) crakjiennka ca ®H cucreMoM y 3aBHCHOCTH 0/1 OpHjeHTaNUje

(®H nox yriom 0140°)

6.2 OnTumu3anuja Haruéa GoTOHANOHCKUX MOAYJIA

On narmba (OTOHAMOHCKMX MOJyJIa JO0CTa 3aBUCH KoJMka he OWTH yKyIHa
MPOM3BOIKa eeKTpuuHe eHepruje. [loTpedbHO je Hahu HajomTHUMaNHH]U yrao NMpu KoM he

¢doronanoncke henuje nmatu HajBehn 3axBat CyHUEBOT 3pauema.
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BEPTHKAITHI MOy

XOPHU30HTAIHH
MOy

Ciuka 6.8 — Ilpomena Haru6a oTOHANIOHCKUX MOAYJIAa

Kopumthenn monen ¢oroHanmoHckux Moayna ca Haruoom ox 40° je y mporpamy
SketchUp potupan oko cTpaHuile Koja Ce Hacllama Ha CTAKJICHUK. 3aTUM Cy cadyyBaHE U
eKCIIOPTOBaHE KOOpAHMHATE (POTOHATIOHCKUX MOJYJIA ca HAarHOOM 01 0° (xopu3oHTANTHU
moyin), 20° 30 °u 90 ° (BepTHKAIHU MOIY/IH) KOjU Cy npuka3anu Ha Ciuim 6.8. CTakJIeHUK
IIpU POTHpamy MOJAYJa CBE BpeMe MMa HUCTY OpHjeHTalujy UCTOK — 3amaja. CumynanujoMm
(OTOHAMOHCKUX MOJyJa ca OBa YeTHpPU Haruba AOOHjeHU cy pe3yinTaTd 3a mnopeheme
MIPOU3BEICHE ENEKTPUYHE SHepruje ca Beh MOo3HAaTHUM pe3yiTaToM MOyja ca HarmOoM O
40 °. Kaga ®H momxynn nMajy XOpH30HTAITHH OJI0%kKa] pon3Boan ce 22,92 GJ enexrpuyne
eHepruje, npu HaruOy oz 20° mpousBoau ce 25,56 GJ, npu Haruby ox 30° mpousBoau ce

26,03 GJ u xox BepTukaigauor nojioxaja 17,33 GJ (Tabena 6.3).

Honoxkaj ®H IIpousBenena IIpousBoama/ v ” .
. . Bumak” enepruje
MoayJia eHepruja MOTPOLIHA eHepruje

XOPHU30HTaIHH 2292 GJ 45,68 % 4,76 GJ
Haru6 ox 20° 25.56 GJ 50,92 % 6,94 GJ
Haru6 ox 30° 26,03 GJ 51,85 % 7,46 GJ
Haru6 ox 40° 25,91 GJ 51,62 % 7,53 GJ
Beprukannu 17,33 GJ 34,61 % 3,52 GJ

Tabena 6.3 — YkynHa npou3Bo/ilk-a, NIPOLEHAT NPOU3BOA-e U “BHINAK” eHepruje @H cuctema y 3aBHCHOCTH 0J1

nojaoxaja @H MoayJia Ha CTaKJIEHHUKY Ca OPHjeHTALUjOM HCTOK - 3alajg
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YKynHa npoussofiba en. eHepruje (GJ) ®H cucrema
cTakneHukKa (opujeHtucan U-3) y saeucHoctu og yrna ®H

mopgyna

EWN-3/OHxopn3. mWW-3/PH20° ®mU3/PH30" mEU-3/DPH40" m WU-3/DPHBeepT.

25559 26.03 25911

22924

17.325

Cauka 6.9 — Ykynna npou3Boama eji. enepruje (GJ) ®H cucrema crakiennka (opujentucan M-3) y 3aBucHoctu og

yriaa ®H moay.aa

[Ipema oBuUM pe3ynTaTUMa ycCBaja C€ HAjONTUMAIHUjU Harud (OTOHAMOHCKUX

Moyia o1 30°y OTHOCY Ha XOPU30HTAITY.

MNpouexat npoussogke eHepruje ®PH cuctema y ogHocy
Ha YKYMHY NOTPOLUbY €HEPruje Yy CTaKNEeHUKY Y
3aBUCHOCTH og yrna ®H mogyna

9205 51.83% 1.62%

%

34.61%

H-3/®H xopns. H-3/®H 20 ° H-3/®H 30 ° H-3/®H 40 ° H-3/PH eepr.

Cauka 6.10 — Ilpouenat npousBoame eHepruje ®H cuctema y oqHOCY Ha YKYNHY NOTPOLIEY €HEPruje y

CTaKJIEHUKY Y 3aBHCHOCTH oA yriia ®H moxyna
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[IpousBenena enepruja y oJHOCY Ha HMOTPOIIEHY €HEPTU]jy AaTa je MPOIEHTYaTHO Y
tabenu 6.3 xao u aujarpamoM Ha Cimim 6.10. Xopuzonranaun ®H moxynu 3amoBosbaBajy
45,68 % mnotpoime eHepruje, (GOTOHANOHCKK MOAyIu ca HaruboMm on 20 ° 3a10BOJbaBajy
50,92 %, ¢poronanoncku moaynu ca Haruobom oz 30 °3amoBosbaBajy 51,85 %, hoToHanoHcku
Moaynu ca Harubom ox 40 ° 3amoBosbaBajy 51,62 % W BepTUKATHU MOAYJIH 330BOJHABA]Y

34,61 % motpolime eHepruje.

