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Pezume

Y OBOM paay ONHCaHE Cy BPCTE COJApHUX KOJEKTOpa Kao M HHUXOBa IMPHMEHA 32
3arpeBame BoJie Ha ctamOeHoM o0jekty y XKnpasbunu. JlaTi cy neTasbHH oAy O KIIMMAaTCKUM
ycnoBuMa 3a KparyjeBar, kao u mojgany o 00jeKTy HaJ KOJUM je BpIeHA aHanm3a. Y3 momoh
codTBepckor nmakera RETScreen ypahena je ¢mHaHCHjCKa M €KOJIOIIKA aHAIM3a MPUMEHE OBE
BpCcTe OOHOBJBHMBUX M3BOPA EHEPIHUjE 3a 3arpeBambe BOJIC.

Kwyune peuu: oOHOB/BMBU U3BOPH €HEprHje, cojlapHa €HEpruja, COJapHU KOJEKTOPH,
RETScreen

Abstract

This paper describes the types of solar collectors and their application to heat water in a
residential facility in Zdraljica. Featuring a detailed look at climate for Kragujevac, and the data
on the object over which the analysis was performed. With the help of RETScreen software
package performed the financial and environmental analysis of this type of renewable energy to
heat water.

Keywords: renewable energy, solar energy, solar collectors, RETScreen
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1. YBoa

Ilena cupoBe Hadre koja je mpemammia 120 momapa mo Oapeny, CTaHO TOCKYIUJBEHE
MPUPOJHOT Taca M CBE CKyIJba €JIEKTPUYHA EHEepruja caMo Cy BpX JeIeHOr Opera CBETCKE
E€HEepPreTcKe Kpu3e y K0joj cy Maiie 3emibe, momyt CpOuje, KojaTepaliHa IITeTa TJIOOATHUX
E€HEePreTCKMX Boha KOjU IUKTHPA]y TMpaBWiIa M OJIy4yjy KOJUKO he KomMe Mpumacta o
“eneprerckor koyiaya”. Jla Ou ce ocino0oauiv 3aBHCHOCTH €HEepruje (OCHUITHUX TOpUBa MHOTE
3eMJbE CE OPJEHTHUIITY Ka aITepHAaTUBHUM M3BOpHUMaA eHepruje, nmoceOHo ka CyHYeBO] CHEPTrHjH.

[IpakTU4YHO CBa eHEpruja, KOjy YOBEK KOPUCTH, OCUM HYKJIEapHE U Te0TepMalHe, MOTUYE OJ1
Cynua. TepmoenekTpaHe, BO3Uia, 11a U )KUBOTHIE OMIbOjein KopucTe eHeprujy CyHua, Kojy cy
Onspke OTOCHHTE30M NPETBOPHIIE Y XeMHjCKy. BeTtap, Koju JaHac cBe BUILE M BUILIE KOPHUCTE
Kao u3BOp eHepruje, moctoju 30or CyHueBe eHepruje, Koja ce y arMmocdepu MperBapa y
KHHETHUKY.

CyHue je Hama HajONMXKa 3Be3la Te, HEMOCPEAHO WM IOCPEAHO, W3BOP TOTOBO CBE
pacrioyio)kuBe eHepruje Ha 3emsbd. OBa ce eHepruja y BUIY CBETJIOCTH M TOIUIOTE LIUPU Yy
CBEMHMpY, I1a TAKO jelaH MaJlu JIeo foja3u u 10 3emibe. CyHueBa eHepruja je Oecruiatad u Ouio
r7ie A0oCTymaH u3Bop eHepruje. OBy €Heprujy KOpPUCTHUMO OJyBEK M CBAaKOJHEBHO, a Jia Tora
Hajuemrhe HEUCMO HU cBecHU. [lopen TpaaumoHamHor Kopumhewa, TaHac ce eHepruja CyHuYeBOr
3padema Hajuyenhe KOPUCTH Ha cieneha Ba HAYMHA:

e ConapHU KOJEKTOPH — CUCTEMH KOjH MPETBApajy CyHUYEBY €HEPrujy y TOILIOTHY
eHeprujy Boje (Uiau Heke Jnpyre TeuHocTr). Cuctemu 3a rpejambe BoJe MOTy OUTH OTBOPEHH, Y
KOjuMa BOJia KOjy Tpeba 3arpejaTd mposias3ud AUPEKTHO KPO3 KOJEKTOpP, WIH 3aTBOPEHH, TIIe
KOJIEKTOp MPECTaB/ba U3MEHUBAY TOIIOTE.

e ®DOTOHANMOHCKM CHCTEMH — Ha TPHUHLUINY (POTOHAMOHCKOT edeKTa TUPEKTHO
MpETBapajy CYHUYEBY €HEPrujy y enekTpuuny. @oTOHAMOHCKU CUCTEMH C€ MOTY KOPHCTHTH Kao
CaMOCTaJTHM WJIM JOAAaTHU M3BOpHU eHepruje. Kao caMocTalHu M3BOpH €HEpruje KOpHCTe ce 3a
Harajame MOTpolIaya KOju HEMajy MPUCTYN €IEeKTPOSHEPTEeTCKO] MPEXKH, HIIP. TIJIOBHU 00jEKTH,
caTenuTH, Mame Kyhe y maHuHCKMM Tmpenenuma u cil. Kao momaTHu wu3BOp eHepruje,
(OTOHATIOHCKH CUCTEMHU MOT'Y J1a pajie y KOMOMHAIIM]U ca eJEKTPOCHEPTETCKOM MPEXOM y ITUIbY
yILITEE eEKTPUYHE EHEPTHje.

CynueBa eHepruja je OecruiatHa, anu ypehaju koju mpeTBapajy CyHUYEBY €HEPrUjy y Apyre
BHJIOBE €HEpruje HUCY. TpOIIKOBH OJpKaBamka W TIOTOHA Cy MajH, alu je IeHa ypehaja
pENaTUBHO BUCOKA U BpEMe MOBPATKa HHBECTUIIN]E PETATUBHO JIYTO.



2. CyHue

Camuka 1. Cynye

Cynne (cnuka 1) je cpenumma 3Be3na CyHYEBOT CHCTEMa OKO KOje KPyKH 8 TUIaHeTa U
IbUXOBH CaTEJINUTH, 5 MaTyJbaCTUX IJIaHETa, aCTePONIU, KOMETE, METEOPH U YECTHUIIE KOCMUYKE
npammse. Y CyHny ce Hanazu oko 99,8 % mace CynueBor cucrema. Enepruja CyHua y Buny
CyHYEBE CBETJIOCTH oMoryhaBa »HBOT Ha 3eMJbHU IyTeM Ipolieca (HOTOCHHTE3Ee M yTHYE Ha
KJIUMY U BpeMe Ha 3eMJbH.

Cynue ce cactoju o BojoHHKa (0k0 74% merose mace win 92% merose 3ampeMHuHe),
xenujyma (oko 24% wmace u 7 % 3arpeMuHe) U Majle KOJMYMHE OCTAINX eJIeMeHara, YKJby4uyjyhu
rBoxhe, HUKJI, KHCEOHHUK, CHITUIIN]YM, CyMIIOp, MarHe3ujyM, YTJbeHUK, HEOH, KaJIHjyM U XPOM.

Cynie npunaaa cekrpainoj kinacu G2V. G2 o3HavaBa 1a je TeMiieparypa Ha HOBPITUHU
npubmokao 5.500 °C (5.780 K), mro my naje 6emy 60jy, Mmaga ce CyHIle YUHU KyTO 300T
aTMoc(epcKor pacuiiama, Koje ykjama Tajgace Kpahux TalacHUX QyKuHa (IJIaBy W JbyOMdacty
CBETJIOCT) U OCTaBJba CIEKTap (pEeKBEeHIIM]ja KOje JbYACKO OKO omaka Kao kKyTo. OBO pacuname
Jlaje OKOJIHOM HeOy meroBy IuiaBy 60jy. Kaga ce CyHiie Hana3u HMCKO Ha HeOy pacuma ce joul
BHUIIIE CBETIOCTH, Na ce CyHIle YMHU HApaHIacTo UM IpBeHo. CyHYEB CIEKTap CaJpKu JMHU]jE
JOHM30BaHUX U HEYTpaJHUX MeTaja, Kao U BpJo ciabe BojoHHKOBe JuHHUje. CioBo V (puMCKU
O0poj 5) y o3HalM CHieKTpaidHe Kiace nmokasyje na je CyHiie 3Be3na riaBHor Hu3a. OBO 3HA4M Ja
OHO TEHEpHUIIe CBOjy €HEpPrujy HykjeapHoM (py3ujom jesrapa BojoHHKa y xenujym. CyHIie je
HeKaja OWiI0 cMaTpaHO MajoM W Oe3HauyajHOM 3BE3/I0M, ajli JaHac je TO3HAaTO Ja j€ OHO
cBetauje o 85 % 3Be3/a y rajlakcuju MieuHu myT, oJ1 Koje ¢y BehrHa [ipBEeHU NaTyJbLH.

CyHIle KpyXH OKO ILIeHTpa Tajakcuje MieyHH MyT Ha ylaJbeHOCTH O IPUOIMKHO 26-
27.000 cBeTnmocHUX TOJUHA O] LIEHTpa rajakcuje, 1 kpehe ce y mpasiy cassexha Jlabya. OHo
obube jeman Kpyr OKO IIEHTpa rajakcuje 3a oko 225-250 mMunmoHa roauHa (jelHa rajJjakThudka
roauHa). 3a meHy opOuTanHy Op3uHy ce cmatpano jga usHocu 220+£20 Km/s, anu HOBHje
nporieHe aajy 251 km/s. OBo u3HOCH jeIHy CBETIIOCHY ToauHYy cBakux 11945 roguHa uiu jeaHy
aCTPOHOMCKY jeTMHHILY CBaKHMX 7 JaHa.



2.1. ®usnuke KapaKTepUCTHKE

CyHIle je 3Be3la MIaBHOT HM3a crekTpaiaHor tuna G2, mTo 3Hauu Aa je Hemrto Beha u
TOIJIMja OJ TPOCEYHE 3Be3/le, HO HEJAOBOJHHO BEJNMKA Ja OWM mpumajgana T3B. "TUBOBHMA'.
JKuBOTHHM BEk 3Be3/la OBOT' CIIEKTPATHOT TuMa je oko 10 mMunmjapau roaumna, a Oynyhu nma je
CyHIie cTapo OKO 5 MUJIMjap/y TO/IMHA, HaJla3H Ce y CPEMHHU CBOT )KHUBOTHOT LIUKITyCA.

CyHue portupa, ajqu uMa Tako3BaHy AU(EpeHIHjaTHy pOTalyjy, Tj. pOTUpPA CIOjEBUTO,
OZIHOCHO, IIEPHO/I POTALIMje HHjE UCTU Ha XEIHOrpa)CKOM EKBATOPY U IOJIOBUMA.

VY cpequmry CyHIla y TEpMOHYKJICApHUM peakinjama (HykieapHa (ys3uja) BOJOHHK Ce
nperBapa y xenujyM. CBake CeKyHJE y HYKJI€apHUM peakiihjamMa y4ecTBYje 3,8-10* nporona
(BomonukoBHX je3rapa). Ocnobolena eHepruja 6uBa u3payeHa ca CyH4eBe MOBPIIUHE Y OOIUKY
€JIEKTPOMArHETHOT 3padyckha U HEYTPHHA, U MAbHM JICJIOM Ka0 KHHETHYKA U TOIUIOTHA EHEPrHja
YeCcTHUIla CYHYCBOT BETpa U €HEPIuja CyHUYEBOT MarHeTHOT I10Jba.

360r eKCTpEeMHO BHCOKUX TeMIlepaTypa, Marepuja je y oonuky miaszme. Ilocnenuna tora
je na CyH1e He poTHpa Kao uBpcTo Teno. bp3una potauuje je Beha Ha ekBaTopy, HEro y OJIM3HHU
[I0JI0Ba, 300r yera Jo0Jia3u J0 HCKPUBJbEHA CHUIHMIIA MAarHeTCKOI I0Jba, epylluja raca ca
CyHYEBE IOBpIIMHE U CTBapama CyHUEBUX Iera M MpoMuHeHuuja (mporydepanuu). OBe mojase
Ha3MBaMO CyHUYEBOM aKkTHBHouIhy. [1]

OCHOBHH IOJAIMN:

IMpeunnk 1392 000 km
Maca 1,9891 x 10*° kg
ITpoceuHa rycruHa 1,411 g/cm’
ToBprmHCKa TeMIepaTypa 5780 K

Bpeme obunacka oko 2,2 x10® ronuna

CpeIUIITa rajakcHje

JaunHa rpaBUTaIMOHOT 274 N/kg
0Jha Ha MOBPIIMHH

Taodena 1. Ocrnosnu nooayu

Xemujckm cacras:
Boponuk 73,46 %
Xenujym 24,58 %
Kuceonuk 0,77 %
VribeHuK 0,29 %
I'Boxhe 0,16 %
Heon 0,12 %
Asotr 0,09 %
Cunuiujym 0,07 %
Marnesujym 0,05 %
Cymmnop 0,04 %

Taobena 2. Xemujcxu cacmas
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3. Cos1apHa eHepruja

Conapna eHepruja je eHepruja CyH4eBOr 3paueHa Kojy npuMehyjeMo y o0JIMKy cBeTa 1
TOIUIOTE€ KOjOM Hac Halia 3Be3Ja cBakoJHeBHO obacuma. CyHie je HajBehu u3BOp eHepruje Ha
3emsbu. CeM HemocpeIHOT 3payekha Koje rpeje 3eMJbUHY MOBPIIMHY U CTBapa KIMMATCKE YCIIOBE
y CBHM II0jaceéBMMa, OBO 3payckhe¢ jeé OJATOBOPHO W 3a CTATHO OOHABJhAKEC CHEPruje BETpa,
MOPCKHUX CTpYyja, Tajaca, BOJIHUX TOKOBA M TEPMAJIHOI IpajgujeHTa y okeaHuma. [loctymkom
(doTocHMHTE3e Ce CyHuUeBa €Hepruja mperBapa y OWJbHY Macy Koja Ha Taj HA4YMH TOCTaje
MIPETBOpEHA EHEPrHja y LETyNI03y WK Jpyru oOJIMK yribeHUX XuapaTa. EHepruja xoja motude u3
MOCPETHOT ¥ HETIOCPEIHOT CYHYEBOT 3padyckha ce cMaTpa OOHOBJFUBUM M3BOPOM CHEPIH]jE jep ce
BEHUM KopulihemeM He peMETH 3Ha4ajHO PABHOTEKA TOKA MaTepHje U CHEPTHje Y PUPOJIH.

CBa KOHBEHIMOHANHA, (hoCHIIHA, TOpUBA Cy Takohe jemaH OOJHMK €HEprHje CyHYeBOT
3pauema. MelhyTum, oBa eHepruja je akymyjdupaHa W Yy JIyrUM HpOIeCHMa T'€OJOMIKHX H
XEMH]CKUX TpaHcdopMmalija 3apodsbeHa Mo MOBPIIMHOM 3eMJbe y 00nuKy HadTe, raca Wid

yriba.

Ona eHeerja CC MOXC HCKOPHUCTHUTH Ha pPAa3HC HAYHMHC U yr[OTpe6I/ITI/I Kao TOIIJIOTHA,
CJIICKTPpHU4YHA, XeMHjCKa HWJIN MCXaHHUYKa eHeerja.

HajjenHocTraBHMjU HayMH je CcakylUbalkbe€ TOIUIOTHE €Hepruje, moMohy coJapHUX
KOJIEKTOpa KOjU Jajy TOIUTy BOJAY HJIM TONAo Ba3dyX, a KOJU Ce MOTY KOPUCTHTH 3a Ipejame
TOILIE BOJIE 3a JOMahMHCTBO, 0a3eHe, pajnjaTope WM MOJIHO Ipejame. Joll y BpeMe aHTHUUYKUX
I'pka je mucan KceHooHT ommcao kako ce maMeTHUM rpahemeM MOke MCKOPUCTUTH CyHYeBa
eHepruja 3a rpejame kyha 3umu. [lanac ce y 3rpagama ToruioTHa eHepruja CyHIIa KOPUCTH
MTaCHBHUM M aKTHBHUM 3aXBaTOM KOpUIIThemeM apXUTEKTOHCKUX U rpal)eBUHCKHUX TEXHUKA.

Hanpennu HaumH je HemocpeHa MPOU3BOJHa E€IEKTPUYHE eHepruje (HOTOHAMOHCKUM
henmujama. OBaj HAYMH MOJpa3yMeBa Ja C€ MOCTaBJbAKHEM IMMaHENa MOJTYIPOBOJHHYKUX 0COOUHA
U M3JIaraleM CYHYEBOM 3padery HENMOCPETHO J100Mja eeKTPUIHN HAMIOH OJJHOCHO ENIEKTPUYHA
eHepruja.

Conapna eHepruja je y mociefme BpeMe CTEeKJIa BEIUKY MOMYyJapHOCT Kao OOHOBJHUBU
W3BOP €HEPrHje KOju ca cOOOM HE IOHOCH 3araljeme 1moBe3aHo ¢ pocusiHuM ropusuma. [2]
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3.1. AHaau3a CyH4eBOT 3payema

Cynue je 3Be3na y 4yWjeM je3rpy ce Kao y (y3HMOHOM pPEaKTOpy JellaBa HyKJeapHa
dy3uja, mpoiiec y KOMe ce CBake CEKyHJ/Ie OKO 3 TOHE Mace MpeTBapa y CHeprujy 3padema Koja ce
MIOTOM €MHTYje Y OKOJIHHA TPOCTOp. TOKOM OBOT MpeTBapama BOJOHHUKA Y XEIHjyM ce ociobaha
3,86-10°MW. Unrensurer oBor 3payema onaja ca KBaaparoM yaasbeHoctu o1 CyHIa.

Pauynajyhn ga je mospumma mnpojeximje 3emsbe oko 128 mmmmona Km? a 1oTok
eneprije Cynra 10 3emsbe oko 117-10° MW wmwm oxo 10° TWh rogmmise, mo6uja ce na
roaumme Ha 3emiby CyHIle masbe 25 myTa BHUILIE €HEpruje HEero IITO W3HOCE PEe3epBE CBHX
(boCHITHIX ropHBa.

Ha npoceunoj yaasseHoctu miaHere 3emibe oA CyHIa, y 3aBHCHOCTU O] CYHUEBHUX
aKTUBHOCTH, Ha YIIPAaBHY MOBPILUHY y CBakoj ceKyHau nazaa mamehy 1307 u 1393 W/m?. OBo
3paueme Ce 30BE EKCTPATEPECTPUYHO jep je y NMHUTamby 3pavyere JOCTYITHO HM3BaH 3E€MJBHHOT
Ba3AymIHOr omoTaya. CoylapHa KOHCTaHTa je NpOoceyHa IyCTHHA cHare 3padema CyHmna 1o
JeIVHUIM TIOBPIIMHE W3HAJA TOBpIIMHE 3emibe y cBemupy. lIpuxBaheHo je na je BpeaHOCT
conapHe koucranTe S;=1353 +21 W/m?,

Global horizomtal irradiation Eurcpe
& ’\’1‘“ el Qe
. .'&-\‘ A
o7 o T

Cauka 3. Kapma cynueeoe 3pauerna Eepone

3.2. CyHueBoO 3payen-e¢ HA MOBPIIMHU 3eMJbe

300r BeauKe YAaJbEHOCTU 3eMmibe U CyHua MOKC CC CMaTpaT Ia CC CYHUCBO 3PAYCH:C
Ipe yilacka y 3CMJ'bI/IHy aTMOC(I)pr CaCTOjI/I O CHOIIAa MMapaJICJIHUX CIICKTPOMAIrHCTCKHUX TaJ1aca.
Vcne;l ACJioBamka Ca TracoBUMa M dYe€CTULlaMa ¥y aTMOC(i)epI/I CYHYCBO 3pad€ma C€ MOKE

ynutu(oko 18 %), ondutu (oxo10 %) nim BuIe - Mambe HECMETaHO Mpohu Kpo3 aTMocdepy (0Ko
70 %).
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[Mpunrkom mposacka Kpo3 atMochepy A0a3H 0 arcopIrje CyHYeBOT 3payekha, U TO X
U Y 3paka y joHOc(epH, yaTpasbyOHM4acTor 3paycema y O030HCKOM OMOTady W WHQPAIpPBEHOT
3pauema y HIDKUM ciojeBuma atmocdepe. [lopen amcopriuje, €0 CyHYEBOT 3paucma ce
pacejaBa Ha CYBOM Ba3AyXy, BOJICHOj Mapy M YecTUIlaMa HeuucToha Koje ce Halla3ze y Ba3ayXy.
300r arncopIiyje U pacejaBama, J0J71a3u J0 CIa0bemkha SHEPruje CYHYCBOT 3padeha Koja J0CceBa
no moBpmuHe 3emibe. CrenmeH oBOr crabibea 3aBUCH  Off (UBMYKUX M XEMH)CKUX
KapakTepuCcTUKa armocdepe, Kao M OJf AYKHHE IyTa CYHYEBOI 3padema Kpo3 3eMIbUHY
arMocdepy. [Tyt cBeTiiocTn Kpo3 atMocdepy 3a HeKY JIOKAIH]y CKBUBAICHTHPAH j€ MacoM 3pakKa
AM (ox Air Mass), o uemy he Buime roopa OWTH y HacTaBKy. Ha myTy Kpo3 3eMIBHHY
atMochepy u3ryou ce oko 25 % — 50 % uHTEeH3UTETa CYHYEBOT 3payema O]l OHOI Koje je
JocTielio Ha pyo atmocdepe.

