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3AXBAJIHULIA

OBa JOKTOpCKa JucepTalyja je HacTajJa Kao pe3y/TaT MUCTPaXUBawka Ha IPOjeKTy
MuHuCcTapcTBa NpOCBETE, HayKe M TeXHOJIOWIKOTr pa3Boja Peny6auke Cpb6uje
,2AcCTpaxkuBama U pa3Boj CPIICKe HETO-HYJITe eHepreTcke Kyhe“, moJ pykoBoACcTBOM Npoo.
Ap Musopaza bojuha.

OBOM MNpPUJIMKOM >eJMM Ja Ce 3axBaJUM ocobaMa Koje cy MM Hpyxujie NOAPUIKY
NPUJIMKOM HU3pajie JOKTOPCKe JucepTalyje:

* MeHTOpY, npod. Ap Munopaay bojuhy Ha HecebrUYHOj mOMOhY M MOJAPIILUA Y CBUM
daszama uspajze oBe AucepTalyje, KA0 U Ha MOBepewmy U OPOjHUM KOPUCHUM
caBeTHMMa, KaKo TOKOM H3pajie AxcepTalhje Tako U TOKOM Hallle AYTOTOJUIIHe
3ajeJHUYKe capa/iibe;

» fparoj KoseruHUI U npod. Ap JacHu PaaysoBuh Ha 3Ha4ajHUM caBeTHUMA U MoMohu
TOKOM I1eJIOKYITHOT Npoleca u3paje ArucepTaLuje;

» nparoj KoJierMHUIM npod. Ap Bamwu Illlymrepmuy Ha cyrectujama U KOPUCHUM
caBeTHMa y 3aBpIlIHOj ¢a3u U3paje JOKTOPCKe AucepTallyje;

" CBOjUM poJuTe/bHUMA — Majiiy ['op/laHu U MOK. o1y MOMYMJIY jep Cy Me yCMepUJIH Ha
npaBH NyT.

Ha kpajy kesuM fa ce 3axBaJuM cBojoj nopojuuu — hepku Capu u cynpyry /lejaHy Ha
6e3rpaHUYHOM CTpIJbeHWY, NOJPIILYM U pa3yMeBalkby TOKOM H3pajie JOKTOpCKe
JucepTailiuje.

MapT 2015.
KparyjeBar AyTtop



PE3NUME

EHEPTETCKO-EKCEPTETCKA OIITUMU3ALIUJA BEJIMYUHA
O®OTOHAINIOHCKUX ITAHEJIA U COJIAPHUX KOJIEKTOPA
KO KY'RA HETO-HYJITE IOTPOLIILE EHEPTH]E

Y MoJZiepHOM CBeTy JaHac, 3HayajaH y[eo y YKYIHOj MOTPOIIKU eHepruje ce 0JJHOCU Ha
3rpajie, ma Ccy 3aTO MCTpakKuBakba M pa3Boj MeToja 3a MoOOJbLIalbe eHepreTcke
edUKacHOCTH 3rpajja BeoMa BakHe. PaJjUKa/lHM MNPUCTYNl 3a CMamele MOTPOLIHbe
eHepruje y 3rpajZilaMa je KOHLEeNT 3rpajia HeTO-Hy/Te eHepreTcke noTpoute (HHEI) u
KOHLIeNT 3rpaZila HeTo-NMo3UTHBHe eHepreTcke noTpouwe (HIIEIT). Takohe n o6HOB/BUBA
eHepryja uMa 3HayajaH yTULA] HA CMakbehe YKYIIHEe eHepreTcKe NOTPOLIkbe U TO3UTUBAH
yTHLA] Ha XUBOTHY CpeAMHy, IIa Cy OJi KpPYLiHjaJHOI 3Hayaja UCTpakMBama U pa3Boj
nprvMeHe 06GHOBJ/bUBUX U3BOPA €Hepruje.