VY nperxogHOM TOIJaBJby je ONKMCaH HAayMH pajga (OTOHAMOHCKOT CHCTEMa
CTaKJICHUKA y CHPE3U Ca eIEKTPOCHEPreTCKOM MPEXOM, ITO My oMoryhaBa Jja YKOJHKO y
JETHUM MecelMa MPOU3BOIM ~BUIIAK €JIEKTPUYHE SHEPTUje Y OAHOCY Ha OHY KOja MY je y
JaTOM TPEHYTKY MOTpeOHa, Ipea IEHTPATHO] MPEXKH, a IOTOM KOPUCTH CHEPTHjy U3 MPEKe
KaJa NpOM3BOJA HE 3aJ0BOJbAaBA CHEPreTcke NoTpede crakieHuka. OBUM peleHeM,

CJICKTpHUYHA MPEXKa CC MoHalla Kao CKJIaJUIITHU HEHTap Q)OTOHaHOHCKOl" CUCTEMA.

"Buwak” en. eHepruje (GJ) ®H cuctema y ogHocy Ha
NOTPOLUKY EHEPIUjE Y NETHMM MeceLMMa Y 3aBMCHOCTU 0f,
yrna ®H mopayna

m -3 /OH xopn3. mMWU-3/OH20° ®mWU-3/PH30" mWU-340° mWU-3/DHBepTUK.

7.459 7.332

6935
476
I 3-515

Ciuka 6.11 — ”Bumak” ex. enepruje (GJ) ®H cucrema y o1HOCY Ha NOTPOLILY eHepruje y JeTHhHM MecelluMa 'y

3aBucHocTH 0 yria ®H moayia

VY wm3nazuom (ajoy EnergyPlus—a moske ce mponahu BpeaHOCT YKYITHOT BHIIKA
€Hepruje KOju je y TOKy oJpeheHOr mepuojaa MpenaT MPEeXH. 3a MPEeTXOJHE CUMYJaIlrje
(OTOHAMIOHCKUX CHUCTEMa CTaKJIEHUKa, Kao IITO je mpukazaHo Ha Crumu 6.11 u tabenu 6.3
“pumiak” ce kpehe ox 3,52 GJ (Beprukanau moayiau) — 7,46 GJ (PH moaynu mox Harubom

0130°).
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Ca rienuiiTa mpaBHE ¥ €KOHOMCKE CTpaHe TOJMHAMa yHa3aJl MPOU3BO/Iba CHEPTHje
no0ujeHe U3 OOHOBJBMBHX M3BOpa eHepruje mojactuue ce Tk3. feed-in tapudama. OBo 3HAUM
na  ’moBnamheHd npow3Bohad”’ Tpojaje  CICKTPOMPEXKH EHEeprujy 1o  oapehenom
koedumjenty 3a 1 kWh koju je 3HaTHO Behu o1 11eHe K0jy eleKTpoMperka Hariahyje CBOjuM

KOpPUCHULIUMA.

Y CpOwuju je TpeHyTHO Ha CHa3M ypeada 1o Kojoj “nosnanthenu mpousBohau” Moxe
Jla OCTaHe CaMO OHAj KOjU YKYIHY MPOW3BEACHY €HEPrujy n3 OOHOBJHMBHX H3BOpaA Mpeaa
MpEXKH, Tj. HE MOXE TO Ja MOCTaHe YKOJHMKO Ipeaaje MpEXH caMo ~BHUINAK” MPOU3BEICHE

enepruje [17].
6.3 OnTuMu3anuja (pOTOHANMOHCKUX MOIYJIa

Tpehu mapamerap koju yTude Ha yKYIHY HETO MOTPOIIY CHEPruje CTCKICHUKA ca
(hOoTOHANIOHCKUM MOIyJTuMa je mpoMeHa nepdopmancu oroHamnorckux hemuja. [IperxoaHu
pe3ynraTd ce ogHoce Ha Moayie ca henujama edpukacHocta 1 = 12 %. Ose hemuje cy

HajpacrpocTpameHnje U HajjeQTHHU]e Ha TPXKUILTY i HUCY YBEK HajOOJbe pelliehe.