PacejaBartbeM CyHYEBOI 3paycra Ha aTOMHMa M MOJISKYJIMMa racoBa M 4YecTHIama
HeYrcToha y Ba3aymHOM oMOTady 3eMibe, HacTaje audy3Ho 3padewme. Kama cyHueBo 3pademe
Ha CBOM ITyTY JIOCIIC JIO MOJIEKYJIa raca WM 4ecTulle, modyhyje je Ha TUTpame U 3paduckhe, YUMe
noOyheHa vectuiia mocraje U3BOp CICKTPOMATHETCKOT 3padeha crieln(uIHe TajJacHe TyKHUHE.
[TpuMIbeHy eHeprujy, MOJIEKYJ OJJHOCHO YECTHIIA, ITPe/iaje HejeTHAKO Y CBUM IPABIMMA, JICO CE
oJ10Mja HA3aJ y CBEMHUD, a JIeo ce pacrpiiyje Ha 3eMibu. Jnudy3Ho 3pauerme pacte ca nosehamem
00JIaYHOCTH, BOJICHE TIape M YECTHIIAa HeUuucToha y aTMocdepu. YKYITHO CYHUEBO 3pauckhe Koje
JI0CIIeBa JIO MOBPIIMHE 3eMJbE CACTOjU C€ OJ1 JIBE€ KOMIIOHEHTE: MpBa, Kao mMTo je Beh HaBeneHo,
npejcTaBba IUQY3HO 3pauckke, a Apyra MoTHdYe IUPEKTHO ca moBpuimHe CyHna (JUpEKTHO
3paueme). JIMpeKTHO 3payerme KpaTKOTaJacHOr je KapakTepa, 3a BpeMe CYHYaHOT JaHa
MaHHU(]ECTY]je ce Kao KOMOMHAIM]a )KyhKacTor CBETIIOCHOT CHOTA U ToruioTe. Tpeba HamoMeHyTH
Jia IUPEKTHO CYHUEBO 3pavyCH-¢ HE YTHUE Ha MOBHIICHE TEMIIEpaType BasayXa.

ITpu koHTaKTy ca 3eMJbOM, 3aBHCHO O/ CBOjCTBAa mojyiore, Behu J1€0 CyHUYEBOT 3paucmba
3emsba he ynmuTH, a Mamu Jeo 3padyewma he ce onoutu (pedraexroBat). CBOjCTBO MOJIOre Ja
o10Mja 3paueme MOXKe ce M3pa3uTu KoeduuujeHToM peduiekcuje wiu anbenom. [lormyno Geno
Teno uma andeno 1,0 jep moTmyHo oa0HMja CyHUYEBO 3padyee, a MOTIYHO LPHO TEJI0 UMa andeno
Hyna. [3]

3emasbcku abeI0 ce OJIHOCH Ha pacejame-pedIeKkcHjy Ha MOBPIIWHU IUIaHeTe (MOXe ce
MOCMaTpaTH W Kao IMOJKATEropvja acTPOHOMCKOT). Y MHOTHM aHajlu3aMa M MpopadyHHMa 3a
JaTU 3€HUTHU yrao 0; Tepectpuunu (3eMJbHH) anbe0 ce MpUKaszyje Kao cyma JIB€ KOMIIOHEHTE:
IUpEeKTHa -mosycepHa peduiekchja 3a 3eHUTHH yrao O (yTHlla) IUPEKTHOr 3padema Ha
pedaekroBano), pp(0;), m Ou-momychepna pediekcuja (yTHIQ) HEAMPEKTHOT 3payema Ha
pediexkroBaHo), pg. OBako neduHucaH andeno riacu:

o= Q- Dpy(8)+ Dpg 1)
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rne D -mpencraBma ymeo audysHe wiymMuHAIMje, | - ce AehHHHMINE Kao OIHOC
pedexToBane AUQy3HE CBETIIOCTH U ynajgHe nudysHe cBeriaoctu. O0e BelIMYuHE ce 0JHOCE 32
HArHyTHY MOBPUIMHY Y TOKY jEHOT caTa WX JaHa.

Haxiie, an0eno 3aBUCH OJI AHWU3OTPOIHOCTH IMOBPIIMHE W aTMOC(HEpPCKUX YCIIOBa,

JIOKaJHOT BpEeMEHa y JaHy, y roaumnu. Ha counm 4 Buau ce 3aBUCHOCT anbena of TuIa
nospunHe. Ha keroBy BpeITHOCT y MHOIOME YTUY€E U YOBEKOBA aKTUBHOCT.[4]

j
- T o
3

i

! 3 SUN >

povrsina sa snegom i ledom
reflektuje vise svetlosti

povrsina bez snega i leda
apsorbuje vise svetlosti

Cauka 4. 3asucnocm Anbeda o0 peghrnexmyjyhe nospuiune

INOBPHIMHA AJIBEJ1O MNOBPHIMHA AJIBEJIO
tpasa (Jyau u ABrycr) 0,25 acant 0,15
3eJieHa TpaBa 0,18-0,23 nyma 0,05-0,18
CyBa TpaBa 0,28-0,32 BojieHa mmospirHa ( >45°C ) 0,05
Or0JBEIIO TIO 0,17 BozieHa noBpirHa ( >30°C) 0,08
[UJbYHAK 0,18 BozieHa noBpirHa ( >20°C) 0,12
r1ajgak OeToH 0,30 BojieHa mospiuHa ( >10°C) 0,22

rpy6 GeToH 0,20 CBEX CII0j CHera 0,80-0,90
YHCT [EMEHT 0,55 cTap CJ0j CHera 0,45-0,70

Tabena 3. Bpeonocmu anbeda 3a paznudume nogpuiuHe

Kao najuentha Bpennoct anbena yzuma ce 0,2 (TpaBHaTa MOBPIIMHA) U KAO TaKBa yJia3Hl y
npopadyHe colapHux cucremMa. Ha 3emibMHY MOBpIIMHY W3 atMocdepe Tomupe TUPEKTHO U
1Qy3HO (paclpllIeH0) CYHUEBO 3pademe, Koje ce yruja Win 0/10Mja Ha 3eMJbUHO] OBPIIUHU. Y
Tabenu 3 cy aTe BpeIHOCTH aindesa 3a pa3InIuTe MOBPIITHHE.
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VYKyIHa KOJIMYMHA CYHUEBOT 3paueiha Ha XOPHU3OHTAIHY MOBPIIMHY HAa3WBa CE€ YKYITHO
WU TJIO0AHO 3pauewe. ['7100aHo 3pademe ce cacToju Of AUPEKTHOT, AU(QY3HOT M OJI0HjEHOT
CYHYEBOT 3pauctha. MepHa jenuHuIa riobdaiHor 3paycta je W/m-.

Hpyru, mmpe npuxBaheH 1mojaM y HAy4YHUM KpYTroBHMa j€ MHCOJaIMja, OJHOCHO Tpajame
cyHuyeBe uHconanuje. [lojam MHCoONanMja OTHOCH C€ Ha T'yCTHHY CYHYEBHX 3paka Ha oapelheHo]
MOBPIINHY, Y3 oapeheHy opjeHTanujy, kpo3 oapeheno Bpeme. [Ipon3Bon yKymHOr 3pauema H
BpeMeHa Jaje HaMm uHcojdanujy. Mepu ce y Wh/m? wnn kWh/m?. Enepruja cyHueBor 3pauema
KOoja Jomupe A0 MOBPIIMHE 3eMJbe 3aBUCH y TPBOM peAy O Tpajama uHconamuje (0pojy
CYHUaHHX CaTH), IOK Tpajamke WHCOJIAIM]E 3aBUCH O] reorpadcKe MMPUHE U O] TOJAMIIBET 100a.

[lomamm o eHepruju CyHUYEBOr 3pauema Hajuemhe Cy NpUKa3aHd Kao IPOCEYHE
BpeaHocTH. [IpoceyHa MeceyHa WM TOQUINIBA €HEPryja CyHYEBOT 3pavyeha Ha HEKOj JIOKALUjU
no0uja ce Kao apuTMETHYKA CpeHa 33 CBE JaHe y IOCMAaTpPaHOM Mecelly OJHOCHO roauHu. Ha
CJIMIHU 5 je JaT NMpUMep CHUMJbEHE KapaKTepucThke uHconanuje (rmobdanHo CyHUEBO 3padcke)
3a 8 maHa y roauHu, ox 275-or go 282-or gaHa, eHepruja Jocliena Ha MOBPIIMHY Y jeAMHUIIN
BpEeMEHA Ha jeIMHUITY IOBpIIHHE.[5]
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Cnuka 5. IIpumep npomene unconayuje y moky HeKOJIUKo 0ana

JIOTOK yKYITHOT CYHUEBOT 3pauerma Koje J0nupe 10 3eMJbUHE MOBPIIMHE U3HOCH OKO 920
W/m2. Ako je npojeximja mospmuse 3emibe 127,73-10° km?, norok emepruje je 117.512 TW.
360r poranyje 3emibe, Ta ce eHepruja pacrnopelyje mo 1e10j MOBPIIMHU 3eMIbe (510,1-106 km?),
na je npoceyHu 1oTok eHepruje 230 W/m?, onnocuo 5,52 kWh/m? nueBHo. To cy mpoceune
BPEJIHOCTH, a CTBapHEe 3aBUCE O] Treorpadcke mupuHe, 106a naHa, MpUCycTBa obaka, 3arahema
uta. EHepruja cyHueBor 3padera Koja JomasH 10 3eMJbHHE ToBpimHe u3Hoch oko 10° TWh
roguimke. OBa eHepruja je oko 170 myra Beha Hero eHepruja y yKymHUM pe3epBama yriba y
CBETY.

Y Cpbuju (y ckmony oOuBme COPJ) je, y oxkBupy CXM3, on 1987. rogune paawo
Peny6nuuku nenrap 3a CynueBy paaujanyjy (moueB oa 1957. ronune). Kako mocne merosor
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ykunama, y CpOuju HE MOCTOje MOy3JaHW, CHUCTEMATCKH cpehjeHH Mmopamy O WHCOJIAIH]H,

MEpOJIaBHU Cy OHU MepeHH o1 1987.

VY tabenu 4. npuKazaHu Cy MOJALU O CPellH0] MHCOJALM]U 3a IpajioBe U MecTa y Cpouju,

10 Me€ceumMa u 36I/IpHO Ha roguimbeM HHUBOY.

=

= <
2= 3 = S 2 Y g
538 £ 5 = 5 g g =
o) 2 s = = Z > 3
Jan 15 1 1.45 1.75 15 1.7 15
Debd. 2.2 2 2.35 2.6 24 2.7 2.3
Mapr 335 335 32 3.45 335 365 31
Anp. 4.85 4.4 465 5 48 515 435
Maj 6 6 538 6.1 5.85 6.15 51
Jyn 6.45 6.4 62 6.35 6.1 6.4 5.65
Jya 6.75 655 6.35 6.7 6.45 65 59
Abryer 6 6.35 575 6.15 59 6.35 5.35
Centewbap | 4.65 46 44 5.35 485 525 43
Oxrobap | 3.05 3 29 3.45 33 3.45 275
Hosemoap | 1.6 155 145 185 17 185 16
Jeunembap 1.15 1 1.2 15 13 15 13
Ton. 1446.8 1424.75 1392.64 1531.4 144785 15434 13164
Cpex. 3.96 39 382 42 3.97 423 361
JIHeBHA

Tabena 4. Cpedrwa onesHa (no meceyuma) u 200uUUIba UHCONAYUJA Y (kWh/mz) 3a nojeoune
epaoose y Cpouju

rogMmurt NPOCEK
AHEEHE EHEPTWE
TNOGANHOT 3PAYEMA

N HA XOPM3OHTANHY NOBPWMHY

Ay e
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) = ~— i
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n —r—
Neconns % ~ i\
KWhim2 ~—! —e ey "/
<34 r—
34-38 ) el P ok
36-38 : — N
38-40 - —
40-42 7
P “._ ’_. Ajs
>4.2 T

Cauka 6. IIpoceuna unconrayuja y Cpouju
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Ipoceuna urconanuja y Cpouju (ciuka 6) ce kpehe oko 1400 kWh/m?, a npoceuna
nHeBHa 3,8 KWh/m?.[6]

CpOuja mMa BeIWKH IOTEHIIMjall Kaja je ped O HMCKopuIhaBamy COJapHE EHEpruje.
[IpoceuaH WHTEH3WTET CYHYEBOI 3pauckha Ha TEPUTOPHjH Halle ApkaBe u3Hocu onx 1,1
kWh/m%/nan Ha cesepy o 1,7 kWh/m%/man Ha jyry — TokoM jaryapa, a o1 5,9 10 6,6 kWh/m%/nan
— tokoM jyna. To H3HOCH y TPOCEKy, Ha TOMMIIBeM HuBOY ox 1200 kWh/m%/rommmme y
ceeposananuoj Cpbuju, 10 1550 kWh/m?/romumse y jyroucrounoj CpOuju, I0K y CpenmeM
neny uzHocu oko 1400 kWh/m?/romnmme. Kaga 61 camo monosrHa noMahMHCTaBa, O OKO 2,5
MIWIMoHa 1o nonucy u3 2002 roauHe, KOPUCTUIIA CYHUEBY €HEpPrHjy, TO OM 3HAYHIIO BEIHKY
yIITely eNeKTPUYHE eHepruje AoOujeHe n3 HeOOHOBJHPMBHX H3BOPA, @ CAMHM THM U CMambeHhe
€MHCH]je IITETHUX racoBa y atMocdepy.

3.3. ChnekTpHu CyHYEBOT 3payema

Kao mro je Beh peueno, 3paueme CyHna Koje ctuxe 10 3emibe, pacnopeheno y oncery
tanacHuX ayxuHa on 0,2 mo 4 um, genom ce omduja onx arMocdepe, a JEIOM MPOJA3d 0
noBpIIMHE 3eMibe. 3paucke U3BaH aTMocdepe je pacropeheHo y orcery apyrayujux TajJaCHUX
Jy’)KWHA, Ha HAYMH CIIUYaH 3paderby ,,l[pHOT Tena” y ckiaany ca [I1aHKoBUM 3aKOHOM, JIOK je JI0
noBpmuHe 3eMibe aTtMochepa Beh celekTUBHO arcopOoBasia 3paveme OApe)eHUX TaJaCHHUX
nyxuHa. OOUYHO ce pa3IMKyjy JIBa CIIEKTpa CYHUEBOT 3padewma [7]:

a) AMO cniektap u3BaH atmocdepe,

6) AM1,5 cnekTap Ha MOBPLIMHU MOpa, oA oApeheHnM ycinoBumMa koju he 6utu kacHuje
neduHUCAHH.

VY 0B0j obnactu, Tpeda nepuHUCATH HEKOJIMKO BaXKHUX BEJIMUYUHA, & TO CY:

a) WHrensurer cmnekTpaiaHor 3pauema I(A) — eHepruja kojy je HpUMMIIA jeIWHHULA
MOBPIIMHE y 3aBUCHOCTH O]] TAJTAJICHE TyKUHE A, MepHa jeaunHuma je W/m?/um ,

0) IHTeH3uTeT 3pauyerma — HHTErpajl CIIeKTPATHOT 3padyera KOjHu ce MpoTexe (0THOCH) Ha
CBE TaJlacHe JIy’)KMHE KOje Cy OJ1 HHTepeca, MepHa jetuHuna je W/m?

1) Konnuuna 3padema (paaujaiuja) — BpeMEHCKH MHTErpall 3pauemha Koje ce 0CTBapyje y
JIaTOM TEepHOJly BpeMeHa. Y cllyuajeBUMa Kajla ce 3a MepHoJ MHTErpajbemha y3uMma jelaH JaH,
OHJIa C€ TOJAIM O PAAMjallMju MOTY U3Pa3UTH y OOJIUKY J/m? — nueBHO. OGHYHO ce eHepruja
naje y kKWh/m? nreBHO, MecedHO, Wil 3a TOAMHY JaHa, Y 3aBHCHOCTH OJf BPEMEHCKOT OKBHpA
KOpHUIINEHOT 32 UHTErPabehe.
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Intenzitet

Intenzitet Koli¢ina zraenja

spektralnog Integracija po S Integracija po PG
2 T zracenja , (radijacija)
zradenja talasnoj duzini / 3 vremenu |
U z 7 / W/m? kKWh/m?
W/m?/pm

N

Camka 7. Oonocu usmely mpu oepunucane genunune

3.3.1. Cranpapauu AMI1,5 cnieKTap CyH4eBOT 3pavyerha

Crnekrap CBETIIOCTH Koja o0acjaBa coJIapHE TaHele 3aBHCH O] NIeOJbMHE M CacTaBa
aTMocdepe Kpo3 Kojy mpoiia3u. Y 3aBHCHOCTH 01 1o0a JaHa, reorpadcke MUPUHE U TOAHIIHET
n00a, CBETJIOCT J0 HEKE Tayke Ha TOBPIIMHHU 3e€MJbE MYyTYje Kpo3 AcOJbM WM TamHu CJoj
atmocepe. Konwku je Taj myT y omHOCY Ha Hajkpahw m3paxkaBa ce Kao oJHOC Mace 3paka AM
(om Air Mass) u caapxu Opoj KOjU je jeHaK HYJIH 3a CIIEKTap CYHUYCBOI 3padcia H3BaH
atmocdepe, a 1,5 3a criektap Ha HUBOY MOpa. Y OMIITeM cly4ajy, AeuHuiie ce cinekrap AMX,
raje je X ogpeher u3pazom:

1
= 2
X cos 9, @

npu yemy je 9, - 3eHutHu yrao CyHua.

OO6uuHO ce 3a ommITy yrnoTpedy, Kao pedepeHTaH, ycBaja CIeKTap Ha MOBPLIMHU 3eMJbe
naT 3eHHTHHM YIJIoM o 9, =48,19°, demy oxaroBapa x=15 (AMIL,5 cmekrap) n memy
oJiIroBapa MHTEH3UTET 3pauema o 844 W/m?. Crnexrap koju ce 1o6uja Ha 3eMJbH, Ha TOBPIIMHU
HarHyToj moja yriioM oxa 37° , okperytoj ka CyHily, Ha3BaH j€ CIIEKTPOM TI100aTHOT Haruba v OBU
mojaly ce OOMYHO KOPUCTE y MPOjeKTOBamy coNapHUX cucreMa. Ha ciunm 8 je mpukaszaH
AMLI,5 cniekTap CyHUYEBOT 3pavyemna.
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Cauxka 8. Cmanoaponu AM1,5 cnekmap cynuesoe 3pauersa

Ocuunanuje 'y AMI1,5 cnektpy objammaBajy ce y pasIMUUTOM arcopOoBamby Yy
aTMocdepu (300r pazIMunTe KOHIEHTpallKje TOjeAMHUX IacoBa).

3.3.2. Cranpapanun AMO cnekrTap u mberoso nopeheme ca cnekTpoM 3padera IPHOT
TeJIa

AMO cnexTap je OuTaH 3a caTeluTe M OcTaje 00jeKTe KOjU Ce Hajla3e BaH 3eMJbUHE
atmocdepe. Koa mnpumene conmapHux henuja Ha carenTuTEMa MOpamMo Yy3€TH y 003up
BHCOKOEHEPIreTCKO 3padyee M3 CBeMHpa Koje H3azuBa JAeeKTe Y TMOIYIMPOBOJHHIIMMA IITO
cMamYyje u3Na3Hy cHary henuje. MHTEH3UTET 3pauera KOju OAroBapa CyHUYE€BOM CIEKTPY M3BaH
atmocdepe uznocu 1353 W/m?, u meroB criekTap je npruka3aH Ha CIHUIH 9.