Y 0BOj Te3W UCTpaKMUBaHa je cpicka Kyha Koja je Ha KpoBy uMasia cucTeM $OTOHAMIOHCKUX
IaHeJa W CHUCTEM COJIApHUX KoJjekTopa. CosapHa ¢OTOHANMOHCKA TeXHOJIOrHja je
aTPaKTUBHO U, MO >XHMBOTHY CpeAMHYy, YHUCTO pelleme 3a reHepucame eJeKTpUuHe
eHepruje. [eHeprcaHa eJleKTPHUYHA eHepruja MoXe /Jja ce TPOIIM Yy 3rpajd HUJIM Jia Ce Kao
BUIIAK MPOJiaje eJeKTPOo-AUCTPUOYTHUBHOj MpeXHU. Y 3rpajiu eJleKTpUYHa eHepruja Moxe
Jla ce TPOLIHU 32 TPejarbe, 0CBET/bEE, PAJL €JIEKTPUYHUX allapaTa U 3a I'pejalbe CaHUTapHe
BoJie. CoJTapHUM KOJIEKTOPHUMA Ce TeHepHIlie TOMJIOTHA eHepruja Koja ce KOPUCTH yMeCTO
eJIeKTpUYHe eHepruje 3a rpejambe CaHUTapHe Bo/Jle.

PasmaTrpaHa je 3rpaZa ca TpU pas3/iM4MTa CUCTEMa Ipejamba: eJeKTPUYHUM CpejameM,
JlA/bUHCKUM TI'pejalbeM U CONCTBEHUM LeHTPaJHUM CUCTEMOM Irpejarba ca TaCHUM KOTJIOM.
Pabena je eHepreTcka U ekcepreTcka onTuMusanyja (yk/pydyjyhu npu Tome u yrpaheny
eHeprujy u yrpaheHy ekceprujy) 4uju je rjlaBHU 1IW/b oJipehuBambe onTUMaJ/iHe BeJUUHHE
noBpirMHa GOTOHANOHCKUX NIaHeJsa ¥ COJIApHUX KOoJIeKOpa UHCT/IMPAaHUX Ha KPOBY 3Trpajie.
Ca onTUMaJIHMM BpeJHOCTHMA OBHUX MOBPLIKWHA, NOTPOLIKbA IPUMAapHE eHepruje ce MoXe
3HA4ajHO CMalbUTH

AHanusvpaHe Cy 3rpajie ca pa3JIMiYuToOM Zile6/bMHOM U30J1aluje, pa3JMdYUTOM NOTPOIIHOM
eJIeKTPUYHE eHepruje, pasjiMYUTOM MNOTPOLIKOM TOIJIE BOJE, PA3JUYUTOM AYKUHOM
KUBOTHOT BeKa POTOHAMOHCKUX CUCTEMA U COJIAPHHUX KOJIEKTOPA, Pa3JIMUUTHUM BpcTama
$GOTOHANOHCKUX MaHeJa U HbUXOBOM pas3MyUTOM hesvjckoM edukacHowhy, y LUbY
IIOCTH3alkha KOHLeNTa 3rpaZla HeTO-HYJITe eHepreTcke IMOTPOLIKke M 3rpaZa HeTo-
NO3UTHUBHE eHepreTcke NoTpolme. [IprKasaHa je ¥ eKOHOMCKa ONTUMHU3alLHja KOjOM CY
Jlo0WjeHU pe3yJTaTH BeJMiKMHA (QOTOHNOHCKUX IaHesJa M COJIApHUX KOJIEKTOpa MpH
KOjUMa ce 0CTBapyje MakCMMaJiHa BpeJHOCT pUHAHCHjcKe 106UuTU. Ha Kpajy, paamaTpaH je
YTULAQj MHCTAJIMPAHUX CUCTEMA 3a TeHepUCabe eHepruje Ha XKMBOTHY CpeJjuHY.

3rpaze cy cuMyJsiMmpaHe y okpyewy codTBepa EnergyPlus, Open Studio nopatak 3a Google
SketchUp je xopumheH 3a pausajHupame 3rpajle, Hooke-Jeeves anropuraMm 3a
onTUMHU3anujy, a GenOpt copTBep 3a U3BPIIHY KOHTPOJy cOPTBepa NPU ONTUMU3ALUjH.

JlobujeHu pe3yJsiTaTH Cy AaJU ONTHMaJIHE BPEAHOCTH BeJUYMHA POTOHANOHCKUX MaHeJa
Y COJIapHHUX KOJIEKTOPA, IPU KOjUMa ce 0CTBapyje HajBeha yumiTena npuMapHe eHepruje. Ha
Taj HA4UH ce MoxKe AocTuhu koHuenT 3rpajga HHEIT u HITEIL.