E¢uxacnocr IIpoussenena Tpoussoma/ Hero ”Bumak”
. . NOTPOLIHHA NOTPOLIKHA .
cosiapHux henuja eHepruja . . eHepruje
eHepruje eHepruje
n=12% 26,03 GJ 51,85 % 24,17 GJ 7,46 GJ
n=14% 30,37 GJ 60,50 % 19,83 GJ 10,89 GJ
n=16% 34,71 GJ 69,14 % 15,49 GJ 14,54 GJ

Ta6ena 6.4 — YKynHa Npou3BOHa, MPOLEHAT MPOU3BOIH-€, HETO MOTPOIIHa i “Bumak” eHepruje ®H cucrema y
3aBHCHOCTH o1 eukacHocTH cosiapHux henuja na ®H moxyauma mox Harugom ox 30°

Cumynanyja cTakJIeHHKa ca HajoTHMAaIHH]jOM OpHJEHTAIMjOM U HajONTUMAaJIHU]UM
HaruOoMm (OTOHAIOHCKHUX MOJyJIa [TOKa3yje Aa YKyIlHa MPOU3BO/bha eeKTPUYHE EHEpruje ca
henujama epuxacuoctu n = 14 % usnocu 30,37 GJ, a ca henujama epukacHoct = 16 %
n3HocH 34,71 GJ (Tabena 6.4 u Cnuka 6.12), o je 3HaTHO BUIE y onHOCy Ha 26,03 GJ ca
henujama n = 12 %. [lopacTom npousBoilke cCMamyje ce 3HaTHO HETO MoTpolma Ha 19,83 GJ
3a henuje n = 14 % u 15,49 GJ 3a henuje n = 16 % y oqHOCY Ha YKYIIHY MOTPOIIKY €HEPrije

cTakJieHuKa koja uzHocu 50,2 GJ .
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YKyrnHa npoussoarba M HETO NoTpollba eHepruje (GJ) ®H
cuctema ctakneHuka (U-3/®H 30°) y 3aBucHOCTM of cTeneHa
uckopuwhewa ®H henunja
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30
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20
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10

B YKynHa NpovzeoaHa

M HeTo noTpowtsa

n=12% n=14% n=16%

Canka 6.12 — YkynHa npou3Boama 1 HeTO norpomma enepruje (GJ) ®H cucrema crakienuxa (U-3/®H 30 )y

3aBHCHOCTH 0]1 cTeneHa uckopumhema ®H heanja
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MpoueHaT npoussogke eHepruje ®H cuctema y ogHocy Ha
YKYMHY NOTPOLUbY eHepruje y craknedmky (U-3/OH30°)y
3aBMCHOCTM 0f, cTeneHa uckopuwherwa PH henwuja

‘wﬂ'ﬁ—/’ b= L

—-s-rgs‘f/

n=12% n=14% n=16%

Camnka 6.13 — IIpouenar npoussoame eHepruje @H cucrema y oHOCY Ha YKYIIHY NOTPOIIBY €HEPruje Y CTAKIEHUKY

(U-3/®H 30°) y 3aBucHocTH 0o cTeneHa nckopumhema ®H henanja
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[IponentyanHo mnpousBoama eHepruje ca hemmjama edukacHoctu n = 14 %
3amoBosbaBa 60,5 %, a ca henmjama epukacHoctu 1 = 16 % 3amoBossaBa 69,14 % (Cnuka

6.13 u Tabena 6.4) yKyIHE MOTPOIIHE EHEPTH]E Y CTAKIICHUKY.

Beha eduxacHocT noruuno goHocu Behe “BUINKOBE” €IEKTPUYHE €HEPIHje, Y TOKY
JETHHUX BPEIHX JaHa, KOjH Ce Mpeajy eneKkTpoeHepreTckoj mpexu. Ha Croumm 6.14 moxe ce
BUJIETH J1a 1ocTKy BpeaHoctu on 10,89 GJ 3a henuje n = 14 % u 14,54 GJ 3a henuje 1 = 16
%.

”"Buwak” en. eHepruje (GJ) ®H cuctema y ogHocy Ha
NOTPOLHY eHepruje y NeTbeMm meceyuma (U-3/PH 30°) y
3aBMCHOCTH of, cTeneHa uckopmwhewa ®H henwuja

EnN=12% mn=14% n=16%

Cauka 6.14 — ”Bumak” en. enepruje (GJ) ®H cucrema y o1HOCY HAa OTPOLUILY eHEpPruje y JeThUM MecelnmMa

(A-3/®H 30 9 y 3aBucHoCcTH 01 cTenena uckopumhema ®H henuja

6.4 ®H moaynu (n=16 %0) cTak/jeHHKa ca MEPHOANYHOM MPOMEHOM HAruda

W3 nperxoHUX aHANM3a CHMYJIAlHAja c€ MOTJIO BHJIETH Ja HAarub® (OTOHAMOHCKUX
monyna o 30 “3axBarta Hajsehu mpoueHar CyHUEBOTr 3pauema 3a NepuoJl O]l TOAUHY JaHa,
Kajga cy y nutamwy ¢ukcHu moaynu. IlITo ce Thye mokpeTHuX Moayia KOju MOTy Ja ce
oMepajy 1o jeIHOj WK JBe oce, mporpam EnergyPlus jomr yBek Hema pa3BHjeH KOJI 3a TaKBY
cumynanujy. Wmak MUMO Tora, MOXE C€ HalpaBUTH HWMIIPOBH3aIHMja cabupameM
nojequHayHuX cumynanygja. [la ykomuko Om cumynupanu mnpaheme CyHIa oa crpaHe
MoOJyna, Tj. MMOMEpame y IBE OCe M3 MUHYTa y MHUHYT, Ha OBa] HAayuMH, Mopanu Ou na
HarnpaBuMo HajMame oko 300.000 cumymanuja 3a aHaIM3y TOUIITEE TPOU3BOIHE CHEPTH]E U