CyHueBo 3paueme Koje nona3u o AMO crnekTpa Moke OUTH almpOKCUMUPAHO 3payeHheM
upHor tena Ha Temmneparypu 5900 K. ITnaHkoB 3akoH /1aje BPEIHOCTH CIIEKTpaHE €MHCHOHE
mohu E, nepunHucane kao eHepruja CHekTpa KOjy 3payd jeJAWHUIA TOBPIIMHE, 32 jeAUHUILY
TaJlaCHE JTYyXKHHE:

2.7-h-CZ [w}

E, - 3)

e |
A - etkT 1
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VKynHa eHeprvja Kojy 3payd jeIMHHIIA TOBPIIMHE I[PHOT Teja 3a CBE BPEAHOCTH TaJACHHX
Ty’)KWHA je:

E.dl=0T*=556-10°.T* w (4)
A n12
0
I . S—  S— § _____________________ F—— A—— S— |

1500 f ................... ..................... ..................... ..................... ..................... ................... -

1000 H .................... ..................... ..................... ..................... ..................... .................... .

intenzitet spekiralnog zracenja [W/m2/um]

s00R - ..................... .................... ..................... ..................... ..................... ..................... .................... -

0 1 1 1 1 1 T
05 1 15 2 25 3 35 4
talasna duzina [m] x10°

Cnuka 9. AMO cnexmap cynuegoz 3pauerna

AKO ce y3Me y 003up Ja je 3pademe ILPHOT Tela HW30TPOIHO (jeHAKO Yy CBHUM MPaBIMMa),
CHEKTpaaHO 3pauewme nooujeHo on CyHIla Ha pa3fga/bUHU O/ JEIHE aCTPOHOMCKE jeIMHUIIES

1AU=1,496-10" m Owuhe:

1(1)=E, -;;5592;-, ®)
[E.da
0

ra ce KOHa4yHo A00uja:

8,925-107% \W
1(4) = 0,0143 { 2 } ) (6)
z?(eﬂf —%}T4 mum

Temneparypa T je nata y kenBunuma K.
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Ha cimmm 10 je mpukasan cniektap 3padema MmoTnyHo mpHor Ttena. Ca ciauke 11 Ha K0joj
Cy MpHUKa3aHa CBa TPHU aHAIM3UPAHA CIIEKTPA, MOXKE CE BUIECTH JIa CIIEKTAap MOTHYHO LPHOT Tela
BeoMa mobpo ampokcumupa AMO crekTap, ImTO MOXE OWTH HCKOPHUITNEHO MPUINKOM MOIEIOBama
COJIAPHUX CHUCTEMa, jep 3a CIICKTap LPHOT TeJa MIMaMO aHAJTUTUYKU OOJIHK, IITO je BeOMa OUTHO.

2000 T T T T T T T T T T T

—_
o)
(=1
o

1400
1000
800

600 |-

intenzitet spektralnog zracenja [W/m2/um]

400

200

I i | o—

i ; i
0.4 0.6 0.8 1 12 14 16 18 2 22 2.4
talasna duzina [m] x10°

Cnuxka 10. Cnexmap 3pauersa nomnyno yproe mena na memnepamypu T=5 900 K
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g :

g

intenzitet spektralnog zracenja [W/m2/um)

g

T T T T T T

w— AM1.5
b —Am -
s potpuno crno telo T=5900 K

05 1 1.5

(3

)
talasna duzina [m) x10

Camka 11. Cnexmpu 3pauerva AM1,5, AMO u nomnyno yproe mena

m
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4. OnpehuBame nosio:xkaja Cynua

3a oapehuBame nomnoxkaja CyHua y oJHOCY Ha 3eMJby KOPHCTE C€ JIBa KOOpAMHATHA
CHCTEeMa: EKBAaTOPCKU U XOPU30HTCKHU.

Kopaunare CyHna y eKBaTOpCKOM KOOPAMHATHOM CHUCTEMY Cy JACKIMHaIMja, O U
yacoBHHU yrao, t. KoopanHaTHu moueTak ce Haja3u y MOCMaTpaueBOM OKY, a OCHOBHA paBaH je
paBaH HeOECKOTI eKBaTopa.

HebGecku ekBanop je BenuKu Kpyr HeOecke cepe HOpMaiaH Ha OCy 3eMJbUHE POTallnje.
3CeHUT U HAIMP MPENICTaBIbhajy MECTa IJIe BepTUKaja ceue Hebecky chepy.

JleknuHanuja mpeacTaBiba yrao y paBHH AeKIMHAIUCKOT Kpyra CyHIa, KOjU ce MEpHU O
paBHU HEOECKOT €KBaTopa /0 MpaBlia Koju cnaja mocmarpada u Cynue (ciauka 12). 3a Bpeme
PaBHOJHEBHHUIIA JICKJIMHAIIM]A j€ jeHaKa HY/IH. J[eKknnHamja je HenmpoMemuBa y 3aBUCHOCTH 01
MecTa IocMaTpama U MPUBHUIHOT JHEBHOT KpeTama CyHIIa.

AexnuHauujcrm xpyr

Mepuawnjar

exsarop

Cauka 12. Exeamopcku KoopOuHamuu cucmem

Moske ce IpeTIoCTaBUTH JIa je yrao nekiauHaiuje CyHIla KOHCTaHTaH TOKOM jeHOT J1aHa
3a BehuHy mpopauyHa, ¢ 003MpoOM Ha HEroBy mpoMeny mamy ona 0,5° Tokom mana. OBaj yrao, y
CTENEeHNMa, 332 YETUPH KapaKTepUCTHYHA JaHa y TOJIMHU je MpUKa3aH Ha ciunu 13.

22



307

2345° 4 ———m——— 5
201

22.09. 21.12.
I

|
21.03. 21.06. dani u godini

ugao deklinacije Sunca

=10+

_20 -
PR IS RS S S AR S

=30+

Camka 13. Veao oexnunayuje Cynya 3a yujeny 200uny

JlekimHanuja ce ca 3a/10BosbaBajyhem TayHomhy Moxe U3paduyHaTH Kao:

§=[23+£]-sin 2z:brdy ) 7 @)
60 365,25 ) 180

- brd,, (-) 6poj mana nmporeknux oz nposehHe paBHOJAHEBHHIIE HA CEBEPHO) XeMHCHEPH.

YacoBHu yrao je aAe@uHHCaH Kao YraoHO pacTojame u3Mely dYacoBHOI Kpyra u
MepujMjaHa IocMaTpada, MEPEHO y paBHU HEOECKOr eKBaJopa, y PETpOrpagHOM CMepy.
W3pakaBa ce y cTeneHMMa W paJdjaHMMa WM YacoBMMA. JedaH yac je jenHak 360°/24 =15°.
YacoBHM yrao ce Mema ca MPOMEHOM MecCTa IOCMaTpama, Ka0 W ca NPUBHIHUM JHEBHUM
kperameM CyHIa.

YacoBHu yrao, t oapehyje npaBo cCyH4aHO BpeMme, a pa3iuKyje ce O/ CBETCKOI BpEeMEHa

KOJ€ C€ OUMTaBa Ha YaCOBHUKY, t, :

AN 7w
t=t,—12-Tz+ 2| X, 8
(" 15) 12 ®)

rae cy: t (rad) - mpaBo cynwano Bpewme, t, (h) - cBeTcko Bpeme, TZ (-) - BpeMeHCKa 30Ha

(om-12 no 12), A (°) - reorpadcka qy>kMHA MECTA.
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XOpHU30HTCKA KOOPAWHATHU CHCTEeM je mpukazaH Ha ciunu 14. Koopaunare CyHma y
XOPU30HTCKOM KOOPJMHATHOM CHCTEMY Cy cOJlapHa anTuTyna, B u asumyt, A. Koopaunatau
MOYEeTaK Ce Hajla3y y MoCMaTpayeBOM OKY, @ OCHOBHA PaBaH je paBaH XOPU30HTA.

BepmmEana
BeHnT

MNopHesaska

e -.-/ NAHWA
~

Mepunuian

BepTukan

Cauka 14. Xopuzonmcku xoopounamuu cucmem

ComapHa anTuTyAa je yrao Ha BEpPTHKalIHO] PaBHH, KOjU CE€ MEpPU OJf XOPU30HTA [0
Bu3ype ka Cynny. Ilo3naBajyhu xoopaunate CyHIla y €KBaTOPCKOM KOOPJAMHATHOM CHUCTEMY,
Moryhe je OJIpeIuTH yrao coJlapHe aaTUTY/IE:

sin 8 =sin&-sin@+c0s S -cost - cos 9)
rze je ¢(°) - reorpadcka mupUHa MecTa

A3MMYT je yrao y XOpHU30HTCKO] PaBHH, KOJU C€ MEPU OJ] CEBEPHE TauKe XOPU30HTA J10
npojeknuje mpaBua CyHIla y peTporpagHoM cmepy. Ys3uma BpeaHoctd oc 0 mo 360° u
M3payvyHaBa ce Kao:

sint-coso sing —sin B-sing

SINA=—— ; CcosA=
cos B COS [ -COS @

(10)

XOpHU30HTCKE KOOPJAWHATE Cy pPA3IMYUTEe YKOJUKO Ce€ Mepe Ha JBa pa3jMuWTa MecTa U Y
paznmuuuTo 100a.
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4.1. CyH4eHO 3payerme Ha XOPU30HTAJHY NOBPLIIMHY

ITpoceuno mHeBHO 3pavete CyHIa Ha BpXy aTMoc(hepe (IIPOCCUHO eKCTPATEepeCTPUjaTHO
3pauemse), Hy (W/ m?), Moxe ce u3padyHaTu Kao:

H, :I;S~[1+ 0,033-c0s(0,0172142-brd ) |- (cos - cos 5 -sint,, +t,, -sin g-sin 5) (11)

rae je brd (-) - peanu 6poj nana y rogunu (moues ox 01.01).

J. A. Prescott je 1940. rogmHe mnpemaoxxkuo ommre NpuxBaheHy Be3y uzMelhy cpenmer
eKCTpaTepecTpujaiHOr 3pauema, Hp U cpeamer IHEBHOT TEpPEeCTpUjaIHOr 3pauema (Ha

nospumny 3eMibe), H (W/m?), kao:

—=a+b-— (12)

rae cy: a, b (-) - koedbunumjentu, S/Z (-) - yneo jacuux CyH4aHUX caTH, y TOKY o0anuie (S-0poj
jacuux CyHuyanux catu, Z-oonanuna). Koedunujentu a u b cy ycBojenu kao:

a:—0,309+O,539-COS(p—0,0693-h+0,29-; (13)

b=1,527—1,027-COS(p—0,0926-h—0,359~§ (14)

rae je h (km) mHagmopcka BuCHHA MecTa.

OpHOC yacOBHE M JHEBHE €KCTpaTEepPecTpUjaIHE U TePeCTpHjaliHE WHCOIAIN)E YCBOJEH je
Ha OCHOBY jenHaunHe Kojy cy mpemtoxkunu M. Collares-Pereira i A. Rabl y The Average
Distribution of Solar Radiation, 1979.

|:| =(al+bl-cost)- EO (15)

0

rae cy al i bl (-) koeduuujeHTH K0ju ce U3padyHaBajy Kao:
al=0,409 +0,5016-sin (tza —%j

(16)
bl=0,6609—0,4767-sin (tza —%j

YacoBHO (TpeHYTHO) 3pauckbe Ha BpXy arMochepe H/ (W/m?), Moxe ce u3padyHaTH Kao:
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Hg = 1,-[1+0,033-c0s(0,0172142-brd ) |-(sin ¢-sin 5 + cos ¢-cos 5 - cost ) (17)

UspauynaBame oxHoca aueBHOr maupektHor H, (W/m?) um mudysmor H_, (W'm?)

3padema MOXKE Ce BPIIUTH MpeMa jeJHAYNHHU:

2 3 4
H .
dif =O,974+O,693-i— H +6,416- H -1,931. H (18)
H H H H H

0 0 0 0

[IpU YeMy je:

H,, =H-H (19)

dir dif

4.2. CyH4YeBO 3payer-€ HQ HATHYTY NOBPLIMHY

[Tpema JlaMOepTOBOM 3aKOHY WHTE3UTET 3payci-a Ha IMOBPIIMHY 3aBHUCH O] KOCHHYCa
ymagHor yria (yrao m3mel)y 3paka u HOpMase TOBPIIMHE), 1A je 0 MOCEOHOT 3Havaja MoAaTak
KaKo je mpujeMHa MOBPIINHA OPUjEHTHCAHA U HATHYTA y IIPOCTOPY.

VY ommreM ciyyajy yrao usmel)y 3paka u Hopmase IpOU3BOJbHO MOCTABJbEHE MOBPIIHUHE,
i (°) MOKe ce U3pauyHaTH Kao:

cosi =[ cosG-sinp—sinGcosg-cos(z—a)]-sin 5+
+[ c0sG -cos p+sinG-sin - cos (7 —a) |-cos 5 -cost + (20)
+sinG-sin(z —a)-cos S -sint
rae cy G (%) - Harub mocmarpaHe MOBPIIMHE Y OJHOCY Ha XOpH30HTaly, o () - OopujeHTanuja
MocMaTpaHe HarHyTe MOBpPIIMHE, KOja MpEACTaB/ba yrao m3Mmel)y cMepa ceBepa U IpojeKIlje
HOpMaJie MOBPIIMHE Ha XOPU30HTATY, MEPEHO O] CMepa ceBepa CYNMpPOTHO O/ KpeTama Ka3aJbKe
Ha YaCOBHUKY.

Yxynuo CyH4eBO 3padere Ha NMPOU3BOJBHO OPHJCHTHCAHY M HArHYTy MOBDLIMHY, |

(W/ m*) ce nspauyHaBa Kao:

| —H’ _cosi +Hc'm-(1+cosG)+gr-H’-(l—cosG)

—H" 21
P sing 2 2 (21)

rae je ¢, (-) 3emsbun andeno. Y Behem Opojy cnuyHMX jeaHaunMHA 3eMJBHH andeno ce 3aHeMa-

pyje.
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5. Kopumrthemwe CyHueBe eHepruje

Jbyncka BpcTa je omyBek 3aBucmia oa CyHIa koje joj je o6e3behuBamo u cBeTiocT u
TOILIOTY, MPECYIHY 3a HEHO MOCTOjame U orncraHak. OTy/a je U HacTalla TeKba 3a “XBaTamem’
Y TOCIIO/IAPCHEM TOM CHEPTHjoM Kao HEUCIIPITHUM T'€HEPaTOPOM YKHUBOTA.

[ToueTHn NOKyIIaju TeXHUYKE MpUMeHe eHepruje CyHYeBOT 3padera HACTallU CY jOII y
JABHUM TIEpHOJIMMA JbYJICKE ITUBUIIM3ANMje Kana cy Beh mocrojama oxarorapajyha casHama u
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKH MPEAYCIIOBH 3a TPajiby Pa3IUIUTHX colapHuX oOjekaTa u ypehaja. Tako
je jomr mo3Haru rpuku ¢miozod Cokpat (399-469 mn.H.e) u3paamo IIaH coiapHe Kyhe koja ce
Morjia 1oOpo €HEPreTCKU YCKJIQJUTH ca TOIUINELMM MPOMEHaMa KaKO MEJAUTEPAaHCKE TaKo U
KOHTHHEHTaNHE KiuMe. CBe aKTyelTHHjH MPOOJIeMHU UCLPIbUBAkha HEOOHOBJBUBUX €HEPTIETCKUX
M3BOpa M AlAPMAHTHO 3aral)eme KUBOTHE CPEIMHE 3aXTEBajy OJUTYYHE U PAJUKAIHE MPOMEHE Y
OJTHOCY YOBEKa MpeMa JI0 cajla MPUMEHUBUM CHEPreTCKUM TEXHOJIOTHjaMa U MpeMa MPHPOIU
yoniuTte. YOBEUaHCTBY je JaHAcC MOCTal0 jaCHO Ja je HalpeJaK U MOCTaHaK JbYJCKE BPCTE YCKO
y3POYHO-TIOCTCIMYHO BE3aH 3a MPHUPOJY, OJHOCHO TaKaB MPHUCTYN KOjU Yy CYIITHHU HMa
CUMOMOTHYKHM KapakTep KajJa je ped O ofadupamy W OCBajamkby Pa3IHYUTHX TEXHOJIOTH]ja
HEONXOMHUX 3a Oyayhu pa3BOj M OICTaHAK 4YOBEYAaHCTBA. bpojHM Cy NpuUMepH Hamopa
HUCTPpKUBa4a M KOHCTPYKTOpa y OOJIACTH COJAPHUX TEXHOJOTHja KOjU Cy pPEe3yJITOBAIU
palMoOHATHIM U ONTHMAIHUM pelIehIMa, alli KOja ce HaXaJOCT He KOPUCTE Y MEpH y K0joj je
Moryhe kako 300T KOH3epBaHTUBHOT OJIHOCA OHUX KOjU Tpeba 1a GUHAHCUPA]y TaKo U 300T OHUX
KOjH jOIII HUCY CIIPEMHH JIa Pa3yJITaTe MPeToue y MPOjeKTAaHTCKY U U3BOhauKy CTBApHOCT.
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6. CosiapHu cucTeMu

ComapHu cHCTEMH TMPEICTaBJbajy 3a0KpY)KEHE HHCTaNanyje 3a aehuHucaHu BUJ
Kopunihema cojapHe enepruje. Pasnukyjy ce:

® JIaCMBHHU U

¢ AKTUBHU COJIAPHU CUCTCMU

6.1. IlacMBHM COJIAPHU CHCTEM

Ilacuenu conapuu cucmem ce 3aCHHMBAa Ha KopHuIIhemy caMme 3rpaje Kao COJapHOT
KoJiekTopa 0e3 moceOHux ypehaja. Hajpeha npenHocT macuBHUX cojlapHUX o0jeKaTa je mpujaTaH
YHYTpallllbl aMOMjEeHT, OCEOHO y cTaMOEHO] apXMTEKTypH. YCIIEIIHE MacuBHE cojlapHe Kyhe
rpaje ce Yak M y KIMMama ca CKOpO KOHCTaHTHOM o0OjauHomhy W JIOIMIMM BPEMEHCKUM
yCIIOBHMA. 3a pa3jiMKy OJl aKTHBHHX, KOJ MAaCHBHHX COJIAPHUX CHCTEMa He IOCTOjH IMocebaH
cucrem ypehaja Beh umraB objekar paam kao konektop CyHYeBOr 3padema: cBe (YHKIH]e
aKTHUBHOT CHCTeMa Ha ce0Oe Tpey3nMajy JIelnoBuM U eneMeHTH objekara. Kyha koja 3axBara
CyHueBy eHeprujy MoXKe Ja je KOPHCTH CKOpo cBakor nana. IlacmBHO kopuinheme cyHueBe
€Heprvje OCHOBHM je W HajjeTMHUjU HAuuH ynoTpede eHepruje u3 okoiuHe. OCHUM TOra, Kao
3HayYajaH ejgeMeHT cucreMa CyHYeBe eHepruje, OJHOCHO MOHAlIaka Ka0 CHEPreTCKU ePUKacCHOT
o0jekta y3umajy ce y o03up mpupoaHu (akTopu OKpYKema: KIMMa, KOH(pUTypaluja TepeHa,
OpHjeHTaIlHja, BeTap, BereTaiwuja, Meh)yCoOOH! OJTHOCH 3Trpajia UT/.

[lacuBHM coNapHU CHCTEMH, MPAKTHYHO NPEICTaBbajy CacCTaBHU JAeo Hekor Beher
CKJIOIa, KOJU HMj€e IPUOPUTETHO HaMEWEH HcKkopulthewy conapHe eHepruje. Kimacuuan npumep
MIaCUBHOI' COJIApHOT cUcTeMa IpencTaBiba TpomOeos 3ua. ['ogune 1960. mpomoBucaHa je uzaeja
rpejamba o00jekTa KopumhemeM MacHUBHOT 3acTakbeHOr 3uja. O] NpBOOHUTHE KOHCTPYKIIH]jE
TpombGeoB 3un je goxuBeo HM3 MoauduKkanuja U nobosblama. Hajuemhe nanac xopuirhena
KoHCTpyKIHja TpombGeoBor 3uaa je mpukasana Ha caunu 15. [6]

Kpos

HacTpelwnuya
P Ly \_\_\:’—\%

T S
= MpoTok Basayxa

3acTakrbetbe o, AyNnor cTakna =
u meRynpoctopa o 15mm T | OTBOp 200 X 300 MM

MoepLuMHa 3naa obojeHa ‘\‘\‘PerbecpHa 3aBpluHa obpaja suaa

LipHoMm Gojom 3ua of umrme unu GetoHa 200 mm

[~
Mpaeay jyra MpoTok f ‘ YHYTpaLUH0CT NpocTopkje

Basfyxa

OTeop 200 x 200 mm
Perynayunona knanta —__|

Mop
3a MPOTOK BasAyxa 7‘7/ | [ B”ap3‘3g &; .H/I/IBO 3emMrbuLITa

[ebrenHa npoctopa nameny 1
cTakna u suga 50 mm l.— Temers

M3onauuja og, ctuponopa 50 mm
ca BOJOHENPOMYCHUM Crojem

Cauka 15.Moougpuxosanu Tpombeos 3u0
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TpoMOeoB 3un je 3ua oa rpalleBUHCKOT MaTepHjaia BEJIUKOT TOILIOTHOT KarlaluTeTa
(urma, Oeton), nebspmHe Hajuemthe 200 mm. Mcnpen 3upa, mpema CHOJbAIIEBOCTH, KOja
Hajuenthe mpejacTaBba Jy)KHY CTpaHy o0jekTa, Ha paznabuau o7 20 70 50 mm mocTaB/bEeHO je
JEOHOCTPYKO MJIHM ABOCTPYKO 3acTakibeme. CrojbHa MOBPIIMHA 3MJa je, OOMYHO, MpemMas3aHa
anicopOyjyhom 1pHOM O0o0joM, a yHyTpalmha NOBpIIMHA 3uja je oOpaheHa perbedHO O€3
IIyIJbMHA, Kako OM pa3MeHa ToruioTe m3Mmel)y 3mma W yHyTpammbocTH O0jeKkTa Ouia ImITo
uHTeH3uBHUja. Ha nay u Bpxy TpomOeoBor 3ua Cy HanmpaB/beHH OTBOPH LIEJIOM JTY>KUHOM 3114,
Koju oMoryhaBajy yHyTpallkheM Ba3ayxXy Jla CTPYju AYX NMOBpIIHHE 3uja kojy CyHUYeBH 3pamu
3arpeBajy.

IIpBe koHcTpykumje TpomOeoBOr 3mpa HHCY IIOCEIOBaJiEé OTBOPE pal CTpYyjamba
YHYTpAIIIET Ba3llyXa M BEroBOT 3arpeBamba KOHBEKIINjOM, T1a Cy TOIUIOTHU T'YOUIU Y TOKY HOhn
OWUIIK jako BENTUKU, OTHOCHO e(pUKAaCHOCT TaKBOT 3uja je Ouna Mana. J[pyrum peunma, 3arpejanu
TpombeoB 3un y ToKky HOhM 3pauu QyroragacHO MH(paILpBEHO 3payeme Koje ce arncopOyje Ha
cTakieHoj moBpmuHH. CTakiio ce 3arpeBa M 3payemheM U KOHBEKIHjOM M 0/1aje TOIUIOTY
okoiuHU. OBO je OWMJIO jako M3paKEHO NMPH HWKUM CIIOJBHUM Temreparypama. DopmupameM
0TBOpa Y MOJHOX]Y ¥ BPXY 3HJa, YHYTPAIIHU Ba3IyX he KOHBEKIHjOM MPEY3eTH aKyMYJIHpaHy
TOIUIOTHY €HEPTHjy y 3UY.

6.2. AKTHBHHU COJIAPHU CHCTEMH

AKTHUBHH COJIApHU CHCTEMHU MMajy MPEBACXOJIHY YJOTYy KOpulIhema colapHe eHEepruje.
['maBHU eleMEeHTH aKTHUBHHX COJIAPHUX CHCTEMa Cy PaBHU COJIApHH KOJIEKTOpH moMohy Kojux ce
no0uja TOTUIOTHA eHepruja Hwkux temmeparypa 1o 100°C konBepsujom CyHYEBOT 3padcwma y
TOILUIOTHY eHeprujy. [lopen comapHoOTr KoJeKTopa cacTaBHU JI€J0BU aKTUBHUX COJIAPHUX CUCTEMaA
Cy cojapHu 00jiep, LUMPKYyJalKMOHA IMyMIla, €KCHAH3UOHW CyJ, LIEBHH CHUCTEM, BEHTWIH U
jenuHuIla 3a mpaheme W KOHTPOJy (YHKIIMOHHUCAama cucTteMa. M3 comapHux KoJieKTopa ToIlia
BOJIa JI0JIa3U JUPEKTHO Y PE3epBOap 3a CKIATUIITEHE U yINoTpedy WM ce MPeKo U3MemrBaya
TOIUIOTE TIPEHOCH Ha BOJY y pe3epBoapy, Koja ce 3aTUM KOPUCTH 3a MpakTU4He mociose. OBako
noOujame TOIMIIE BOAEC MOXE C€ KOPUCTHTH Yy JoMahWHCTBMMA, WHAYCTPHUjH, OTBOPEHUM H
3aTBOpPeHHM Oa3eHHMa, YMME C€ MOTY JOOUTH BEeNHKE yTene (POCHIHHUX TOpHBa YHUjU U3BOPHU
npecymryjy. OBakBH CHUCTEMHU Ca JETHUM TOKOM C€ MOTY KOPHUCTUTH TaMO TJ/I€ HE TOCTOjU
MoryhHocT 3amp3aBama Bojie (jyr EBpome, I'puka, Manta, Kumap).

Ha caumu 16. mpukasaHo je KpeTame BOJIe y COJTapHOM CHCTEMY.
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Conapan
KOJIeKTop

= C

Pezeproap

EETTEEITEETTEET

e 1 v
Vna: xaagse

ymmoa BOOE

Cauxa 16. Kpemare 600e y conapnom cucmemy

VY KkpajeBruMa rie 3MMCKe TEMIIEpaType YecTO MOTY OMTH MCIOJ TauKe 3aMp3aBamba BOJIC,
KOPHCTE C€ COJIapHU CHCTEeMH ca 1Ba ¢urynna (mIpuMapHUM M ceKyHnapHuM). Kpo3 comapHm
KOJIEKTOp CTPYju HecMmp3aBajyha TedHocT (Boja ca oAarosapajyhum JoJaTHUM KOMIIOHEHTama),
KOja CBOjy TOIUIOTHY €HEprujy Ipelaje y 3MHjacTOM LIEBHOM pPa3MEmUBady, CMEIITEHOM Y
conmapHoM 60jnepy. Y 0ojiepy ce cekyHIapHa MOTPOIIHA BOJa y TOKY OBE pa3MEHe 3arpeBa U
YyBa 3a TPEHYTaK HbEHE MOTPOILIHE.

Kako y mojeauHuM nepuoauma TrojMHE cojlapHa €Hepruja Huje JOBOJbHA J1a 33JJ0BOJBH
notpebe nomahuHCTBa, cojapHOM 0Oojiepy ce Hajuemhe A0Aajy Tpejaud MOKPETaHW HEKOM
BPCTOM eHepruje (pocuiHa roprBa, eIeKTpUYHa CHEPIrja).

ConapHU CHCTEMH c€ MOTY YCJIO0XaBaTH JI0 BeoMa KOMIUIGKCHHUX HHCTaJalMja, Koje
MoJIpa3yMeBajy JApyre W3BOpE TOIUIOTE, TOIUIOTHE IyMIIe, DPAa3JIU4UTEe IOTpOIave, BHIIIES
aKyMmyJaTropa TOIUIOTE, YHTaBe OaTepHje CONIApPHUX KOJEKTOpa, pa3InYuTe CHCTEME peryJaiuje.
Ha cimnm 17. mprka3zana je mema jeiHe CII0KeHe WHCTaIaIuje.
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1- Toeoa xa1agHe Boge,

2- CollapHH KOJIEKTOPH,
3- Conapun Gojaep,

4- Ilapky1annaoHo
CHIYPHOCHH COJIAPHH CET,
5-T'acHn KoTao,

6- AkymMyaanHoHH Gojiep,
7- PagujaTopcko rpejame,
8- baien 3a Kynmame,

9- PazMeHjHBAaY TONIOTe.

Cauxka 17. llema cnodxcene mepmomexnuyke uncmanayuje

AKTHBHHU COJIapHHM CHCTEMH HE CIy)X€ CaMo 3a rpejame MpocTopuja W Boze, Beh u 3a
NPOM3BOAKY eleKTpuyHe eHepruje. /lupexTHa koHBep3uja CyHYEBE €HEpruje y eNeKTPUYHY,
T3B. ()OTOHAIOHCKU e(eKat, NMPBH je Mpe CKOpO JBa BeKa Youno (paHIyckn HaydHHK Eamonn
Bekepen (Edmond Becgerel). Meljytum Tek je pa3BojeM KBaHTHE TeopHje moueTkoM 20-or Beka
oBaj edekar oOjammeH, ynMme je omoryheHa m3pama doroHanoHckux ypehaja. Ilpsa comapHa
henuja uspahena je y ben maboparopujama (Bell Laboratories) 1954. rogune. doToHamnoHcke
henmmje cy tpehu m HajnoxespbHMjU HauumH WckopumthaBama eHepruje CyHia, amm 300r ciabe
e(UKaCHOCTH M BHUCOKE IIEHEe TPEHYTHO Ce HEe KOpUCTe y BelnKoj Mepu. DotoHamoHcke henuje
u3pahleHe ojf MOJYHPOBOJHOT CHIIMIMjyMa yOp30 Cy, ca pa3BOjeM MCTpaKUBamba CBEMHUPA,
[OCTaJle OCHOBHU W3BOpU €JEKTPUYHE EHEepruje Ha caTeluTuMa HpuMapHo 300 CBoOje
MOY3JaHOCTH, JIOK je IIeHa OWia 0/ Mamer 3Hauaja. 3a u3pajay cosapHux henuja Hajueuthe ce
KOPUCTH CHIIMLIUjYM, KOJU je Mocje KUCEOHHKA Haj3acTyIUbeHUJU eleMeHT Ha 3emsbu. CosapHa
henuja ce cactoju ox nonynpoBoanuka Il u H tuna. /la 6u ce HanpaBuiia jenHa conapHa henuja,
MOTpeOHO je CWIMLIMjYMYy JOJaTH ojpeheHe mpumece. YCHOCTaBUTU pa3IMKy IOTEHIIMjaita
u3melhy nonynpoBonnuka Il Tuna (nomaBamM atoma Oopa, ranujyma), 1 H tuna, (nomaBamm
atoma ¢docdopa, apceHa wunum aHTUMOHA). CrajamkeM, JI0Ja3d JIO0 CIIOHTAHOT KpeTama
HaeJIeKTpHcama cynpoTrHor 3Haka y I[1-H cnojy- nudysna ctpyja. Mznaramem noiaynpoBogHUKA
CyHueBOj CBETJIOCTH, J0JIa3M O CHOHTaHe XeMmMjcke peakuuje. Hacraje enekTpuyHO moJbe
KpeTameM €JeKTpOHa M HIYIUbMHA. YCIOCTaBJba C€ pa3iiMKa MOTCHIHUjaHA - HAMOH. Y NUJbY
nosehama HamoHa, Tj. cTpyje, cojapHe hemuje ce rpynumy moayne. Iloctoje Bumie Bpcra
coiapuux henuja: monoxkpucmanne Si, noauxpucmanue Si, amopgue Si henmje . Hanomeme
MOJKe OMTH Ha CTaKITy, IJIACTUYHO] OCHOBH, WM Ha TaHKOM (uimy. Ha cimmm 18 cy npukazanu
(hOTOHANIOHCKH MaHENH.
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zastitni sloj (staklo)

Kuciste

Antireflektujuci - =L Pekristal (izolator)

sloj

Cauka 18. Qomonanoncrku nanenu

3Ha4ya] KHUXOBE 3€MaJbCKE YIOTpeOe IMOCTA0 je aKTyelnaH y TOKY CBETCKE €HEpreTCKe
Kpu3e panux 70-MX TOAWMHA, KaJa Ce IMOYeNO Pa3MHUILBATH O MOOOJbIIAKY HUXOBHUX PAJTHUX
KapakTepucTuka, nosehamy epukacHOCTH, Behoj MOy3IaHOCTH M HIIKO] MPOU3BOIHO] LIEHH.
JlaHac ()OTOHANIOHCKA KOHBEpP3Mja MOJpa3yMeBa BUCOKY TE€XHOJIOTH]Y MPOU3BO/AE €IEKTPUYHE
enepruje u3 CyHueBe eHepruje. Konuenrtyanno, ¢ortonanoncku ypehaj y cBom
HajjeIHOCTaBHUjeM OOJIMKY IpeJCTaB/ba MOTpolIay UCKJbyuuBo CyHUeBe eHepruje, Koju Hema
MOKPETHHUX JEJIOBa, YHJU PaJl 33J0BOJbaBa HAJBUIIE €KOJOIIKE CTaHAAp/AE U YKOJIMKO je J00po
3amTUheH O/ YTHIAja OKOJIMHE HEMa JelioBa KOju MOry na ce moxabajy. DoToHAmoHCKH
CHCTEMH Cy MOJYJIAPHU TaKO JIa C€ ’UXO0BA CHara Moke MPOjeKTOBATH 3a MPAKTHYHO OMIIO KOjY
npuveny. lllta Bumme, nomaTHM [eNOBM KOjuMa ce moBehaBa HW3lIa3Ha CHara JIako ce
npunarohaBajy = moctojehmM  (HOTOHAMOHCKUM  CHCTEeMHMMa, INTO HHUje  Cloy4aj ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM M3BOpUMa €JIEKTpUYHE €HEepruje, Kao IITO Cy TepMOEIeKTpaHe U HyKJIeapHe
€JIEKTpaHe, 4YMja EKOHOMCKAa MCIUIATUBOCT M M3BOJJBMBOCT 3axXTe€Ba MYJTHU-MEraBaTHe
WHCTaNaIuje.

Ha cauuum 19. npukasano je mosbe conapHUX (POTOHAMOHCKUX MaHeda KOjU T'eHEpHIIy
eJIEKTPUYHY CHEPTHU]Y.

Cauka 19. Conapnu nanenu
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/. IloneJia NpujeMHHKA cOJIapHE eHepruje

[lomena mpujeMHUKA COJAapHE CEHEPruje ce MOYKEe U3BPIIMTH TpeMa HAYHHY
TpaHnchopmalje ucTe Ha:

- coJlapHE KOJEKTOpE,
- XuOpHJHE COJapHE KOJICKTOpE

- ¢doronanouncke hemnuje

7.1. CoaapHH KOJEKTOPH

Cauxka 20. Conapru konekmopu

3arpeBame momohy CyHYeBOr 3padema je jeJjaH OJ HajCTapujuX HayMHa Kopuirhema
CynueBe eHepruje. OCHOBHM NpHHLMIM 3arpeBama y3 nomoh CyHua cy OwiM NO3HaTu
XWJbaJlamMa ToIMHA paHuje.

[IpBu comapuu ypehaju matupajy oxko mpe 200 romgmna. IIpBuM coiapHH KOJEKTOP
HanpaBHo je mBajiuapcku HayuHuk Horace de Saussure 1767. rogune. [IpBu coiapHu KOJIEKTOP
cCaBpeMEHEe TEXHOJIOTHje ca OaKapHUM [eBMMa YHYTap TEepMOM30JIOBaHOr Kyhuinra je
natetupao 1908. rommue Wiliam J. Baley y CAJl. OH je HampaBHO CHUCTEM KOjU je
(YHKIIMOHKCAO TIOMYT JaHAIIBUX TepMOCcUPOHCKIX cucTeMa. O] Taga na cBe J10 mojaBe HaTHE
kpu3e 70-MX ToAMHA HUje MpHIaBaHa BEJMKA MaKkha colapHUM cucremuma. HadrHa xpusa je
npoMoOBHcaa Kopuihewe cojlapHe SHEeprije | O] Taja fa CBe J0 JaHaC COJapHH KOJCKTOPH U
octanu ypehaju y OKBUPY aKTHBHHUX COJIADHUX CHCTEMa CE€ CTaJlHO pa3BHjajy, ycaBpIlIaBajy U
KOHCTAHTHO ce ToBehaBa lUXOBa MPUMEHA.
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Conapuu kosekropu (ciauka 20) amcopOyjy eneprujy Cynma u momohy me 3arpeBajy
MOTPOIIHY TOILTY BOAY WJIM BOXIYy MOTpeOHY 3a 3arpeBame npoctopa. CoJapHH CHCTEMH IITEe
SHeprujy U TUME JIONPHHOCE O4YyBamy OKoJHMHE. TakBu cuctemu amncopOyjy eneprujy CyHna,
3arpeBajy Ba3ayX WIH BOJIY, KOjH MPEHOCEe TOIUIOTY U MPEeajy je BOAU WIH TUPEKTHO Y IPOCTOP
KOju ce 3arpeBa. Jenan oJ] HajjeTUHUjUX U HAJIPOTYKTUBHUJUX HAYMHA YHOTpeOe OOHOBJbUBUX
u3BOpa eHepruje y nomahuHcTBy je ynorpeba enepruje CyHIa 3a MpUIIPEMY MOTPOIIHE TOIUIE
Boze. Jla Ou Toma Boja Ouia AOCTYIIHA TOKOM YHMTaBe roJuHe, yoOudajeHo je eHeprujy CyHua
KOPUCTUTH y KOMOWHAIIM]H C HEKUM JIPYTUM H3BOPOM CHEPruje, KOju ce KOPUCTH KaJl eHepruja
CyHna HUje JOBOJbHA J1a BOZA JOCETHE XKEJbEHY TeMmeparypy. Y IpOCEKy, OBaKBH CHCTEMH
yMamyjy TOTPOLIBY JIOK-YJba WM JPYrHX U3BOpa eHepruje 3a ase tpehune. Tume ce ymamyjy
TPOILIKOBH U HEKEJHCHU YTHULAJH HA OKOJIHHY.

ITo BpcTu pagHOTr dutynaa Kojer KOpUCTE COJIapHU KOJIEKTOPH ce Jelie Ha:

- BOJICHE,

- Ba3AyLIHE,

- M OHE KOjH KOpHCTE Apyre TeuHe (aynae (TepMUYIKa yiba).

[Ipema 0CHOBHO] KOHCTPYKIIUjU COJAPHU KOJIEKTOPH CE€ MOTY MOJIEJIUTH Ha!
- paBHE coJapHe KOJIEKTOpE U

- KOHLIeHTpHuIyhe conapHe KOJIEKTOope.

[Ipema nmokpeT/bUBOCTH NaHENa COJTAPHU KOJIEKTOPH CE JIeNe Ha!

- ca HEMOKPETHUM IaHEJIOM U

- IOKPETHUM IaHeJIOM KOjH MpaTe NpUBUIHO KpeTambe CyHIa.

COJ'IapHI/I KOJICKTOPpH Ca MOKPETHUM IIaHCJIOM MOT'Y outu MMOKPETHU OKO jez[He nJiIn JIBC
0ocCc.

OcHOBHE BpCTE paBHUX, BOJICHUX COJIAPHHUX KOJIEKTOpa CY:
- HE3aCTaKJbCHU COJIAPHU KOJIEKTOPH,

- 3aCTaKJHEHH COJIAPHU KOJICKTOPH,

- 00jIepCKHU COTAPHH KOJIEKTOPH,

- BAKYYMCKH COJIAPHH KOJIEKTOPH.
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7.2. He3acTak/beHH, BOJIEHU COJTAPHU KOJEKTOPH

HesacrakibeHH BOJIEHW COJApHU KOJEKTOPU Cy HajjeIHOCTaBHUje U Hajje)TUHUjE
KOHCTpYyKIIMje KoyiekTopa. CacTaBjbeHH Cy caMoO ojf arncopOepa Kpo3 KOju CTpPyjH BOJA,
3arpeBajyhu ce. Hajuemhe ce wu3palyjy oa 1pHE IUIacCTUKE, OTHOPHE Ha CTapeme IMOJ
VITPAaBUOJIETHUM 3paueHheM Kao IITO MOXKEMO BUICTH Ha ciniy 21.

Camka 21. Hezacmakmenu 8600eHu KoJleKmopu 3a 3azpesarse 6asena

Kako je amcopbep y AMpPEKTHOM KOHTaKTy ca OKOJHHUM Ba3IyXoM, 0€3 CTakJIeHOT
MOKpHBaya, arcopIiiyja jé MakCUMallHa, ali U €MHUCH]ja Takohe, Ka0 U KOHBEKTHBHU TYOHIIH.
HesacTtaksbeHn BOJIEHHM KOJEKTOp MMa BHUCOKY €(dHKAacHOCT Koja Op30 omaga ca moBehamem
pasnuke Temmneparype paaHor ¢iyuaa U OKOJIMHE, Kao M cMamemeM uHcomaruje. Edukacnoct
UM HapOYHUTO OMaja MPU HIKUM CITOJhAIIEUM TeMIIepaTypaMa U BETPOBHTOM BpeMeHY. 3aTo ce
OBH KOJICKTOPH KOpHCTE 3a MakcuMaiHe Temreparype pagHor ¢ayuna no 30°C. [Ipu HuCKUM
HOhHUM TemmepaTypama OBH KOJEKTOPU U Jajbe MOTY (YHKIIMOHHMCATH, alld Ka0 KOHBEKTHBHU
rpejayn.