cabepeMo BUXOBE pe3yJiTare.
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[Tanen ca oToHAMOHCKUM MOAYJIMMa MHCTAJIMpPAH WM3HAJ CTAKJICHHKA, U KOJU Ce
CBOJOM JOH-OM CTPAHMLIOM OCJIamba Ha HEera, MOXe Ce POTHpPATH OKO T€ CTpaHUIle Memajyhu
Haru0. [lomTo je ycTaHOBIbEHO ha OM MaHYEIHO CHUMYJUpame NMPOMEHE Yria MojyJja Ha
CBAaKM MHUHYT MPOTEKJIOr BpEeMEHa Tpajajio Mpeayro, CUMyJIUpaHa je mpoMeHa Haruba oko

JeHe oce 3a HEKOJIMKO NEPHOAa y TOKY T'O/IUHE.
6.4.1 Ilpomena naruoa ®H moaymna ( = 16 %) npema rogummuM 100MMa

Jla Ou ce u3BpumIMIa cuMylanyja 3a ojpeleHM BpeMEHCKHM MEepHoJ y Iporpamy
EnergyPlus je morpeOHO u3MeHWTH OBaj mapamerap. Y3eT je yhaazHu ¢(ajin jenHe of
NPETXOAHUX CHMYyJAlfja ca OpUjEHTAlMjOM CTaKJICHHKa HCTOK — 3amajJ U Ha HEeMy je
HalpaBJbeHA MPOMEHA YETUPH ITyTa 3a YeTUPHU HoBa (ajia ca nepuonuma: 1) 21.03. — 21.06.
(mponehe); 2) 22.06. — 22.09. (;eto); 3) 23.09. — 21.12. (jecen); 22.12. — 20.03. ( 3uma).
Cumynauujom oBa uetupu ¢ajna jpoOujeHa je Mojaena YKyIHE IOTPOLIkE EHEpruje
CTaKJICHHKA TpeMa ToAuIIBUM noouma koja n3nocu 11,25 GJ y nponehe, 14,14 GJ npeko
neta, 10,72 GJ y jecen u 14,13 GJ npeko 3ume (Cnuka 6.15). V3 oBora ce Moxe BHIETH J1a

Ce HajBUILIEe EHEepIuje TPOLIH Y MePHOANMA Ca HAjeKCTPEMHH]UM TeMIlepaTypama OKOJIUHE.

YKynHa noTtpolurba eHepruje (GJ) ctakneHukKa
noge/beHa no roguwbum gobuma
(opujentaumja uctok-3anapg)

E Mponehe MW/leto mleceH M3uma

14.14 14.13

11.25
|||||||||| |

Cauka 6.15 — YkynHa norpoursa enepruje (GJ) crakieHuKa mojae/beHa 1Mo roquimhuM 100HMa

(opHjeHTanHUja HCTOK-3aMa))
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[Tpou3Boma eIEKTPUYHE CHEPTHjE j& CUMYIHMpaHa MUHUMYM TPH ITyTa Pa3InIUTUM
Harn6uMa (pOTOHAOHCKUX MOJYyJIa 33 CBAKU OJ1 OBUX INepHuojaa nmoHaocod. [TouerHu Haruo je
ozpeheH Mpou3BOJHPHO Ha OCHOBY reorpad)cKe IMMPUHE JIOKAIM]€ U TOUIIHET 100a 3a Koje ce
BpIIU CUMYJIallHja, @ TOTOM je HaruO rmoBehaBaH wim cMamuBaH 3a S “uian 10 °. MakcumaiaHa
BPEIHOCT TPOU3BOAC je oApeheHa MpOHAIaCKOM BPEAHOCTH HEKE CUMYyJaIfje ca JaTuM

HaruOowm, Koja je Beha o pesynTaTta cumyaiuja 3a oda cyceHa Haruba JaToM.

Heto notpowra eHepruje (GJ) craknenuka ca OH
cucTemom y 3asBucHocTu og yrna ®H mopgyna
(U-3/n=16%)

543

i

[

477 .
S0
a m40"
m 30"
3 m2s"
156 = 20°
N = 10'
0.2
0 — — -
Neto

MNponehe lecen 3uma

Canka 6.16 — Heto morpomma enepruje (GJ) crakienuka ca ®H cucremom y 3aBucHoctu ox yriia ®H moxyaa
(M-3/m=16)

MakcumanHa NOpou3BOJHa €HEpruje Jaje MHUHUMalHE HeTo moTpouimke. Ha
nujarpamy ca cimke 6.16 ce Moke BUIETH Na je 3a IpoJjehHW TepuoJl HajHMXKa HETO
notpouikba Enpuer = -0,2 GJ 3a Harm® ox 20 °(HeraTuBHa BpPEAHOCT O3HAyaBa Jaa je
MPOU3BO/IKba Beha Ol MOTPOIIkBE EHEepruje), TOK Cy BPETHOCTH HETO MOTPOIIHhE 3a TPBU
Mamu 1 Behn cumynupanu Haru6 0,1 GJ (Haru6 10°) u -0,1 GJ (maru6 30°). 3a eTHu nepuon
MUHHMMaJIHAa HETO NOTPOIIkA je 3a Harub ox 25 °“u uzHocu Eneyer = 1,56 GJ, 3a mamu Haruo
ox 20 ‘wusnocu 1,57 GJ u 3a Behm naru6 ox 30 “m3nocu 1,63 GJ. Haru6 ox 50 °y jecemem
MepHoy Aaje MUHUMYM HeTo notpouimke Ejeyer = 4,77 GJ nopen 4,9 GJ 3a naru6 ox 40° u