7.3. PaBHU, BOIeHH, 3aCTAK/bEHU COJIAPHH KOJIEKTOPH

Ogaj Tun KonekTopa je kiaacudad. CacToju ce oj CTakjeHe IIoue, arcopoepa, u3oiaruje
U KyTHje KOJIEKTOpa, Kao IITO MOKeMO BHUAETH Ha ciuuu 22. LleBHHM cucTeM je MHTerpHucaH
(ciojeH) ca TenoM arcopoepa Ha pa3IuINTe KOHCTPYKTUBHE HAUMHE.
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Craknena nnoya

W3nas pnympa

7/ \Ancopﬁep

Wsonauwja

/

eBu y ancopbe
u y poepy Ynas pnympa

Cauka 22. Pasan 600eHu corapuu KOieKmop

CyHueBO 3pademe Koje Mmaja Ha KOJIGKTOp, TPOJIa3d CBOJUM HajBehwM JeIoM Kpo3
CTaKJIeHy IJIouy W amcopOyje ce Ha moBpuinMHH arncopbOepa. IIpoBohemem kpo3 amcopbep u
KOHBEKIMjOM Y HHTETPUCAHUM IIeBMMa (WJIM KaHAJIMMa) BOJa MPEy3uMa TOIUIOTHY CHEPTHUjy, Ha
onroapajyhem Ttemmeparypckom HuBoy. IlITo je pamHa TemiiepaTypa BHINA, BUIIW Cy U
TOIJIOTHYU TYOUIIM y OKOJIMHY, IITO CE JEIMMUYHO yMamwyje 100poM H30JIalljoM Koja ce Haja3u
y KYTHjU KOJIEKTOpa M3a ancopOepcke Iuiode. PaBHU coslapHM KOJEKTOpPH €y HajkopulnheHuja
BpCTa KOJIEKTOpa, KOja jeé M HajIpHCTylauyHHja HAa TPXKUIITY. YoOudajeHe paJHe TeMIeparype
kox oBux koiyiekropa uay go 100°C. Kox HampemHuX W CHEIHjaTHUX KOHCTPYKIIMja pajiHe
temmeparype mory uhu u 1o 200°C.

7.4. Bojiaepcku BOIEHH COJIAPHU KOJIEKTOPH

Bbojnepcku comapHu KoJeKTOp je crneuupuyHe KOHCTPYKLMje U OCHOBHH IIMJb MY je Ja
pelnyKyje TpOIIKOBE COJIAPHOT cHcTeMa. bBojlIepcKu KOJEKTOp je 3ampaBo pe3epBoap BOEC
CMEMITeH Yy KYTH]y 3aTBOpPEHY CTaKJIOM ca OcCyH4aHe crpaHe. [loBpmmHa pesepBoapa je
npeMasaHa arncopniroHoM 00joM, celeKTUBHOM win He. OBa KOHCTpYKIHja je pehe y ynmorpedn,
jep Topen HIKE 1IeHe CHCTeMa MMa Mamky e€(UKACHOCT, a MOCTOje MPOOJIEMH ca TIOCTaBJhalkheM
00j1epcKOr BOJICHOT KOJIEKTOpa Ha KPOBY cTaMOEHOT 00jeKTa ca TeXHUYKE U ecTeTcke crtaHe. Ha
cIuy 23 BUAMMO NPUMeEp U3riena 00j1epcKor coapHOT KOJIEKTOpa.

36



Bojnepcku conapHu kKonekTop

Tonna Bopaa ka gomahuHcTBY

Hanajase xnagHoM BoAoM

Camuka 23. Conapnu cucmem ca 60j1epckum CONAPHUM KOJIEKMOPOM

7.5. BakyyMCKHU BO/IeHH COJIAPHH KOJIEKTOPHU

[locroju BuIIe pa3nMUUTUX KOHCTPYKIMja BaKyyMCKHX COJAapHUX KOJEKTOpa.
3ajeJHUYKO UM j€ TO J1a u3Mel)y crakiieHe MoBpIIMHE U arncopdepa mocToju 0e3Ba3ayIIHU CII0j,
KOJU J€ peajn30BaH paJd CMamemha T'yOMTaka COJIADHOT KOJIEKTOpa Ha BUIIMM PaTHUM
Temrneparypama. Ha cnunm 24 BuauMo mpuMep H3riefa BaKyyMCKOT COJApHOT KOJEKTOopa.
BakymMmcke BojieHe KOJIEKTOpE MO>KEMO MOJICJIUTH Ha:

BAKYYMCKE COJIapHE KOJIEKTOPE Ca AUPEKTUM TOKOM U
- BaKyyMCK€ COJapHe KOJIEKTOpPE Ca TOIUIOTHUM LIEBUMA.
[ITo ce THYe KOHCTPYKLIM]€ OBUX KOJEKTOPA, MOKEMO UX MOAETUTH Ha:

- BaKyyMCKe CoJIapHe KOJIEKTOpE CTaKJI0-MeTal ca 3ajeJHUYKUM YJIa30M M U3J1a30M pajHOT
bayuna,

- BaKyyMCKE€ COJIapHe KOJIEKTOpE CTaKJIO-MeTal ca O/BOJEHHM YJIa30M U M3J1a30M paJHOT
bayuna,

- BaKYYMCKC KOJICKTOPEC CTAKJIO-CTAKIIO U

- paBHE BaKyyMCKe COJIapHE KOJIEKTOPE.
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Cauka 24. Baxkyymcku Koiekmop

7.6. Ancopnumja CyH4eBOr 3payera y COJIAPHOM KOJEKTOPY

PaBHM comapHH KOJIEKTOPH CE cacToje OJ LpHE IUI0Ye, CEICKTHBHOT MIJIM HECEIEKTUBHOT
aricopbepa, koju npuma CyHUEBO 3paueme, NPEKPUBEHE JEJHOCTPYKHUM WIH JBOCTPYKUM
crakiioM. Pa3zmak u3mel)y amcopbepa u cTakjeHOI NMOKpuBada je oOM4HO 2-5 cm, a cBe je TO
CMELITEHO Y A00po U30j10BaHy KyTHjy. Kako je jelnHIYHa MOBPIIMHA COJIAPHOT KoslekTopa 1 m?
Y BUIIE, TPAaHWUYHU €(PEKTH, Tj. TOTUIOTHH MOCTOBH, IPEHOCA TOIUIOTE ce 3aHeMapyjy. AKo ce
pamd O BOJCHOM KOJIEKTOpPY, Yy amcopOepy je CMeImTeH CceT IEeBHM Yy KOojuMa Boja TpuMa
aricopOoBaHy TOTUIOTHY €HEPTH]Y.

Kana CyH4eBo 3pademe JocIie Ha CTaKJIeHY 109y KOJIEKTOpa Mo Je(UHUCAHUM YTIIOM
u (°), nako cTakyio y Hajsehoj MepH MpOITyIITa OBO 3pavehe, TO HUje CTOIMMOCTOTHO.

Ha cium 25. BUAUMO H3TJICH PABHOT COJIAPHOT KOJICKTOPA U BETrOBE ACIIOBC.
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CrakneHa nnova

. : AncopGep
Kytuja xonekropa

Uesu y ancopbepy

CabupHa ues
Usonaumja

Cuamka 25. Pasnu conapnu Konekmop

VY rtabenu 5. je mata 3aBUCHOCT MPONYCTJ/BMBOI CTAaKJIa COJAPHOT KOJIGKTOpPA, TUITHYHE
nebsbrHe (KOCPUIUjeHT AujaTepMuje), 011 HamaaHor yria 3padesa 1 (°) (incidence). Kama 3pak
npohe Kpo3 cTakio oH Hehe OuTH MOTIMyHO arncopOoBaH Ha IIOYM ancopOepa. OHa MMa CBO]
koedumujeHt ancopmuuje of-), Koju je mpukazaH TabenoMm 6. (KIacMyaH HECEICKTHBHU

arcopOep). Y Toj uctoj Tabenu je JaT W TMPOU3BOJ Y=0-T, IITO MPEACTaB/ba ONTHYKY
e(UKACHOCT COJIAPHOT KOJIEKTOPA.

i) 0 60

70

80

90

()

0.9

0.8

0.65

0.35

0

Tab6ena 5. [Iponycmwusocm cmakia conaprhoe KOAeKmopa 3a8Ucho 00 yeid |

i) 0 60 70 80 90
o () 0.92 0.85 0.75 0.60 0
o) | 083 0.68 0.49 0.21 0

Tabena 6. Kooegpuyujenm ancopnyuje ancopbepa u onmuuka eqoukacHocm coiapHoz
Konexmopa

3a ymepeHe reorpad)cke mupuHe, MpocedaH MPOn3BO] 0.-T TOKOM JaHa u3HocH 0,7.

OCHOBHM  €JIEMCHTH COJIADHHUX KOJIGKTOpa cy: amcopoep,

TepMou3ojaluja U Kyhuiure, HeKe o ’bUX MOYKEMO BUJIETH Ha ciauiu 25.[6]

MOKpPHUBHE  IUIOYE,
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7.6.1. Amncopo6ep

Aricopbep (ciauka 26) mpeacTaB/ba HajBaXHHUJU €0 KosiekTopa CyHueBor 3pauema. Ha
aricopOepy ce BpIIM TOIUIOTHAa KoHBep3uja CyHUeBOTr 3pauema. AncopOoBaHa TOILIOTA CE ca
arcopOepa oABOIM 70 TOTpoIrada nomohy pagaHor ¢uiyuaa (TEYHOCTH WM Ba3ayxa). Arcopoep
je CMemTeH MpeKo Iele MOBPIIMHE KOJEKTOpa, ITO oOHeMmoryhaBa TojaBy Ba3aylIHHUX
TypOyJICHIIH]a, & CAMUM THM j€ TYOUTaK TOIUIOTHE €HEePTHje CBEJICH HA MUHUMYM.

Aricopbepu ce uzpalyjy oa MaTepujana KOju uMajy J00py TOIIOTHY MPOBOAJBUBOCT Kao
mTo cy Oakap W adTyMyHHjyM. Y HHJbY IITO O0Jbe amcopriuje Tpeda na Oyay CHEKTpaiHO
CEJIEKTOBAHU OJIHOCHO 11a UMajy (o >0,9,<0,2), Iae je: o (-) - ymarmeHa ancopruuja 'y odnactu

KpaTKOTaJIaCHOT 3pademna, € (-) — KoeduijeHt emucuje.[8]

Cauxka 26. Ancopbep

7.6.2. TlokpuBHe MJI0Ye COJAPHUX KOJEKTOPA

[TokpuBHE TUIOYE COJIAPHUX KOJEKTOpa MMajy (QYHKIH]Y Ja 3aTBOpPE MPOCTOP HCIpen
aricopOyjyhe mioue u crnpede ryOuTke TOIIOTE, a Ja MPUTOM 00e30ene mTo O0JbM MPOJOp
CyHueBor 3padema 0 amncopOyjyhe moBpumHe. Matepujan Koju ce KOPUCTH Mopa OUTH
OTIOpaH Ha aTMmocdepcke yTtuuaje cpenumHe. HapouuTo, ymoTpebsbeH marepujain mMopa OUTH
OTIIOpaH Ha YJATPABHOJETHO 3paueme Koje MMa JAErpajalliOHM YTHIA] Ha KapaKTepHCTUKE
KosekTopa. Takohe, Ha MOKPUBHY IJIOYY HEraTUBHO YTMUYY BHCOKE M HHCKe Temmeparype. Ox
MHTE3UTETa MPOIYIITEHE CBETIOCTH JAUPEKTHO 3aBUCH U YKYIHHM €HEpreTCKU eeKaT COJIapHOT
kosiektopa. Hajuenrhe ce 3a mokpuBHE 1mjioye KOpUCTE pa3He BpCTe cTakia, noinueruieH, [1BL.

7.6.3. Tepmou3sosaanmja

TepMon3onaiuyja KojekTopa ce BpIIM HOMOhYy Mpelnmer MnokpuBaya, (hopMmupamem
Ba3AyIIHOT cJioja), O0YHE W30JallMje W HM30JIAlH]e ca 3aJ(lbe€ CTpaHe armcopoepa. YHyTpaiimba
M30JIalja KOJEKTOpa Mopa Ja je MeXaHWYKH W XEMHJCKH CTaOWiHa Ha TeMIepaTypHe
CTarHanuje KoJeKTopa. YHyTpallllkha H30JalMja KOJIEKTopa He CMe Ja MclapaBa WM €MUTYje
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racoBe KOju OM MOTJIM JIa MPEKPU]y YHYTpaIllkhy CTpaHy MOKPOBHOT CTAaKja M CMambyje HErOBY
TpancmucHjy. Ilopen oBora, yHyTpaiimha H30JalHja He CMe Jia Ce TOIH, IUPU WM CKYIJba y
YCIIOBHMA pajia KOJIEKTOPA.

3a yHyTpallllby H30Jallljy YeCTO Ce KOPHCTH CTaKJIeHa ByHa Koja je 0e3 OpraHCKuxX
Be3uBa Oena, a ca OpPraHCKMM Be3WBHMMa JbyOMYacTa, >Xyra Wik opaHx 0oje. Dusnuke
KapakTepUCTUKE Cy Aare y Tabenu 7.

M Koeduuujent Tororne I'yctuna
aKCHUMaJHa .
Bpcra tepmounzonanuje temneparypa ("C) TPOBOABHBOCTH /1(W / mzoC) (kg/ m )
CTakJieHa ByHa 0e3 Be3nBa 666 0,050-0,072 144-176
CT. ByHa ca

BHUCOKOTEMITEPATyPHUM

BE3UBOM 250 0,043-0,058 48
CT. ByHa ca

HUCKOTEMITEPATYPHUM

BE3UBOM 140 0,036-0,072 8-24

Tabena 7 Qusuuxe kapakmepucmuke uzorayuja

Kox paBHMX KOJIEKTOpa 32 TEPMOM30JaLIN]y c€ KOPUCTE MEHE KOje Ce YIUBAjJy Y KOJIEKTOP
U UMajy 100py MexaHuuky uBpcrohy. Hemoctamm TepMoOM30IallMOHMX II€HAa CacToje ce Y
HBUXOBOM TOIUUBEHY M HCHapaBamy Ha Temneparypama o 160 no 220°C.

7.7. HHcTajanuja coJapHUX NMaHeJa

Jenan on HajOOBMX HAYMHA Ja C€ HMCKOPHCTH CyHUEBAa €Hepruja jecre y3 Momoh
COJIApHUX KOJIEKTOpa, KOjU c€ OOMYHO HMHCTAIMpajy Ha KpoBoBMMA. MHcTamamuja cojmapHOT
KOJIEKTOpa HUje NMPEeTepaHo KOMILIMKOBAH MpoOIiec, Majia ce Mpenopydyje cTpyyHa noMmoh.

Jeman ox HajBaKHMjUX acreKkara NPWIMKOM HHCTAJalWje COJApHHUX KOJIEKTOpa jecTe
IpoBepa KOJMKO je Moryhe nupexTHo u3narame cyHiy. llTo je aupexTHuje u3narame, Beha je
KOJIMYMHA €Hepruje Koja he OMTH reHeprcaHa Kpo3 MaHene.

VY cnydajy na KpoB He J00H]ja OHOJIMKO CYHIIa KOJIMKO Ou Tpebasio, Tiode ce MocTaBibajy
nox oxapehenum yriaoM. OBO je BeoMa BaXXKHO, jep YKOJIUKO je KOJIGKTOpa MOCTaBJbEH O]
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onroBapajyhum yrimom onza he wuckopumheHOCT CyHYEBE €EHEpruje OWTH MaKCHUMAaTHa.
Cwmepnule:

. 0-15 crenenu reorpadcke MMPUHE: Yrao MOCTaB/bama 15 cTeneHu;

. 15-25 cremenu reorpadcke MMPHHE: UCTH yrao MOCTaBJbamba (MCTH MPOLIEHAT
Baku U 710 40 creneHu reorpadcke MMUpPUHE);

. >40 crenenu reorpadcke mupune: noaatd 20 CTENEHH 3a yrao MmocTaBbamka Ha
reorpadcky mupuny.[9]

7.7.1. IloctaB/bame KOJIEKTOpPA

N3pauynaBame norpedbHOT Opoja KoJIeKTopa Bpiw ce momohy ciienehe dpopmyie:

_Q
stkn

(22)

rae je:
Q- TomnoTa nmoTpedHa 3a 3arpeBame Boae (KW/dan),
Q. - enepruja CyHueBoOr 3payerba Koja y TOKY JjaHa najHe Ha | m? moBpiumHe,

S, - IOBpILIMHA J€THOT KOJEKTOPa,

N- Cp€ama JHCBHA CCI)I/IKaCHOCT KOJICKTOpA.

7.7.2. KoauvuHa TOIJIOTE MOTPeOHA 32 3arpeBame BO/Ie

nm

Q=10 (b —ty) o (KW/dan) (23)

e je:

N- 6poj wiaHoBa JoMahUHCTBA,

M- Maca Bojie 1o wiaHy qomahuHcTBa y TOKy maHa (kg/dan),
Cp= 4,18 ki/kg°C — cneunduyna Tomiora Bozue,

t - Temneparypa uznasHe Boge (°C),

t,, - Temnepatypa ynasse Boje (°C),
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7.7.3. MaxkcuMaJHa CHara coJIapHor cuctema (KoJiekTopa u 60jiepa)

P=1-S,-7 , (W) (24)
e je:
| - makcumannu unresurer CyHueBOr 3padema Ha gatom mecty (W/ m?),

Suk - TOBPIIMHA KOJIEKTOpa y AaToM cuctemy ( m?),

M- epUKaCHOCT KOJIEKTOPA.

7.7.4. TloBpmMHA U3MeHHBaYa TOIIOTE

P 2
Sim = m (m*) (25)

e je:
P- makcumaiHa cHara conapaor cucrema (W),
K- Koe(UIMjeHT IpeHoca TOIUIOTE ca pa3MemuBada Ha Boay y 6ojiaepy (W/ m?°C),

t - Cpellba TeMIeparypa Bozie y pasMemuBady tomiore (°C),

t - Temmneparypa y 6ojiepy (°C).

7.7.5. TIpOTOK TE4YHOCTH

Macenu IMPOTOK TCYHOCTH KPO3 pasMCH-UBAY TOIJIOTE U KOJICKTOPE:

__°F kg
m= Cr(tiz_tvy (?) (26)

TJIe je:

P- MmakcumaiiHa cHara conapaor cucrema (W),
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c,- cmenuduyHa TOIIOTA TEYHOCTH Koja ce Kpehe Kpo3 mnpumapHu Kpyr (KOJNEKTOpa H

kJ )
kgeC ”’

pasMemuBada TOIoTe) (

t - Cpellba TeMIeparypa Bozie y pasmemuBady tomiore (°C),
t - remneparypa Boze y 6ojuepy (°C),
7.7.6. TecTupame paBHUX KOJIeKTOpa

Tectupame paBHUX KOJEKTOpa peryircaHo je qoMahum u mehynapoanum nponucuma. Y
HAIIIO] 3€MJBH TECTHpAE KOJeKTopa ce Bpiu y ckiany ca JYC cranmapaom u3z 1988. roqune, y
EBporickoj Yuuju ca EH 12975-1 w3 2000. romune, a y CAJl y ckmany ca ASHRAE
CTaHIapAOM.

3a onehuBame TpeHyTHE e(DUKACHOCTH PABHOT KOJEKTOpa (1) ca BOJOM HIIH Ba3IyXxoM,
kopuctu ce Hottel-Whiller-ova jenqnaunna (HWB momyn):

ﬂZFR[T-Ot—KL-TU'I_Ta} (27)

e je:
F. - (hakTOp IpeHoca TOIIIOTE U3 KOJIEKTOPA Ha PagHU QIIyns,
T- KOCUIMJEHT TPAHCTIAPEHTHOCTHU CTaKJIa KOJEKTOpa,
o- koepunujeHt ancoprnuuje CyHUeBOr 3pauema ancopoepa,
K, -Koe)HIHjeHT TOIUIOTHHX I'yOUTaKa 110 jeuHuUIM nospiurae arncopbepa  (W/ m? °C),
T, - TemImepaTypa BoJie Ha u3nasy y koiekrop, ("C)
T, - TemIieparypa Boje Ha yna3y y konekrop , (°C)

T, - Temneparypa okomnuse , ("C)

|- marensuTer CynueBor 3padema, (W/ m?)

7.7.7. ¥YcaoBu 3a ogpehuBame TpeHyTHe e(PMKACHOCTH KOJIEKTOPA

3a onpehuBame TpeHyTHe eduKacHOCTH KojiekTtopa mo EBpomnckom crangapay EH
12975-1 u3 2000. rogune Tpeda 1a Oyay UcIymbeHu ciieaehu yeIoBH:
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na je natensuter CyHueBor 3pauema | >800 W/ m? ,
na je yneo audysnor y ykynaom CynueBoM 3pademy |, < 30%
na je 6p3uHa Betpa v =(3+1) m/s,

Ja je MaceHu nmpoTok ¢urynaa kpo3 koaekrop M(0,002+0,0002) kg/s,
Jla CYHUYEBO 3paueHhe Iaaa Mo KOJIEKTOP IO YIJIOM O (90 +1, 8)°

Ja ce ysumajy y o03up TemreparypHe pasnauke usmehy T, u T,, T, u T, Behe ox 1°C

iz?
300r OT'PaHHUYCHE TAYHOCTH ypeljaja 3a MEPCH:EC TEMIIEPATYPE,

1a je 3a upTame kpuse 7 = f (Tn: ) CHUMJbEHO HajMame 16 Tavaka.

7.7.8. OnpehuBame TpeHyTHe ePUKACHOCTH KOJIEKTOpPA

Konekrop Tpeba ma Oyme MOCTaBbeH MOJ yriioM o 45° y OJHOCY Ha XOPH3OHTAIHY

paBaH, J1a je OpHjEeHTHCAH MpemMa jyry W Ja c€ Mepema BpIIE O] Hampes JaTUM yCIOBHMA.

Mepemwa T, T,, T, u | Tpeba BpumTu cBakux 15 munyra y Toxy 2 cara (1 car npe noanesa u 1

caT IIO0CJIC HO,Z[HCBa). HNuTe3uter CYH‘ICBOF 3padyCmba  MEpU  CC HOMOhy IMAPAaHOMCTpa

IMOCTAaBJbCHOI' Y paBHU KOJICKTOpPA.

Ha ocHoBy noOHMjeHMX momaTaka TPEHYTHa €(QHMKACHOCT KOJIEKTOpAa Ce€ H3padyHaBa

nomohy cineneher uzpasa:

_ mecy (Tiz=Ty)

< (28)
™M - GpsumHa mpoToka Boze kpo3 komnekrop (Kg/s)
c, - 4186 J/kg°C- cneunduuna Tomora Boxe
T, - TemrmepaTypa BoJie Ha u3nasy u3 kosekropa (°C)
T, - TeMIeparypa Boze Ha yna3y y konekrop (C)
S- nopmmHa arcopdepa ( m*)
| — maTensurer Cynuesor 3padema (W/ m?)
TpenytHa epukacHocT uMa cienehy BpeHOCT:
N=Nmx =M, 3@ T =0, 0IHOCHO TngzTa (29)
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TpenytHa eduKacHOCT je jelHaKa HYJIH, Kaja HeMa MPOTOKAa TEYHOCTH W ojBolema
TOILIOTE M3 KOJICKTOPA, @ TAME U JI0 CMamberha ).

7.7.9. OnpehuBame 1HeBHEe e(PUKACHOCTH COJAPHOI CHCTEMA €A PABHUM KOJEeKTOPUMA

3a oapehuBame nHEBHE €(PUKACHOCTH COJIAPHOT CHUCTEMa Ca PaBHUM KOJIEKTOPHMA
KOPUCTH C€ KaJlopuMmeTap. Y OBOM CHCTEMYy ce Momohy kamopumerpa onapelhyje komuumna
TOIJIOTHE €HEPrUje Koja je y TOKy JaHa yuuia y 6ojiep ( E, ), a momohy nupaHomeTpa eHepruja

CyHueBor 3padema Koja je jocrena Ha kojektop.[10]

JlHeBHa BpeAHOCT KoeduIMjeHTa ePUKACHOCTH KOJEeKTopa ao0Hja ce Tako IITO Ce
BPEIHOCT TOILIOTHE €HEPTHj€ Koja je y TOKy faHa ymuia y 6ojnep E, (Wh) monenu ca eneprujom

CyHueBor 3pauea Koja je 3a HCTO BpeMe Jocmena Ha konekrop E, (Wh):

yoEr (30

Hero usnoc nobujene tomnotHe enepruje (E) mobuja ce omy3sumameMm eHepruje Kojy
YTPOUIM IUPKyJanuoHa mymna ( E ) 0Jl TOIIOTHE EHEPrHje Koja je yuuia y 6ojuep ( E; ):

E=E - E (31

p

46



8. Ilpopa4yH moTpedOHOr Opoja coOTAPHUX KOJEKTOPa

TpenyTHa epukacHOCT KOJIEKTOpa ce u3pauyHaBa nomohy cieaeher nspasa:

_ m Cp ‘(Tiz=Tw)
= < (32)
e je:

1l - MaceHu NpoTOK Boje Kpo3 KosekTop (Kg/s),

C, - 4186 J/kg°C- cnenm¢puyna Torora Boze,

T, - Temneparypa Bojie Ha u3inasy u3 konekropa (*C),
T, - TeMreparypa Boze Ha yna3y y konekrop (°C),

S - nospiuHa ancopbepa (m?),

| — uarensurer Cyndesor 3padersa (W/ m?).

IIpoTok Kpo3 miodactu koxekrop je 30 I/h mo m? mospmmse 1. 0,5 I/min o m?, oHocHo
T0 je oko 0,0083 kg/s. lakiie umamo ja je:

1 = 0,0083 kg/s

T, =50 °C
Tu=13°C
S=75m?

| = 1350 W/m? - (IpocedHn MHTE3HTET CyHUYEBOT 3pauetba Koji ce kpehe y rparmmama ox 1307
0 1393 W/m?).

Kana ce oBu monaru 3amene y popmyiu 32 1o6ujamo

10,0083 4186 (50 — 13)
N 7,5+ 1350

n =0,127

W3 mperxoaHor u3pasa ce BUIM J1a je epukacHocT Konekropa 17 = 0,127.

Konnunna TomnoTe norpeGHa 3a 3arpeBame ce IpopadyHasa 1o Gpopmynu:
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n'm

Q = o5 S " (tis = tu), (kKWidan) (39

e je:

N- 6poj wiaHnoBa qoMahMHCTRBA,

M- Maca Bojie 1o wiaHy qomahuHcTBa y TOKY maHa (kg/dan),
C,= 4,18 kJ/kg°C — ciennduyna Tomaora Boje,

T,, - Temneparypa usnasue poge ("C),

Tu - Temmeparypa ynaszue Boje ("C),

3a yna3He nojaTke:

n==6

m =40 |/pan

c=4,18 kJ/kg°C

Ti;=50°C

Ty=13°C

no0uja ce J1a je KOMWYMHA TOIUIOTE MOTpeOHa 3a 3arpeBame BoJIe:

6-40 kW
=——.418-(50-13)=10,31——
Q 3600 18- ) dan

N3pauynaBame norpedbHOr Opoja KoekTopa Bpiu ce momohy cienehe gpopmyie:

__Q 34
stkn ( )

e je:

Q - konmmuKHa TOIUTOTE IOTpeOHa 3a 3arpeBambe Boze (KW/dan),

Qs - eHepruja CyHYEBOr 3paderba Koja y TOKY JlaHa najHe Ha | m® moBpuiuHe,
Sk - IOBpILIMHA jeTHOT KOJIEKTOpa,

n - Cpcikba THECBHA C(I)I/IKaCHOCT KOJICKTOpA.
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VYna3uu noganu cy:

Q =10,31 kW/dan

Qs = 3,97 kWh/m? - mpoceuHa iHeBHA eHeprija CyHUeBOT 3paucka 3a Kparyjesaiy
Sk=7,42 m?

n =0,127

Kana ce oBe BpegHocTH 3ameHe y popmynu 34 1o6ujamo:

10,31

= =2.75
397-7,42-0127

ITo npopauyHy cmo no0miu fa je norpeban Opoj kosiekropa 2,75. YCBOjeHO je Ja je HEOMXOIHO

3 komektopa 3a jgatu oOjekar. Taj momarak je KacHHje KOpHUIINEH Yy COBTBEPCKOM IAKETy
RETScreen.

49



9. O0jexaT Ha/X KOjUM je BpIIIeHA aHAJM3A

Ob6jexar ce Hama3zu y ommrtuHu KparyjeBanm Hacesbe JKapasuna ynuna [[parumre
JlykoBuha 12, Ha reorpadckum koopauHatama 43°58°47.00° N u 20°56°06.19°W (cnuka 27).
O6jexkar je m3rpahen 1972 rogune. Y o0jekTy *)uBH 6 ocoda.

Cauxal7. [lonoocaj objekma

Ob6jekat je wmsrpahen y koMmOuHamuju OeroHa W OJIOKa, JIOK je KpoB wu3rpaheH y
KOMOHMHanmju apBo-mipen. Temels je m3rpalien ox OeToHa m apmarype, nuMeH3nja 9 m X 11 m
OJIHOCHO TOBpIIHHE 99 m?. Kyha je usrpahena Ha qBa HUBOA - IPU3EMJIBE U CIIpaT. YHYTpallbha
TOBPIITMHA IPH3EMIbA, OJHOCHO MOBPIIMHA POCTOPA 3a KMBOT je 0ko 87 M? J0K je MOBpIIHHA
VHYTpALIBer MPOCTOpa HA CIpaTy OKo 74 M’ ¢’THM INTO ce Ha CIpaTy HalasdW M Tepaca ca
CTEMEHUILTOM MOBpIIKMHE 0] 0Ko 18,5 mZ. VYKyIHa MOBpIIMHA YHYTPAIIkUX IPOCTOPHUja j& OKO
161 m?. 3umoBu cy ypahenu 6nokom mapke beuej mumensuja 25X20x20 ¢cm 10k cy yHyTpallmbe
npocropuje mperpalheHe mperpagHuM OJOKOM. 3UI0BH Cy OMAITEPHCAHU ca YHYTpallbe U
crioJpallike cTpaHe. IlocTaB/beHH cy ONyLU KOJU Cy OBE3aHU ca TPHU BEpTHKANE ca IPEHAKHUM
LIeBMMa KOjJU KHUILHUIY BOJIE Jajbe Y KaHanu3auujy. Kpos je ypahen Ha yetpu Boae upenom TM
KukuHIa W HHUje TOIJIOTHO W30JIOBAaH, M je Y O/UIMYHOM CTamy, HE NMPOKUIIKHABa, Tpele |
JIETBE Cy Y JOOPOM CTamy W MOTOJaH je 3a yrpaamy CoJapHUX KosiekTopa. KpoB je mox yriom
o npoommkHo 40°. XKyTom 6ojoM je obenekeHa cTpaHa KpoBa TJie je MpeaBul)eHO TTOCTaBIhamke
COJIapHHUX KOJIEKTOpA.
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Kollektortyp  Parameter |5mar1qe |

Flache [e3z = ™

(1 Kollektoreny :

leigung [0 :I . '
Azimut l”—:’ =

Abprechen | oK | weiter (13 |

Cauxka 28. Odpehusare azumyma

3a onpehuBame asumyta (cnmka28) kopumthen je mporpam GetSolar (Weishaupt) [11],
nmomohy Kora je 7o0ujeHo na je a3umyT -13°, 3a 00jeKarT 3a Koju je mocMaTpaH.

Cauka 29. 3/] mooen objexma

Y 00ekTy ce Halasze JBa KynaTHJia U JIBE KyXHEbE, Ha CBAKOM CIPaTy IO KyXUba H
KynaTuio. To cy mpocTopuje Tlie ce HajBHIIEe KOPUCTH TOIUIa BoJa. Y 00a KymaTuia ce Hajase
6ojnepu ox mo 80 |, koju ce Kopucrte 3a 3arpeBame Boje. Ha crmuru 29 je mpukasan 3J] moaen
00jeKTa ca MHCTATUPAHUM COJIAPHUM KOJIEKTOPHMA.

[ToTpomima BoJE je AeTaJbHO NpHKa3aHa Ha JUjarpaMy IOTpOIIEke. M3 mera Moxemo
3aKJPYYUTH Jla C€ HajBUILE BOJE TPOIIM TOKOM JICTHHX MECEIH, a HajMame TOKOM 3MMCKHX.
HajBuiue je MOTPOIIEHO TOKOM Mecela jyia - 33 M®, JI0K je HajMarbe MOTPOLICHO TOKOM Mecelia
nenemopa - 23 m?. Ha ciurm 30 gar je aujarpam MoTpOIIHkhE XJIaHe U TOTIE BOJIE.
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| .
L)
a
=
T
=
o
]
w

Camka 30. Jujacpam nompowrse 6ooe

Hajuenrhe o6nactu xopumihema Bojie y OBOM cTaMOEHOM 00jEKTY CY:
e Kyxuma (KyBame, CipeMarme XpaHe U Ipamke CyA0Ba),
e Kynatuno (InyHa XUTHjCHA, TYIIHPAHE, YMUBAKHE UT),
e [Ipame Bema,
e Bogna 3a nuhe n

e QOcrane kyhHe nmotpebe (3anuBame Tpase, 1Beha, OainTe, mpame OETOHA, Mpame
ayToMOOMIIa UTH)

Tomna Bona noOujeHa U3 COJApPHUX KOJIEKTOpa KOpPHUCTMIIa OU Ce 3a 3arpeBame TOIIe
Bosie y OojieprMa, OJJHOCHO Ipe cBera 3a ynoTrpedy y KymaTuiy U Kyxumu. Toruia Boja ce y
KyXHEU KOPUCTH 3a Mpame cynoBa. [loTpomma Tomie Boae ce kpehe on 4,6 m* 10 7,4 m® y
3aBHCHOCTH OJ] MEpHOo/ia y KOJeM ce€ TOIIa BOJA KOPUCTH. Y TPOCEKY CE€ Y 3UMCKOM IEpHOAY
notporu oko 160 1 Torute Bojie AHEBHO, JOK MOTPOIIHA Y JIETHEM Nepruoay aonasu u 10 240 |
TOTLIE BOJIC HA JIaH.
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10. OcCHOBHE KJIMMATCKe KAPAKTEPUCTHKE HA TEPUTOPHUJHU
Cpouje

Kmuma CpOuje ce Moke ommcard Kao YMEPEHO-KOHTHHEHTaTHAa Ca Mamkbe WM BHIIE
W3pOKEHUM JIOKAJTHMM KapakTtepucTukama. [IpocTopHa pacnojena mapamerapa KJIHMMe
yCIIOBJbEHA je reorpad)ckuM IMosoxkajeM, pebeoM U JIOKAIHUM YTHIAjeM, Kao Pe3yJITaToM
KoMOMHaImje pebeda, pacroese Ba3aylIIHOT NMPUTHCKA Behux pa3mepa, eKCIIO3HUIIMjOM TepeHa,
MIPUCYCTBOM PEYHHMX CHUCTEMa, BereTanujoM, ypoanuzamujoM uta. O reorpad)CKuX OJpeTHHUIIA
KOje KapakTepuilly OMTHE CHHONTHYKE CHUTYyallHje 3HaudajHe 3a Bpeme u kimmy CpOuje Tpeba
cnomenytu Anmne, Cpeno3zemHo Mope 1 ‘DeHoBcku 3anuB, [laHoHCKY HU3H]Y U JonuHY Mopage,
Kapnare u Poonicke 1uiaHuHe Kao ¥ OpJOBUTO IUTAHWHCKH IO Ca KOTJIMHAMA U BHCOPaBHUMA.
[Ipeornalyyjyhu MepuIHMOHAIHU I0JIOKA] KOTJIMHA pEeKa M PaBHUYAPCKU IPEICO Ha CEBEpPY
3eMJbe, oMoryhyjy 1y00KO Ipoupame MoJapHUX Ba3aylTHUX Maca Ha jyr.

[Ipoceuna rogumma TemmepaTypa Basayxa 3a mepuon 1961-1990. 3a moapydja ca
HagMopckoM BucuHoM 110 300 m usHocu 10.9°C. Tloapydja ca HagmopckoM BucuHoM o 300 1o
500 m umajy npoceuny rogunimy temneparypy oko 10 °C, a nmpexo 1000 M HaAMOpCKE BUCHUHE
oko 6.0°C. AmncomyTHH MakcUMyM Temneparype y nepuoay 1961-1990. usmepenu cy y jyny, u
kpehy ce y umaTepBany on 37.1 mo 42.3°C y HmXHMM mpenenuma, JOK C€ y TUIAHMHCKHM
noapy4yjuma kpehy om 27.6 no 34.0°C. V¥ aBrycry je Takohe Beoma TOIUIO, Ca M3MEPECHHUM
MaKCUMallHUM TeMmIepaTypama y wuHeTpBany on 37.4 mo 40.3°C. AnconyTHe MUHHMAaHE
TeMIIepaType PeruCTpOBaHe Cy y jaHyapy, y omcery ox -30.7 mo -21.0°C y HWXHUM Tpenenum,
JIOK ce y IJITaHMHCKUM noJpy4juma kpehy ox -35.6 no -20.6°C.

logummwe cyMme majaBMHA y TPOCEKY pacTy ca HaJIMOPCKOM BUCHHOM. Y HIDKUM
npeJenuMa rouiimba BUCHHA MajjaBuHa ce kpehe y nntepBany on 540 no 820 mm. Ilogpyyja ca
HaJMopckoM BHcHHOM mpeko 1000 m mpoceuno umajy 700 mo 1000 mm magaBuHa, a HEKH
IUTAaHUHCKHM BPXOBH Ha jyrosamany Cp6uje obminuje nagasune a0 1500 mm. Behu neo Cpbuje
“Ma KOHTHHEHTAJHH PEXHM TaJaBUHA, ca BehuM Konn4ymHaMa y TOIUIMjOj MOJIOBHHU TOJUHE,
U3Y3€B JyrosanaJHUX KpajeBa IJie ce HajBHIlE NaJaBUHa U3Mepu y jeceH. Hajkumosuruju je
JyHH, Kaja y mpoceky mnaaHe 12 mo 13% on ykynHe roauiime cyme naaaBuHa. Hajmame
najaBuHa umajy Mecenu ¢gebdpyap u okrobap. [lojaBa cHeXXHOT MOKpHBaya KapaKTEPUCTUYHA je
3a XJIaJJHUjU JIe0 TOJUHE O HoBeMOpa /10 MapTa, a Hajehu Opoj JlaHa ca CHEXXHHUM MOKpHUBaYeM

jey janyapy.
lNopumme cyme Tpajama cujama CyHua kpehy ce y untepBany ox 1500 mo 2200 catu
TOJUIIEE.

[Ipuzemna BasmymiHa CcTpyjamka Cy Y BEJIMKO] MEpPH YCIOB/beHa oporpadujom. Y
TOIUIHjEM JIeNTy TOJIMHE MpeoBial)yjy BETpOBH ca ceBepo3anaja u 3amajia. ToKoM XJIaJHujer aena
roJMHE JOMHMHHUpA WCTOYHU U JYrOUCTOYHU BeTap—KoIlaBa. Y IUIAHMHCKUM oOJjacTUMa Ha
jyroszamany Cpouje npeosnaljyjy BeTpoBH ca jyrosamnana. [12]

53



V¥ KparyjeBity Bi1ajia yMEpeHO-KOHTHHEHTAJIHA KITMMA.

e Hanamopcka Bucuna 180 — 220 m

e Hajxnamguuju mecer - janyap -5°C

e Hajrormumju mecen - jyn +27°C

e IIpoceuna rogumma Temneparypa +11.5°C

e HajBnaxuuju mecer - aeuemoOap - BiaxxHoct 79%
e Hajcyssbu Mecer - centembap - BI1axxHocT 39%

e IIpoceuna roguinma KoaudrHa magasuaa 550 1/m?2
e Jlanu ca remmneparypom npeko 25°C - 92

e bpoj nenennx nana (ucnox nyne) - 96

e bpoj nana nox cuerom - 34 (HajBuUIIE jaHyap)

e HajBumie nagaBuHa - jyH - mpocek 83 1/m?

e Hajmame namaBuna - ¢pedpyap - npocek 32 1/m?2

e TIlIpocedan 6poj cynuanux catu - 5.5 h/nan

e Hajmamu O6poj cyHuaHux catu - aerembdap 2.1 h/man
e Hajsehu 6poj cyHuanux catu - jyn 8.8 h/man


http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE-%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B0

11. RETScreen
11.1. ¥YBon y mporpam RETScreen

Jla 61 ce MOTrJIO IPENU3HO MPOjEeKTOBATH je/laH SHEPreTCKU e(UKacaH CUCTEM, TOTPEOHO
j€ YpaauTH aHadM3y WCILIATMBOCTH TPE HEro INTO Ce KPEHEe y peaiu3aiujy OWiIo Kor Kopaka
npojekra. Hekana ce To 3acHMBaIO HA UCKYCTBY M OIITOYMHOCTH MHXKCHEPa M MajcTopa, AaHac
je To naneko coducrunmpanuje. Kopucre ce MHOTH mporpaMu KOju HaM Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE
ylarama U YJIOKCHHX CpEICTaBa J1ajy MCIIATHBOCT WHBECTHIIMjE, OWJIO J1a ce paau TOoOUTH y
HOBILY, CHEPTHjH WA CMabEhy EMUCH]E CTAKIICHUYKHIX TacoBa.