4,79 GJ 3a maru6 ox 50°. VY 3umMckoMm mepuwonay Harub on 55 ° gaje MUHMMAJIHY HETO
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notpommy E3uye, = 8,43 GJ, nok Harubu ox 50 ° ogHocHO 60 ° 1ajy UCTY HETO OTPOIILY O
8,45 GJ.

3UMCKH Haruob

jecemH HaruG

JIeTEH Haruo

Cauka 6.17 — Hajontumanuuju Haruou ®H moayna npema roaummbuM 100uMa
CalupameM BpeJHOCTH HETO TMOTPOIIkE EHepruje U3 CcuMyjaluja ca

HajontuManHujuM HarnOmma @H monyna (Cnuka 6.17) 3a cBa YeTupu TOAMIIEKa 1004,

no0uja ce YKyITHA TOIUIITEha HETO MOTPOIIHha, ET e |
Erftyer = Enpyer + Eneger + Ej€yer + E3Myer (6.1)
Ermye,=-0,2+ 1,56 +4,77 + 8,43 = 14,56 GJ (6.2)

Kazna noOujeHy BpeIHOCT YIIOPEAUMO Ca HETO MOTPOLIEHOM CTAKICHUKA ca (PUKCHUM
®H moxynmuma (Cnuka 6.12) koja uznocu 15,49 GJ nobujamo ymreny enepruje ox 0,93 GJ

nunu 6% 3a roJIMHy J1aHa.
6.4.2 TIpomena narn6a ®H moxayaa (n = 16 %) npema mecenuma

CkpahuBameM BpEMEHCKOT TIEPHO/Ia 3a KOJH C€ BPIIU CUMYyJalnja, Kao mTo je Beh
nmoMeHyTo, nmoehasa ce 6poj cumynaija kao u 6poj mpomena Harnoa ®H moayna. OBxe je
aHaIM3MpaHa joll ¥ IpoMeHa Harnba Mojiyna 3a CBaku Mecell nojequHaqno. Y EnergyPlus-y
je neduHUCaHO HOBUX JBaHAECT MEPHOJa yMECTO YETHUPHU, a 3aTUM CHUMYJIHpaHa MOTPOIIHA

eHepruje 3a cBaku o] mHX. Mecell janyap uMa Hajsehy morpommy ox 5,48 GJ, a mecen
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okToOap HajHKy o1 3,06 GJ. KommneTHa morpomimka mo MecenuMa jaata je aujarpaMmoM Ha

Cmunu 6.18.

YKynHa notpowba eHepruje (GJ) crakneHmka
noges/beHa no meceyuma
(opujenraumja uctok-sanapg)

W JaHyap m Qebpyap m Mapt o Anpwun
B Maj W Iy W Jyn M AerycT
W Cenrembap W Okrobap W Hoeembap 0 Jeuembap

5.48
5.14
485 4388
432 4.32
3.99
3.77
3.47 352
3.27
II 3-05 I

Cuauka 6.18 — Ykynna norpoumma eHepruje (GJ) ctakieHnka noje/beHa no Mmecenuma

(opujeHTanMja HCTOK-3aMAa])

[Ipou3Boama, OAHOCHO HETO MOTPOIIHa EHEPTHj€ 32 CBAKU MECEI] je CUMYJIHpaHa 1o
MCTOM MPOHLIMITY Kao LITO je TO MPHKa3aHo 3a ro/uiImka 106a. HusoM cumyaiuja u3iBojeHa
cy no tpu Harub6a ®H mozyna koja 1ajy HajHH)KE HETO MOTPOILIkE eHepruje. Y jaHyapy je
HAjONTHMATHUJU HAaruO ojx 60°, MOTOM Ce HAjONTHUMAIHHjU HAruOW W3 Mecela y Mecell
Memajy cMambHBambeM Haruba 3amo 10° cBe 10 Mecena jyHa koM oAroBapa Haru6 ox 10° 3a
Mecell jya ce MOHaB/ba UCTH HAarud Kao y jyHy, IpU KOM j€ HETO IMOTpOIIma €Hepruje
Hajamka. O jyna 1o cenreMOpa koM oxaroapa Haru6 ox 40 °, yrao ce mocreneHo nmosehasa
3a 15 °, a ox centemOpa 1o HoBeMOpa 3a  10°, ma je Haru0 moHoBO Ha 60 °. YV neuemOpy
HarunOu ®H moayma ox 60 °, 65°u 70 ° 1ajy HajHWKE HETO MOTPOIIHE SHEPTHje CTaKIICHUKA,
aJli 3aHUMJBMBO OBE BPEJHOCTH CYy HAEHTHYHE 3a cBa Tpu yria. C 003upoM Ha TO 1a je y
HOBEeMOpy HajonTUManHuju Harubd 60 °, a y janyapy Takohe, JOrMYHO je Ja U y Jneuemopy