Tako ce Ha jeman Op3 M MPENU3HO NPUXBAT/FUBU HAYMH MOXKE OJIPSIUTH BpEME
noBpahaja HOBIIa U yiarama. Kao KBaIUTETHO M MIUPOKOOOYXBATHO COPTBEPCKO PEIICHE aHac
ce nyau RETScreen, npesenen na 36 je3uka, ca MIMPOKOM JIETIE30M MOKPUBEHUX OOHOBIBUBHX
u3Bopa eHepruje. [loceOHO ce mctudye MOryhHOCT oOpauyHaBama EHEPreTcKe ePUKACHOCTH,
xyalhema, 3arpeBama, Nopes Jo0Hjama CeJICKTPUYHE CHEpruje, IITO MOKEe HTEKako moMohwn
SHEPreTCKUM MEHAIIepUMa U HHKEHEpUMa.

RETScreen mpencrasiba coTBep kKojuMm ce omoryhaBa momoh y JOHOIIECHY OAJyKA Y
obmactu yucre eHepruje. Hacrao je xao moxpmika Kanazicke Biaje kao A€o KaHAJICKOT Iporpama
noryjapusanyje mpodsieMa W eKOJOUIKOM TMPUCTYNy pellaBama KINMAaTCKUX IPOMEHA H
cMamey 3araljuBama KUBOTHE cpeauHe. CBOjOM JOCTYIHOIINY, YaK y ¢I000/1HO] OecIiaTHOj
Bep3uju (free download, notpedan je Microsoft® Excel 97 wmm HOBHjM) MOCTA0 je CBETCKH
npuxBaheH M momynapaH, Tako Jia ce NMpuMemyje y 222 3eMajba U J1a UMa OKO 2.8 MMIIMOHA
KOPHCHHKA.

VY mera cy yTkaHa 3Hama eKcriepaTa U3 Biajie, MHAYCTPUj€ U aKaJeMCKUX YCTaHOBa, TaKO
Jla c€ MOT'Y KOPUCTUTH y: MPOU3BOHU €IEKTPUYHE U TOIUIOTHE €HEpryje, aHAIN3H TPOLIKOBA Y
TOKY JKMBOTHOT IHMKIyCa, U CMambemhy KOJIMYMHE TacoBa CTaklieHe OaiTe 3a pa3sHe TUIIOBE
eHeprercke e(QUKacHOTH U TEXHOJIOTHMja OOHOBJBMBUX M3BOpa €HEpruje. 3aro HyIu
JIOHOCHOLIMMA OJTyKa Op3, MOYy3/aH, jelHOCTaBaH U PEJaTUBHO je(TUHY MPOLEHY OJP>KUBOCTU
npojekta u3 OUE. BberoBom mpruMeHOM YKYIHO C€ YIITENENO MPEeKo 5 Muivjapau Aojiapa, a
MJIaHOBH cy 1a ce A0 2013. rogune npemamu nudpa o 8 MuIHjapid, MOJACTAKHE HHCTATHPAHE
oko 24 GW 3enene cHare. [lakie, mpema HaBeJICHOM, NMpOrpaM Jiaje MeT BPCTH aHATHU3e:
€HepTrHuje, TPOIIKOBa, eMHCHja, PMHAHCH]CKA aHAJIM3a U aHAJIM3a PU3UKA.

NmnniemHTupane n oOpaleHe TexHosoruje Kpo3 3aceOHe Mmoxene RETScreen-a cy
CBEOOYXBaTHE: TPAJAUIIMOHAIHN W HETPAIUIIMOHATHN H3BOPH YHCTE €HEPTHje, KOHBEHIIMOHATHE
TEXHOJOTHje M u3BOope eHepruje. l[lpumepu OBHUX TPOjEeKTHUX MoOJeNa Cy: €Heprercka
epuKacHOCT (07 BEIMKHX MHIYCTPUJCKUX TOCTpOjemha /0 WHAMBHAYATHUX CTaMOEHHX
o0jekaTta), rpejame 1 xjaheme (HIp. OMomaca, rpejHe IMyMIle U COJIAPHO I'pejame Ba3ayx/Boja),
eHeprercka cHara (OOHOBJBMBHM M3BOPH Kao IITO Cy COJapHU, BeTap, TalacHH, XHUJApO,
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http://www.retscreen.net/sr/download.php

reoTepMalTHU, UT/I., a7l ¥ KOHBEHI[MOHAIHE TEXHOJIOTHj€ Kao IITO Cy racHe WJIH IMapHe TypOuHe
U PEIUIIPOYHU MOTOPH ), M KOTIPOU3BOIHha TOIUIOTE U €Hepruje (KoreHepamwmja).

Cam nporpam nocezyje Benuke 0a3e mojaraka o mpou3BOIMMa, TPUMEPUMA-TIPOjeKTHMA,
KIMMH (ogary notudy o 4.700 cTaHuIa y CBETy U caTeluTCKuX Mepema areHije NASA koju
MOKPUBajy TPOCTOp IeNe IUIaHEeTe) W XHUAPOJIOTHjH, Ka0 M Be3¢ Ca CBUM CBETCKHUM Marama
eHeprerckux u3Bopa. OBo je jako OMTHO 3a TAYHOCT AOOMjEHUX pe3yiTara U MOY3AaHOCTH Y
ynarawe y OUE.

[Topen kmMMaTcKUX MojaTraka Ty je W Oorara 0a3za mojaraka O COJIApHHU IAHEINMA,
BeTpemayaMa, TacHHUM TypOMHaMa, TeoTpeMalHuX TypOuHa, TrOopuBHUM henujama,
XUIPOTYpOMHAMa, KJIMIIHAM MOTOpUMA, MAapHUM TypOMHaAMa, COJapHUM KOJEKTOpHMA. Y3 TO
oMoryheHo je KOMOMHOBamE BHIIIC U3BOPA Tj. XMOPUIHUX CHCTEMA, MOTIYHO 0o/iBojeHux off-grid
(Bam wmpexke), wim mnoBe3aHmx grid-connected (ueHTpamHa Mpeka, IEHTpaTHAa Mpexa u
yHyTpaumbe ontepehemne, H30JI0BaHa MpeXka, H30JI0BaHa Mpeka U yHyTpallmke onrepehemnse).

3axBaspyjyhu HaIOMEHYTHM KapakTepucTuKama, copTaep je omoryhuno:

. Pa3Boj HM3a HOBHX Mojena 3a NPOIEHY Mepema eHepreTrcke epuKacHOTH 3a
craMOeHe, KOMepIjaiHe ¥ HHCTUTYIHMOHAIIHE 3rpaje, 3ajeJJHHIe, MHIYCTPHUjCKEe 00jeKTe U
nporiece,

. Excnan3mja kimMatcke 6a3e nojata y 6,500 METeOpOIOMKHX JIOKAIH]ja O [EeJIOM
CBETY U Cje/IHaBakbe ca MOO0JBIIAHUM CETOM MOBPIIMHCKUX MeTeopoamkuM mogataka NASA-
€ ¥ ToJlaTaka O COJIapHO] €HEPTHjU 3a HaceJbeHe 00JIaCTH, TUPEKTHO y cOQTBEDY,

. Nuterpamnuja nocrojehnx mojena 3a 0OHOBJBUBE U3BOPE €HEpruje (HIIp. EHEPTUje
BETpa) 1 KOMOMHOBAHOT Tpejama U CHare, y3 HOBE MOJIENIE 32 MEPEHe eHepreTcKe ePUKACHOCTH,
U TO CBE y jefaH copTBepcku ¢aji, u npomupeme MoryhHocTu noctojehux Mojena a npouexHe
nomasbajyhe TeXHOJ0rHje, Kao IITO jé OKeaHCKa CTpyja M cHara tajaca.

. [IpeBoa unTEerpUCcanor codTBepa y jeaHoMm Qajiny u 6a3a mogaraka Ha 36 je3uka
(Ha mp. cprCKH, PpaHIyCKUM HEMAUKH, XUH]Y, HTAIH]JaHCKH, TIOPTYTaJICKU, UT.).

. [IInpoka pacnpocTpameHOCT ajaTa myTeM Wel cajTa, ca JIOKaJTHO OpHjEeHTHUCAHUM
o0ykaMma M palmpeHoOM WHTEepHAMOHATHOM MpesxkxoM RETScreen nacTpykTopa n mapTHepa Koju
npyxajy nomonh.

Y3 RETScreen, Kanana 3ay3uma Bojehy no3uiujy y o61actu pa3Boja TEXHOJOTH]E YHCTE
€Hepruje — a OBO je KJbYYHHM €JIeMEHT y OOpOM HpOTHB KIMMATCKMX NMPOMEHA, Tj. HHXOBOM
pelaBamy M 3alITUTE )KUBOTHE CPEIMHE, Y 3eMJbU U MHOCTPAHCTBY, ajyhu 3HaTaH MO3UTHBaH
YTHIIa] Ha UHIYCTPHUjy YUCTE SHEpTHje Yy 1eJoM cBeTy.[13]

Cam co(dTBep ce cacToju 011 cejaM paJIHUX JTUCTOBA MPUKA3aHUX, a TO CY:
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J [Tovetna crpana (Start),

J Eneprercku monen (Energy Model),

J Amnanu3za tpomkoBa (Cost Analysis),

J Amnanuza emucuje (Emission Analysis),

J Amnanu3za ¢unancuja (Financial Analysis),
J Amnanu3za pusuka (Risk Analysis ),

J Amnatu (Tools).

11.2. YHoc noaaraka y nporpam

11.2.1. IloueTHa cTpaHa

[Touerna crpana (Start) (ciuka3 1) je cTpaHa Ha K0joj ce yHOCE HH(pOpPMAIHje O MPOjEeKTy.
VY mpBOM JielTy c€ YHOCH Ha3HB IPOjeKTa ¥ JIOKaIHja MpOojeKTa, Kao U OCTaJIH IOJAlH 3a Kora je
NPUIPEMIbEH TPOjeKaT, KO Ta je IMPUIPEMHUO, THIT IPOjeKTa, TeXHoJoruja. Bpie ce n Heka ¢guna
Mo/JIelIaBamka Kao IITO je 0a0dup je3uka, BaryTe U MepHe jenuHuie. [lotom ce u3 6a3e noxaraka
(cmuka 32) yuurtaBajy moTpeOHE BPEIHOCTH KIMMATCKUX YCJIOBa JIOKaldje 3a KOjy ce BpIIU
aHaIM3a, WIK CE YHOCE IMOJAIM YKOJIHMKO HE IMOCTOjH JoKanuja. KOHKpeTHO y OBOM ciydajy y
0a3su mnojataka HHCY MocTojanu mnojauu 3a KparyjeBal, ma cy yHOUIEHH Kopulihemem
uHpopmanuja u3 PemyOauukor xuapomereoposomkor 3aBojna Cpouje.
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Sofftver za analizu projekalta Ciste energije

Informacije o projektu

FPogledst bszu projeksis

Naziv projekta

Solarno qrejanie vode

Lokacija projekta

Kragujgvac

Pripremijenc za

Master rad

Pripremio Saga Lukic
Tip projekta | Grejanje
Tehnolegija | Solarni grejac vode
Tip analize | Metod 2

Referentna vredost grejanje

Vizoka toplotna vrednost (HHV)

Prikaz podefavanja

Jezik

Serbian - Srpski

Koriznicka dokumentacia

English - Anglais

Valuta

Euro

Jedinice

Metricke jedinice

Referentna stanja podrucja

Fogledali kimatske podaie 28 lokaciy

Lokacija kimatskih podataka | Kragujevac
Prikaz podataka
i+ » M| Pocetak -~ Energetski Model Analiza Trodkova Analiza Emisiie Analiza Finansia

arke

Cauxka 31. [louemna cmpana
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Zemlja - region [ sroial =]
Provincia / DrZava [ wa =
Lokacia Kimatskih podataka [ raisvo k|

437
207 Tzvor

Uzemlerje

217
EX) Uzembjenje
0.6

Geografska Sirina
Geografska duzina
Elevacia

N
E
m
Projektovana temperatura grejanja e
e
c

N
I| Projektovana temperatura hiadenja 310 Uzemljenje
]
|| Ampituda temperature zemie 2 NASA
]
| Temperatwra  Relativna Dnevna Atmosfersi  Brzinavetra  Temperatra  Grejanje Hiadenje
H vazduha wlaznost solarno pritisak zembe stependani  stepen-dani
I radiacia -
horizontaino
= % ki Pa s ) “c-d “c-d
| Jan 03 81.6% 164 944 13 20 549 0
Feb 19 74.6% 239 942 16 04 451 0
Mar 62 88.4% 338 94.1 20 47 368 0
Apr 118 66.7% 4m 839 19 10.0 192 48
| Maj 16.5 69.1% 496 84.1 15 157 47 202
Jun 19.4 70.5% 563 841 13 185 0 282
Jul 216 68.5% 592 84.1 12 222 0 360
Avg 214 88.1% 526 942 12 22 0 353
Sep 16.8 73.8% 3.85 943 13 17.0 38 204
Okt 1.8 77.6% 264 945 15 1 192 6
Nov 57 79.7% 1.60 843 17 43 369 0
Dec 14 829% 132 844 15 08 515 0
Godéme | 113 [ 735w [ sse [ eaz [ 15 [ w3 [ 27ms [ 1
- | Uzemljenje | Uzemljenje | NASA | NASA ‘ Uzemljenje ‘ NASA ‘ Uzemljenje ‘ Uzemljenje

Merenona | m 10 o
ol sl 4] 9

Cauka 32. baza nooamarxa RETScreen-ua

[Tomanu o JIoKauju caapke cBe MOTpeOHEe KIMMaTCKe HHPOpPMAIIHje O TOj JIOKAIU]jU KOje
cy motpebHe 3a maspu mpopadyH. Ty ce Takohe yHoce W reorpadcke KOOpIWUHATE JIOKAaIlWje
(reorpadcka mMpUHA W JAY)KUHA) MU HAIMOPCKA BHUCHHA, Ka0 M IPOjEKTOBAHE TEMIIEPaType
rpejama u xiahema, u aMIMTyIa Temieparypa 3emibe. [lorom ce yHoce nmojaiu o Temrneparypu
BazJlyXa, pelaTUBHO] BIAXXHOCTH, THEBHO] COJIAPHO) paaujalivjy, aTMOCPEPCKOM MPUTUCKY UT/.,
a 3aTUM, 32 CBaKM Mecele y MepHoay OJ TOIWHY JaHa, MporpaM Ha Kpajy padyHa NpOCeyHe
BPEIHOCTH Ha TOIUIN-EM HUBOY. L{enokynaHn moctynak je npukasa Ha ciumu 33.

Lokacija
klimatskih Lokacija
ledini podataka projekta
Geografska Sirina N 44.0 44.0
Geografska duZina °E 206 206
Elevacija m 185 185
Projektovana temperatura grejanja €T -7.9
Projektovana temperatura hladenj; €T 31.0
Amplituda temperature zemlje €T 206
Dnevno solarno
Temperatura Relativna radijacija - Atmosferski Temperatura Grejanje Hladenje

Mesec vazduha viainost horizontalno pritisak Brzina vetra zemlje stepen dani stepen-dani

55 % KWhim?/d kPa m's R “C-d “C-d
Januar 0.9 79.0% 1.50 100.3 1.6 -2.0 549 a
Februar 23 75.0% 2.40 1005 11 -0.4 451 1}
Mart 6.6 69.0% 3.35 98.6 25 4.7 366 a
April 1.7 67.0% 4.80 99.0 0.9 10.0 192 43
Maj 16.7 58.0% 5.85 95.4 0.8 187 47 202
Jun 20.0 58.0% 6.10 99.4 0.8 19.5 0 282
Jul 219 65.0% 6.45 99.3 1.1 222 o 360
Avgust 21.5 67.0% 5.50 99.3 0.6 222 0 353
Septembar 16.9 72.0% 4.85 99.5 0.4 17.0 36 204
Oktobar 119 75.0% 3.30 99.9 0.7 111 192 56
Novembar 6.4 T7.0% 1.70 99.7 1.0 43 369 1}
Decembar 2.1 81.0% 1.30 99.9 1.2 -0.8 515 1}
Godignje 116 71.9% 3.97 996 1.0 10.3 27186 1,504
Mereno na |I| [ 10.0 [ 0.0 |

Cauka 33. [looayu o noxayuju
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11.2.2. Eneprercku moaena (Energy Model)

Paguu muct Ewneprerckm momen (Energy Model) cnyku 3a mpenmsHo aeduHHCAbE
npojexta oapehyje ce TexHoyoruja U CBpxa IMpojekTa. ¥ OBOM Ciy4ajy Oupa ce Omidja Toruia
BOJIa, jep je mpojekar palheH 3a 3arpeBame BOjE NMOMONY coJapHHX KOJeKTopa Ha o0jexty. U3
nagajyher Mermja ce Oupa THN 00jeKTa, 3aTUM C€ YHOCE HoJamu o Opojy ocoba (KOpHCHHUKA)
KOjU XHBE Yy OOjeKTy, MpoleHAT HCKOpHIIhema, MOTPOIIBM BOJAE Y JHUTPHUMA IO JaHy,
TeMIieparypa BoJie, JaHu (pyHKIIMOHUCAama y TOKY Henesbe utTA.. [lorom ce oapelyje mpoueHar
uckopuirhema MECEYHO. Y OBOM CiIy4ajy BUAMMO Jia CHCTEM HHje NMpeaBUleH Ja paau y TOKY
3UMeE TJIe ce 04YeKy]y Behe cHexHe MajgaBuHe, jep Ou uuiheme cHera 104aTHO oBehaio yKymHy
IeHy CHUCTeMa. 3aTUM C€ YHOCH IIEJIOKYIHa IIeHa CUCTeMa, Koja he kacHHMje OWUTH JeTajbHO
o0jammenHa. M3rien yBoJHOT Jiesia paJHoT JIMCTa CHEPreTCKH MOJIEI JIaT je Ha Ciuiu 34.

Projekat grejanja

Tehnologija Solarni grejac vode
Karakteristike opterecenja
Aplikacia O Plivacki bazen
@ Topla voda
Jedinica Osnovni slu¢aj PredloZeni sluéaj
Tip opterecenja Kuca
Broj jedinica Posednik [i]
“rednost zauzeda % 100%
Dnevno koriZcenje tople vode - procena Lid 360
Dnevno korigcenje tople vode [ Lid 400 400
Temperatura | °C 50 50
Dana u funkciji u toku nedeljs d ri ri
E Procenta iskoriséeno meseéno Mesec
Januar 0% 0%
Februar 0% 0%
Mart 30% 30%
April 70% 7%
Maj 100% 100%
Jun 100% 100%
Jul 100% 100%
Awgust 100% 100%
Septembar 100% 1%
Oktobar 50% S50%
Novembar 30% 30%
Decembar 0% 0%
Metod dopune temperature
Temperatura vode - minimalana C 7.9
Temperatura wvode - maksimalna C 15.2
Dodatni
Jedinica Osnovni sluéaj Predlofeni sluéaj Saéuvana energija inicijalni
Grejanje Mwh 36 36 0% € 4 800

Camka 34. [looayu o oojexmy

Y npyrom paemy eHepreTckor mojena (cimkal3S) BpIIM ce TpOIeHa pecypca, MO
coyapHor npahema y OBOM clydajy je pukcupaH, Harud KpoBHE KOHCTPYKIIHjE, Ka0 U a3UMYT.
RETScreen nasbe cam nmpopauyHaBa COJIapHY pajujalyjy nomMohy mojaTaka Koju Cy yYHEIIEHH Y
MIPEIXOAHOM JIeNly IIporpama.
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Procena resursa

Mod solarnog pracenja Fiksirano
Magib : 40.0
Azimut : -13.0

Dnevno solarno Dnevna solarna

Prikaz podataka radijacija - radijacija -
horizontalno imenovana
Mesec KWhim*id KWhim*id
Januar 1.50 2.59
Februar 240 358
Mart 3.35 4.07
April 4.80 5.06
Maj 5.85 5.54
Jun 6.10 5.51
Jul 6.45 5.95
Avgust 5.90 5.98
Septembar 485 5.79
Oktobar 3.30 4.85
Movembar 1.70 281
Decembar 1.30 229
Godisnje 3.97 4.50
Godignja solarna radijacija - horizontalna MWhim= 1.45
GodiSnja solarna radijacija - imenovana MWhim= 1.64

Cauka 35. Ilooayu o conapnoj paoujayuju

N3 6a3e nmomataka (cimka 36) ce Oupa MoJeT COJAPHOT KOJIGKTOPA, Y OBOM CITy4ajy je
u3abpan moxen Bosch FKB-1, rae cy mpukasane u cBe merose kapakrtepuctuke. RETScreen
KOPHCTH CBE TIOJ]ATKE O OBOM COJIAPHOM KOJICKTOPY y JaJbUM MPOpadyyHUMa.