OCTaHE OBaj yrao M TaKo CIOjU oBa Tpu Mecema. KoHauyHO, MOXKEMO 3aKJbY4UTH Ja je
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MOTPeOHO JIEBET MyTa y TOKY roanHe MemaTtn Harud ®H monyna, kako 6u 1o0UIM HAjJHUKY
HETO MOTPOIIKY eHEprije Ha MeceuHOM HUBOY. Jlujarpam Ha ciuiu 6.19 npukasyje HajHuKe

HETO MOTPOIIIHE 3a CBUX JIBAHACCT MECEIU Y 3aBUCHOCTH 01 Harnb6a ®H momyna.

Heto noTpowksa eHepruje (GJ) ctaknenuka ca ®H cuctemom no
meceluma y 3aBMcHoCTH og, yrna ®H moayna
(M-3/n = 16%)

366

.37

158

L
062

036 B35 1813
01
ila 008 Ll i

Jayap @ebpyap Mapt Anpien taj Iy Iyn  Asryct CenmembBap Oxtobap Hosembap feuembep

05

Cimka 6.19 — Hero norpomimsa enepruje (GJ) crakiennka ca ®H cucremom no Mmecenmma y 3aBucHoctu o yriaa ®H

moayaa (U-3/m =16 %)

CabupameM HajHH)KUX HETO MOTPOILHU €HEPIyje 3a CBUX JIBaHAECT Mecelt, J00Hja
ce yKyITHa TO/MIIkA TOTPOIIkha Y 3aBUCHOCTH OJ MecedHe mpomeHe Harmba ®H monymna,

EMye;
EMyer = Ejager + Ed€uer + EMager + Eallyer + EMajuer + EjyHuer + Ejyilyer + BaByer +
+ Ecener + EoKyer + EHOyer + Enl€yer (6.3)
EMye, = 3,87 + 2,37+ 0,7 -0,056-0,03 + 0,1 + 0,36 + 0,62 +0,35 + 0,33 +1,88 + 3,66 =
= 14,16 GJ (6.4)

VY onHOCY Ha NOTPOIIKY €Hepruje crakieHnka ca pukcaum OH monynuma ymrenaa

erepruje usHocu 1,33 GJ nnu 8,6 %.
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6.5 CoslapHM CTaKJIeHHK HETO-HYJITe MOTPOIIH€ eHepruje

ConapHu CTakJIeHHK HETO-HYJTE MOTPOIIE €Hepruje Ou MpeCcTaB/bao CTAKICHUK
Yije KOMIIOHEHTE 3a Kopuiihemhe OOHOBJBMBHX H3BOpA CHEPrHje, MPOU3BOJE jEIHAKO

OHOJIMKO €HEpTrHje KOJIMKO H3HOCH YKYITHA OTPOIIbA.

JloOujenn pe3ynaTatu cumyniandja Mojena cTakieHuka oaHocHo ®H monyna
noBpirHe 80 mz, MOKa3yjy Jla je OBaj KalaluTeT HEeIO0BOJbaH Ja IMPOU3BEAE TOBOJHHO
eHepruje koja Ou moamMupuia mnoTpede CTaKIeHHKa 3a HEroBO TIpejambe U Xiaheme.
MaxkcumanHa mpou3Boama enepruje u3Hocu 71,79 % ox ykynHe MOTpOIIke, Na MpemMa TOM
oxHocy, mospumaa OH Moxyna TpeGa ma usHock 112 m? 1a Gu mpomsBoma eHepruje Guma
jenHaka ykymHoj notpousmu. [Ipema nperxonHoj koHctatauuju, moxen ®H moxpyna je
MoaudukoBan y mporpamy SkechUp moehamem mupuHe ekctepHe HoBpiinHe 3a 1,6 m

(Cmuka 6.20).

—

Canxa 6.20 — Mogen crakiaennxa ca ®H moayauma mospurnme 112 m?
Cumynanmjom Mojena CTakJIeHHKa OpHjEHTHUCAHOT Y MpaBIly UCTOK - 3aman ca ®H
MoaynauMa Opyto moBpuuHe 112 m?, mox HarnGom ox 30 ° MoXe ce BHACTH Ja HETO
noTpoimma eHepruje m3Hocu 1,6 GJ (Ciouka 6.22 u tabenma 6.5). [lpousBoama eHepruje

noctuxe 96,8 % yKynmHe NOTPOLIHE.
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Heto
IoxkpeTHLUBOCT YkynHa
NOTPOLIHA

®H moayaa MOTPOUIHA .
eHepruje

(bUKCHU MOTYIH 50,2 GJ 1,6 GJ
MeceyHa IPOMEHa 502 GJ 015 GJ

Haru0a ' '

Ta6ena 6.5 — YKynHa H HeTO MOTPOIIILA eHepruje craktennka ca ®H moxyanva mospimmnue 112 m? (®H 30/ U-3/ =

16 %) y 3aBHCHOCTH 0] HOKPET/bUBOCTH

Cumynanuje ca npomenama Harub6a ®H monyna mo MecenumMa cy y OBOM CIIydajy

ypahene y cemam kopaka, o Beh yCTaHOBJbEGHMM HajoNTUMaTHUjUM HarmOmma. Ha Courum

6.21 nmat je aujarpaM Ha KOM c€ BHUJE HETO MOTPOIIE EHEpruje y OJHOCY Ha ceaam

pa3IMYUATUX CUMYyJalnuja y Kojuma ¢urypupa aeBer npomeHa Harunb6a ®H monyna. [psa

CUMYJIaIyja MpeacTaBiba MPBU MOJI0Ka] ca HaruooM o1 60 1 yKIbydyje mepuo1 o1 HopemOpa

10 Kpaja janyapa. Heto motpomma uzHocu Elyer = 7,52 GJ. [Ipyra cumynanuja je 3a Apyru

(pedpyap) u aeBetr (0KTOOAP) MOJIOXKAj 3ajeTHO jep UMajy uacHTHYaH Harub ox 50 °, a HeTO

notpoima je Ellye; = 0,83 GJ.

10

-2

HeTto notpowbsa eHepruje (GJ) ctrakneduka ca ®H cucremom no
meceuuma y saBMcHocTH og, yrna ®H mogyna
(U-3/112 m?/n = 16)

M |- HoB.ZeL.jaH. 60°
M- deb. IX - okT. 50°

M Il - mapT VIII - cen. 40°

m |V -anpwn 30°

mV-maj20°
mVI-jyu.jyn 10°
VIl - aBrycT 25°

Ciuka 6.21 — Hero norpomma eHepruje (GJ) crakiaennka ca @H cucremoM no Mecenuma y 3apucHocts o yriaa ®H

moxayaa (U-3/112 m2/n = 16)
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Tpeha cumynaruja oOyxBara JBa Moyoxaja Kao U MpeTxonHa, To cy tpehu (mMapr) u
ocmu (cemrremOap) mosoxkaj ca maruoom ox 40° . Hero morpomma enepruje je Elllye, = -1,4
GJ. Yerspra je camMo 3a YETBPTH IOJIOXKa]j, OJTHOCHO Mecell anpui ca Haruoom ox 30° u HeTo
notpoima je EiVye, = -1,4 GJ. Tlera cumynanuja je 3a netu (Maj) mojioxkaj ca Harubom o
20°. Hero motpomma je Evye, = -1,6 GJ. lllecra cumynamuja 3a IIECTH IOJIOXKA] KOjU
o0OyxBara MepuoJi oj MoYeTKa jyHa 110 Kpaja jyna, ca Haruoom o 10 °, ©Ma HETO MOTPOIIY
EViger = -3 GJ. U nocneama ceqma cumysaiuja je 3a ceIMH (aBrycT) IoJioaj ca Harubom o
25 °, a HeTo moTpouIma eHepruje je EVily, = -1,1 GJ. Cabupamem BpEeIHOCTH CBUX celam

cymynanuja 1o6uja ce, Eypyer
EMuer = Elger + Ellger + Elllger + ElVier + EViger + EViger + EVilger (6.5)
EMuer=7,52+0,83-1,4-14-16-3-1,1=-0,15GJ (6.6)

VYKyIlHa HETO MOTPOIIka eHepruje cTakieHnka ca ®H moaynuma OpyTo MOBpIIMHE
112 m?, IpU MECEeYHHM IpOoMeHaMa Haruba a KOju Cy HajONTHMAJIHUJU 3a JAaTU HEepUo[,
usnocu -0,15 GJ (Cimuka 6.22 u Ttabena 6.5). IlpousseneHa enepruja u3 ®H monyna y
noTImyHocTH 00e30el)yje TOBOJBHO eHepruje 3a moTpede CTakJeHWKa, IITO NOTBphyje
MPETIOCTaBKy J1a MOJEN OBHX IMMEH3Mja MPEICTaBJba CTAKICHUK HETO-HYJITE MOTPOIIHE

eHepruje.

YKynHa 1 HeTo noTpolukba eHepruje (GJ) ctakneHuka ca
®H mogynuma 6pyTo nospmHe 112 m?y 3aBUCHOCTH Of,
noKpewbusoctu mogyna (U-3/®H 30° /n = 16%)

B YKynHa noTpollHha B HeTo noTpollHba
50.2 502

-0.15

GUKCHA MOZLY K MecedHa npomeHa Haruba

Canka 6.22 — YKynHa 1 HeTo moTpommsa enepruje (GJ) crakaennxa ca ®H moxyauma 6pyro moppimnue 112 m? y

3aBHCHOCTH 0/ NOKpeT/bUBOCTH MoayJa (U-3/@H 30 7m = 16%)
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/. 3AKJbYYAK

OcHOBHa wujEja OBOI HUCTpaXUBamka OWIa je Ja ce MPOjeKTOBAHOM MOJIETY
CTakJeHMKa ca (OTOHANOHCKUM cucteMoMm, Yy codtBepy EnergyPlus, onpenn
HajoNTUMAJIHU]ja OpHjEHTallM]ja, MOoJI0Ka] Moayna 3a npujeM CyHUEBE €HEpruje W MOCTUTHE

HETO-HYJITa MOTPOIIHa EHEPTHje.