RETScreen ﬂ‘
Sistem [ 5]
Tehnologiia | J
Tip | J
Proizvodaé | Bosch Thermotechnology j
Model | Bosch Fra-1 =

Bruto povrina po solarmom kolektoru:  2.4m?
Otvorena povrina po solarnom kolektoru: 2,26 m?
Fr (tau alfa) koefidjent: 0.7

Fr UL koeficient: 4,21 (W/m2)/°C

Koefidjent temperature za FrUL: 0 (W/m3)/=C2
Izvor: SRCC 100-2007-041A

o/ 0[] 3] 9

Camka 36. haza nooamaka conapuux Koiekmopa
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VY 3aBpIIHOM JeTy PagHOT JINCTa €HEPTeTCKOT MOJeNia Cy TMOAANU O CaMOM KOJIGKTOpPY
Koju cMO u3abpanu u3 0a3e momaraka, Opojy KOJEKTOpa KOjU CE€ KOpPUCTE, MOBPIIMHH H
KalauTeTy, Kao ¥ MOoJaly O TyOUIMMa, CKIAUINTY UTI. YHOCE Ce MOJAIM O IIEHU SJIICKTPHYHE
€Hepruje, TUIOBH ropuBa, e(UKACHOCT UTA. 3aBPIIHH €O PAIHOT JIMCTa €HEPreTCKOr MOojela

nar je Ha ciuuu 37.

Solarni grejac vode

Tip

Proizvodaéd

Model

Bruto povrdina po solarnom kolektoru
Otvorena povrdina po solarnom kolektaru
Fr (tau alfa) koeficijent

Fr UL koeficijent

Koeficijent temperature za Fr LIL

Broj kolektora

Povriina solarnog kKolektora
Kapacitet

Ostali gubici

Ravnoteia sistema i ostalo
Skladidte

Kapacitet skladista / povréina solarnog kolektora

Kapacitet skladista

Grejni izmenjivac

Efikasnost grejnog izmenjivaca
Ostali gubici

Snaga pumpe / povrgina solarnog kKolektora

Kaoligina elektriéne energije

Pregled

Elektriéna energija - pumpa
Dostavljena toplota

Solarni deo

Grejni sistem

Verifikacija projekia

Tip goriva

Sezonska efikasnost
Potrosnja goriva - godisnja
Protok goriva

TroSkovi goriva

Zastakljeno
Bosch Thermotechnology
Bosch FKB-1
m* 2.40
m* 226
0.70
WWImENEC 4.21
Wim=y=C= 0.000
3 2
m* 7.20
W 474
% [ 1.0% |
Da
[ Lm? &0
L 406.4
da/ne Da
% 85.0%
% 3.0%
[ Wim® 1.00
£KWh 0.040
MWh 0.0
MWh 29
% 81%

Osnovni slucaj Predloieni slucaj

[Elektriéna energija [ Elektriéna energija |

90% | 00%
MWh 40 07 MWh
£/KWh | 0.040 | 0.040 | £lkWh
£ 159 29

Cauxa 37. Ungopmayuje o cucmemy

11.2.3. Anaau3a Tpoumkosa (Cost Analysis)

Pagau muct Ananmmsa tpomkoBa (Cost Analysis) (ciuka 38.) ciyxku 3a aeduHHCAE
TPOIIIKOBA, TAYHH]E CBUX YJIOXKEHHX CpPEJCTaBa y Mpojekar. ¥ OBOM CIIy4ajy IeHa IEeTOKYITHOT
CHCTEMa je YHEIIeHa Yy MPEIXOJAHOM JIeNy U y OBOM JIeNly C€ YHOCH CaMoO I[eHA MHXHI-EPUHTA.
IToa MHKXHEBLEPUHIOM Ce MOpa3syMeBa MPOjeKTOBame W yrpaama cucrema. IIpeamnocraspba ce U

JIe0 cpesicTaBa Koju je moTpedaH 3a ofjpKaBambe Ha FOJUIIBEM HUBOY.
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RETScreen analiza troskova -Projekat grejanja

& Metod 1 & Beleke/Domet

Metod 2  Sekundarna viauta Bele&ke/Domet

" Dodeljivanje trogkova

Potetni troSkovi (krediti) Jedinica Koli¢ina TroSkovi jedinice Koli¢ina Relativni troSkovi
Studija izvodljivosti

[Studija izvodijivosti [ frofak [ | € -

Padzbir: € - 0.0%
Razvoj

[Razo] [ trofak [ | € -

Podzbir: £ - 0.0%
Inienjering

[InZenjering [ frofak 1 [€ 500 € 500

Padzbir: € 500 9.4%
Grejni sistem

Solarni grejad vode

[Korisnicki definisano [ trodak | [ |

|

4,300

| it ety ety

Podzbir:
Ravnoteia sistema i ostalo

Rezervni delovi %
Transport projekat
Edukacija i ovlagdivanje p-d
[Karisnicki definisano [ troZak
Mepredvideni trodkovi % € 5,300
Kamata tokom izgradnje [ € 5,300
Podzbir: Uneti broj meseci

Ukupni pocetni troskovi

4,200 90.6%

- 0.0%
5,300 100.0%

oityf| ettyf ith ottt it ot
'

Godisnji troskovi (Krediti) Jedinica Kolitina  TroSkovi jedinice Kolicina
Pogon i odriavanje
Obradai delovi projekat £ -
[Korisniéki definisana | trodak 1 £ 50| € 50
Nepredvideni frogkovi % 10.0% £ 50 £ 5
Podzbir: £ 55
TroSkovi goriva - preloZeni slucaj
Elekfriéna energija WMWh 1 £ 40.000 £ 30
Podzbir: £ 30
GodiSnja usteda Jedinica Kolicina Troskovi jedinice KoliCina
Trogkovi goriva - osnovni slucaj
Elekiricna energija MWh 4 £ 40.000 £ 158
Paodzhir: £ 159
Periodiéni trodkovi (krediti) Jedinica Godina TroSkovi jedinice Kolicina
Korisnicki definisano trosak £ -
£ -
Kraj Zivotnog veka projekta trosak £ -

Camka 38. Ananuza mpowrxosa

11.2.4. Ananu3a emucuje (Emission Analysis)

Pagau muct Anamuza emucuje (Emission Analysis) (ciuka 39) ciayxu 3a oapeljuBame
eMHcHje racoBa crakiieHe Oamre ynopehyjyhu pasnuuute TUIOBE TOpHBa KOjU C€ KOpHUCTE 3a
3arpeBame BOZE. Y OBOM CIIy4ajy IOCTOj€ JIBa THIIA TOPHBA W TO COJAPHO M EIEKTPUIHA
eHepruja, MpHKa3yje Cce NpOLEHAT HHUXOBOI KOpHIIhema y TOKY TOAWHE, €MHCHja TracoBa
CTakjJeHe OallTe IMOjeJMHAYHO 3a CBaKM TUI TOpHBa M YKyIHa eMmucuja racoBa. Ha kpajy
n1001jaMo M3BEILTAj O CMamkEHhY TacoBa CTakJIeHe Oarre.
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RETScreen analiza smanjenja emisije -Projekat grejanja

© Metod 1
O Metod 2
O Metod 3

Osnovni sluéaj elektro energetskog sistema (polazna linija)

Emisija gasova Prenosi Emisija gasova
staklene baste distribucija  staklene baste
faktor gubici faktor
Zemlja - region Tip goriva tCO2IMWh % tCO2/MWh
[Srbija [ Suitipovi | 0.529 | | 0.529

O Osnovne promene tokom radnog veka projekta

Izvestaj 0 gasovima staklene baste projekia osnovnog slutaja (polazna linija)

Gorivo Emisija gasova Emisija gasova
Smesa goriva utroak staklene baste staklene baste
Tip goriva k) MWh tCO2/MWh tCo2
Elekiriéna energija 100.0% 4 0.529 21
Ukupna 100.0% 4 0.529 21

Izve&taj o gasovima staklene baste projekta prediofenog sluéaja (Projekat grejanja)

Gorivo Emisija gasova Emisija gasova
Smesa goriva utroSak staklene baste staklene baste
Tip goriva % MWh tCO2/MWh tCo2
Solarmno 79.6% 3 0.000 0.0
Elekiricna energija 20.4% 1 0.529 0.4
Ukupno 100.0% 4 0108 04

Izvestaj o smanjenju emisije gasova staklene baste

Osnovni sluéaj Predloieni slucaj Bruto godiénje Neto godignje
Emisija gasova Emisija gasova Emisija gasova Kreditigasova Emisija gasova
relene baste zelene baste zelene badte  staklene baste  zelene baste
tco2 tCo2 tCo2 % tCo2
Projekat grejanja 2.1 04 17 17
Meto godiSnje smanjenje emisije gasova staklene baste 1.7 tco2 jednakje 03 [Automabili i laki kamioni nisu korSéeni ]

Cauxka 39. Ananuza emucuje

11.2.5. Ananu3a ¢punancuja (Financial Analysis)

Pagu nucr amanmmsza ¢Quuancuja (Financial Analysis) wam gaje TadaH mperyien
UCIUTATUBOCTH TMpojekTa. Y pAeny (UHAHCHJCKM MapaMeTpu IpUKa3aHU Cy CTENeH pacTa
TPOIIIKOBA TOPHBA, CTETIEH MH(IIAIM]e, U3HOC TIOMYyCTa U BEK Tpajama mpojekra. O03upom Ha
JAHAIIHE CTAbE Y JPXKaBU OBE BPEIHOCTH C€ HE MOTY IMPEIHM3HO OAPEANTH, AT CAMU MOKEMO
MIPOLIEHUTH J1a je (pMHaAHCHjCKa CUTYyalija y Jp’KaBM BeOMa TEIIKa U HE MOXKEMO payyHaTu Ha
HUKaKBe IOIyCTe U MOJICTHIIaje ApXKaBe, a MTo ce uH(panuje Tuue 6uhe cse Beha u Beha, kao u
IIeHe TOpuBa KOje HempecTaHo pacty. [loueTHu neo paaHor JKcTa aHaiau3a (UHAHCH]jA JaT je Ha
ciury 40.

VY neny u3BeUITaju O TPOLIKOBUMA U YIITEAW/TIPUXOTY MPOJEKTa MPHUKaA3y]y ce yJIoKeHa
CPEeNCTBA, TOJNIIBY TPOIIKOBH, TOAUIIEGY PUXOIN U YIITEE.
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RETScreen finansijska analiza - Projekat grejanja

Finansijski parametri lzve&taj o trogkovima i uétedilprihodu projekta
Opé&ti Pocetni troskovi Godin Pre Posle Kumulativno
Stepen rasta troZkova goriva % 10.0% # £ £ £
Stepen inflacije % 8.0% 0 -5,300 -5,300 -5,300
lznos popusta % 0.0%]| | InZenjering 9.4% € 500 1 a2 32 5218
ek trajanja projekta god. 25 2 92 92 5126
Grejni sistem 90.6% £ 4,800 3 102 102 -5,024
Finansije 4 114 114 -4.810
Podsticaji i donacije £ 0 5 127 127 -4 783
rednost duga % 0.0% [} 141 141 -4 642
RavnoteZa sistema i ostalo 0.0% € 0 7 157 157 -4,485
Ukupni pocetni troskovi 100.0% £ 5300 & 174 174 -4,310
9 194 194 -4116
10 216 218 -3,501
" 240 240 -3,881
Godiznji troskovi i otplata duga 12 266 266 -3,395
Pogon i odrZavanje £ 53] 13 285 285 -3,100
Analiza poreza na prihod O Trogkovi goriva - preloZeni slucaj £ 30(| 14 328 328 2772
15 384 354 -2,408
Ukupni godi&nji troskovi £ as(| 18 404 404 -2,004
17 443 443 -1,556
Periodiéni trogkovi (krediti) 18 487 487 -1,058
19 551 551 -508
20 &1 611 103
21 677 877 780
22 750 750 1,530
Godiénja uéteda i prinodi 23 831 831 2,381
TroZkovi goriva - osnovni sluéaj £ 159| | 24 921 921 3,282
2 1,020 1,020 4302
Prihod dostavljene elektriéne energije
Ukupni godi&nji prihodi i uiteda £ 159

Cauka 40. Ananusa ¢unancuja

[Topen oBux ctBapu RETScreen nam oapelyyje u 6poj roauHa 3a Koje ce Kamurtan Bpaha,
CBE C€ TO COpTUpa MO roJuHamMa KONUKO je mpenBuheHo ma Tpaje mpojekar. llpukaszyje ce
KyMYJIATHBHU IIPHJIMB HOBLA 10 TOAMHAMA M Ha Kpajy HCUpTaBa rpaguK KyMyJIaTHBHOT IPHINBA
HoBIa (crnuka 42). Y neny puHaHCHjcKa OapKUBOCT (ciauka 41), MokeMO BUJETH Ja je noBpahaj
KanuTana 3a 19,8 roguHa mro je Beoma Ayr MEepUOJ] U BeoMa Majid Opoj JbyI y HaIllo] ApP>KaBU
O0u ce OJUTy4MO Ha OBaKkBY MHBecTulWj]y. Y EBponu je apyrauuju ciydaj 300r BEIHKE LEHE
€JIEKTpUYHE €Hepruje, u 300T BETUKHUX CyOBEHIM]ja KOje Jlajy €BpOIICKe JAp)KaBe 3a OOHOBJbUBE
W3BOPE EHEPTHje.

Finangijska odriivost

IRR pre cporezivanja - kapital % 3.5%
IRR pre oporezivanja - imovina % 3.5%
IRR posle cporezivanja - kapital % 3.5%
IRR posle oporezivanja - imovina % 3.5%
Jednostavna otplata god. .7
Povracaj kapitala god. 19.8
MNeto sadaZnja vrednost (MPW) £ 4302
Godignja usteda Zivotnog ciklusa Sigod 172
Odnos prihnod-itroSkowi 1.81
Trogkovi redukcije gasova staklene baste  £8002 (101}

Cauxka 41.Qunanacujcxka oopaicusocm
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Grafik kumulativnog priliva novca
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12.Cnenndpuxanmja marepujaia

VY Tabenu 8§ mpukaszaHa je crenuuUKanmja MaTeprjaia ca eHaMa U KOJIWIuHOM. U3 me
MOKEMO BHJIETH Ja YKyIHa IleHa cuctema u3Hocu oko 4.800 eBpa, 0e3 mpojeKkToBama M
HHCTalMje cucreMa Ha 00jekTy. CBe KOMIoOHeHTe cy mnpowu3Bohaua Bosch, a y tabemu 8 cy

MpHKa3aHe ca CBOJUM O3HaKaMa M HCIHOpYy4yjy ce OeCIUlaTHO Ha MEeCTO yrpaame. 3a

MPOjEKTOBaE U MHCTAJIAIN]Y CHCTeMa MOTPEOHO je u3ABOjuTH jour qoaatHux 500 eBpa.

Ta6ena 8. Cneyughuxayuja mamepujana

Oznaka Opis kal. Jedinitna cena bez PDV-a PDV|jediniéna cena sa PDV-om |ukupna cena sa PDV-om
FKC-15 Salar 5000 TF, solarni ploéasti kolektor, FKC-1S 3 70400 12672 83072 249216
FKA3 Krovni prikljuéak FKA3 za crep /ravan crep 3 4300 864 5664 16992
FKAS MontaZni set osnovni, za instalaciju na krov, 1 kolektor 1 5600 1008} 6608 6608
FKAB Montazni set za progirenje, za instalaciju na krov, 1 kolektor 2] 5440 979.2] 6419.2] 12838.4
FS40 Prikljuéni set za montaiu na kosi krov 1 6080 1094.4] 7174.4] 7174.4]
ELTS Odzratni pribor za FKB i FKC kolektore 1] 4320 T77.9) 5097.6{ 5097.6{
B-sol 100 Solarna regulacija za pripremu tople vode 1] 15360) 2764.8) 18124.8] 18124.8]
AGS 5 Solarna stanica za do 5 kolektora 1] 41120 7401.6 48521.64 48521.64
SAG 18 Solarna ekspanzijska posuda 181 1 5120] 921.6} 6041.6) 6041.6)
AASL Prikljuéni pribor za ekspanzacionu posudu 1 4400| 792 51924 51924
WST SK300-1 solar Solarni bojler, indirektno grejani, cilindricni, stojedi, prikljucci iza, 400 | 1] 117760  21196.8] 138956.8| 138956.8|
WTF 10 Solarna tecnost 25 i 45% 1 9600] 1728 11323} 11323}

ukupno 526091.2f

Ukupno u € [ 4782647273

Ha cnunu 43 je narta mema noBe3rBama COJIAPHUX KOJEKTOpa Iie Cy Ha3HAueHU OUTHUjU

JACJIOBH. Ca cmuxke ce BUJIU IIpoHEC 3arpeBama BOAC, OO YyJlaCKa XJIaHC BOJAC Y CUCTEM, BlbCHOT
IpoJjylaCka Kpo3 CHUCTEM, YIpaBJbamba HOMOhy AYTOMATHUKE, YyJIaCKa Yy COJIAHE KOJICKTOPC,

3arpeBama XJa/JHE BOJIC y COJapHHUM KOJICKTOpHMMA, JO0OHjeHa TOIUla BoJa Jajheé HAcTaBJba CBOJ
MyT KpO3 CHUCTEM JO COJapHOr 0ojjiepa M HA caMOM Kpajy KOpUIINEHEe TOTUIE BOJIE OJ CTpaHe

caMor mnoTpouiaya.
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3AK/bYYAK

Ha mouetky pana, u3mel)y ocraior, gaTu cy HOJaly O CHEPTryju CyHYECBOT 3pauckkha Koja
je IoCTyIHa Ha MOBPIIUHE 3eMibe. M3 BUX MoKeMO M3Byhn Beoma OMTaH 3aKJbydak Jia ce paau
0 OTPOMHO] KOJIMYMHHU €HEpruje 3a Kojy Tpeba Hahu HauWMH Kako Ja ce MTO 00Jb€ UCKOPHUCTH.
Ogaj pax Tpeba 1a mociIyxu Kao 1o0pa ocHOBa 3a Oynyhe 6aBibeme 0BOM MpodiieMaTukoM. Tek
cala Kajga CMO C€ YIO3HAJIM ca KOMIUIEKCHOIINY OBakBHX cHCTeMa MMaMO MOryhHOCT na
NojeIuHavHe JeJI0BE aHAIM3MpaMO M ycaBplIaBaMoO y IUJbY IITO Behe euKacHOCTH OBaKBUX
cucrema. Benunku Opoj HaydHHX paJHUKA ce 1aHac 0aBU OBOM MPOOIEMaTHKOM, jep Cy CBE Mambe
3aJInXe HEOOHOBJBMBUX M3BOpa eHepruje (yrasb, HadTa, rac u CIl.), a moTpede 3a CHEPryujoM CBE
Behe.

Jla Ou ce mHTE3MBHpalo Kopuhewe coiapHe enepruje y CpOuju moTpebHO je cTBapame
MIOBOJbHE IMOCJIOBHE KJIMME 3a pa3Boj jgomahe MHIYCTpHje COJIapHE OomnpeMe Ha 0a3u COICTBEHOT
UCTpaXKMBamka M Pa3Boja. Y cajallllbUM YCIIOBUMa Moryhe je, Aa ce 4ak M y MaJluM cepHjama
nobuje ompema ojaroapajyher kBaiuTera M HUXKE LieHE o] yBO3He ompeme. Y Cpbuju je
HEHCIUIaTHBO yrpaljiBame COJapHUX KOJEKTOpa jep ce IeHEe CTpyje JOCTa HIWXKE Y OJHOCY Ha
[IEHe y EBPOIICKMM JIp)KaBaMa, Koje Takohe 3a yrpaamy CONapHUX CHUCTeMa aajy oxapeheHe
cyoBeniije u monycre. OBakBu cucteMu ce y CpOuju UIUIaTe TEK 3a HEKUX JBaJICCETaK rOJIMHA,
IITO je BeOMa IYyr TEepHOJ, a KUBOTHH BEK OBAaKBHX CHCTEMa O] IBAJECETIET IO TPHUIECET
TOMHA.

Cpbuja Tpeba ma ypaau jour J0CTa TOTa y MOTJIeAy pa3Boja, MHBECTUIIM]ja U CYOBEHIIN]a
3a CBE BHJI0BE OOHOBJbMBHMX M3BOpa €HEpruje Kako O yxBaruia kopak 3a EBporom u CseTom.
Hanamo ce na he taj mepuon yop3o aohu u ga he CpOuja moctatu Bojeha 3emiba y peruony 1o
NUTaky OOHOBJ/BMBHUX MU3BOpa €HEPrHja.
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