Hajupe je mopehemem pesynrata MOTpOLIkE EHEPrHje 3a Tpejame H Xiaheme
CTaKJICHHMKa IOMONY TOIUIOTHE IyMmIle, W MpOU3BOAIKE eHepruje mpeko PH cucrema
nospmrHe 01 80 M, 3a YCTHPH PA3IMUMTE OPHjeHTALMje, oApel)eH MpaBall MCTOK — 3armaz
Kao HajONTHMAJIHHjU W YCBOjeH 3a cBe HapenHe cumynanuje. ®H Momynu cy modeTHO
nepunucanu o Haruoom ox 40 °, ca henujama edukacHoctu 1 = 12 %, a HEeTO MOTpOIIHA
€Hepruje 3a yCBOjeHy OpujeHTanujy usHocuia je 24,29 GJ, npu yKymHoj NOTPOIIBU EHEPrHje

ox 50,2 GJ.

3a ycBOjeHy OpHjCHTAaIlMjy je TOTOM MemaH mapamerap Haruba ®H wmomyna,
nepunucameM HOBUX yriosa o1 0% 20°30°u 90°. Haru6 ox 30°je ycBOjeH HAKOH cCUMYyJIaIyja
ca HaJjHM)KOM HETO MOTPOIIHOM Koja je mmana BpemHocT 24,17 GJ. Cnenehu mapamerap
npoMeHe je O6mo edukacHoct @H henuja. YmopehuBane cy BpenHOCTH MpOU3BENCHE
eJIeKTpUYHE eHepruje cumynanujama ca eduxacuomthy ®H hemujan =14 % un =16 %, a
HETO MOTPOIIkHa EHEPTHje CTAaKJICHUKA 3a YCBOjeHy edukacHocT 1 = 16 % je Ouna cmameHa

3a 35,91 % y onHocy Ha epukacHocT 1| = 12 % u u3Hocuina je 15,49 GJ.

Crnenehu moTeHIMjan 3a CMakbEeHE YKYITHE HETO MOTPOIIHhEe eHeprije mpoHaleH je y
npomenn Haruba ®H Moxayna y 3aBHCHOCTH Of Iepuoja CUMYyNandje. 3a IpPOMEHY Ipema
TOAMIIBIM J00uMa oapeheHn cy onrtumanHu HaruOu m To 20° 3a mponehe ca Hero
noTpourmboM enepruje on - 0,2 GJ, 25°3a nero ca Heto notpourmoM o 1,56 GJ, 50°3a jecen
ca HeTo moTpommoM on 4,77 GJ u 55° 3a 3uMy ca Heto moTpommoM o 8,43 GJ. YkymHa
HETO MOTpolIka je cMambena 3a 0,93 GJ y ogHocy Ha (UKCHM HArud IITO je JA0 YKYITHY
BpenHocT on 14,56 GJ. Kopak name cy Owie cumynangje 3a npoMeHe Harumba rnpema
MmecernMa. OnTUMaaHU HaruOu cy ce kperanu o1 60° 3a Tpu Be3ana mecenia  (HoBeMoOap,
neteMOap u janyap) mo 10°3a mecern jyu u jyia. Haruo je usmeljy janyapa u jyHa je omamao 3a
o 10° m3mehy cBakor mecerna. Of jyna je ONTHMAIIHA Harub moyeo ja pacte 3amo  15° 10
centeMmOpa, a y Mecelly OKToOpy u3Hocuo je 50°. YKymHa HeTO MOTPOIIHha CHEPTHje CMambuiIa

ce jom noxatHux 0,4 GJ u nocturna Bpeanoct ox 14,16 GJ.
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VYcBajambeM HajHIDKE J00MjeHE BPEJHOCTH HETO TMOTPOLIkE CHEpruje IMpu
CHMYJIAIIMjH COJIAPHOT CTAKJICHUKA ca OPWjEHTALjOM UCTOK — 3araJ], Ha kome ce Hainaze ®H
MOJYJIU Ca ONTHUMAJHOM NPOMEHOM Harmba mpema mecenuma u yuje ®H henuje umajy
euracHocT M = 16 %, HUje MOCTUTHYT LWJb JOCTU3aka HETO-HYATE moTpomme. Ctora je
om0 HeorxoxHo noseharn mospumay ®H Moxyna Ha 112 m?, mro je pe3yaTHpano HeTo
MOTPOIIKHOM €HeprHje y BpeaHoctu ox - 0,15 GJ.

ExoHOMCKHM TrilemaHo, oBakaB (POTOHAITOHCKM CHCTEM 3aXTeBa BEIMKa HOBYaHA
yJarama ca J[yruM HeproA0M OTIIIaTe Kpo3 YIITely eHepruje U nosehame mosbonprBpeIHIX
npuHoca. CTora cy HEONXOAHE Mepe IMOJACTHUIIaja O CTpaHe Ap)KaBe y BUAY CYOBEHIMja U
Behux xoeduiujenara 3a nosnamhene npoussohade” eNeKTpUUHE CHEPTHje U3 OOHOBJEUBUX

U3BOpa EHEpTHje.
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