KibyuHe peun: KHHE; ®oTonanoncku nanenu; CosnapHu kosektopu; EHepruja;
Excepruja; Cumyanuja; OnTumMusanuja;



ABSTRACT

ENERGY AND EXERGY OPTIMIZATION OF PHOTOVOLTAIC AND SOLAR
COLLECTORS AREA AT ZERO-NET ENERGY BUILDING

In the modern world today, the significant part of the total energy consumption is related
to the building, so research and development of methods for improving energy efficiency in
buildings are very important. Nowadays, a radical approach for the mitigation of the energy
demand is the concept of the zero-net energy building (ZNEB) and positive-net energy
building (PNEB). Also, Also, the renewable energy has a significant impact on reducing
overall energy consumption and positive impact on the environment, so the research and
development of renewable energy resources and the use of renewable energy is essential.

In this thesis it is investigated the Serbian residential building with photovoltaic panels and
solar collectors on the roof. Solar photovoltaic (PV) technologies are an attractive option
for clean and renewable electricity generation. The generated electricity either may be
consumed by the building or may be fed-in the electricity grid. The building uses electricity
for space heating system, lighting, electric equipment and for domestic hot water heating.
The solar collector generates thermal energy for domestic hot water heating.

The building with three different space heating system is analyzed: electrical space heating,
district heating and central heating system with gas boiler. Energy and exergy optimization
(including embodied energy and embodied exergy) was performed with the major aim to
determine the optimal area of the PV array and solar collector area on the roof. With the
optimal PV and solar collector areas, primary energy consumption may be minimized.

The residential buildings with variable thermal insulation thickness, variable electricity
consumption for electric equipment and lighting, variable hot water consumption, variable
life cycle, variable types of PV panels and variable PV cell efficiency are investigated in
order to achieve zero-net energy building (ZNEB) or positive-net energy building (PNEB).
Also, economic optimization was performed to maximize the financial profit. At the end of
the investigation, the environmental aspects of applied systems (PV and solar collectors)
are analyzed.

The buildings are simulated in EnergyPlus environment. Open Studio plug-in in Google
SketchUp was used for buildings design, Hooke-Jeeves algorithm for optimization and
GENOPT software for software execution control.

The obtained results gave the optimal size of PV array and solar collectors system, for
which the maximum of values of primary energy savings can be obtained. With these
optimal sizes, the concept ZNEB and PNEB can be achieved.

Keywords: ZNEB; Photovoltaic; Solar collector; Energy; Exergy; Simulation; Optimization;
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CITIMCAK KOPUII'REHUX O3HAKA

max(0, cos a)

MOBPILMHA KOJIEKTOpPa

AUPEKTHHU MACEHHU €EKCIIOHEHTHU

Judy3HH MaceHHU eKCIIOHEHTH

ykymnHa noBpimuHa OH nmanesna

max (0,087, cos Z)

KoebUIMjeHT HWHCTaJalkje U O/pXKaBara COJIAPHUX CUCTEMa TOKOM
BHUXO0BOT )KNBOTHOI' IUKJIyCa

KoeUIHjeHT }KUBOTHOT I[UKJIyCca U30J1alluje

KoeUIHjeHT }KUBOTHOT I[UKJIyCa COJTaPHUX CUCTEMaA

creniidyUYHA TOIJIOTA BOJIE

cnenudUYHA TOMJIOTA pajHOr GJayria

IleHa eHepruje nmpojaate MpexH, feed-in Tapuda

IleHa eHepruje KylJbeHe U3 Mpexxe

rofuiImba GUHAHCHCKA JIOGUT 0/ MHCTAJIUPAHUX CUCTEMA
[IOTPOLLKA EHEPryje 3a rpejame

MOTPOIIa eHepruje 3a rpejambe racom

YKYIIHA FO/IMIIHHA TOTPOIIHA eJIeKTPUYHE eHepruje

eJIeKTpUYHA eHepruja 3a paj eJIeKTpUYHUX ypehaja y kyhu
YKyIIHa ro/IUIa MOTPOI A eJl. eHepruje (6e3 eJl. eH. 3a rpejambe)
eJIeKTpUYHA eHepryja noTpe6Ha 32 OCBET/bEHE

[IpMMapHa eHepryja yKynHe NOTPOLIkbe eJIeKTPUYHE eHepryje
eJIeKTpUYHA eHepruja 3a rpejate CaHUTAapHE BO/JIE

TOIJIOTHA eHepruja reHeprcaHa coJlapHUM KoJIeKTOpUMa
yrpabeHa eHepruja ®H cucrema

yrpaheHa eHepruja u3ojanuje

yrpaheHa eHepruja coJlapHUX KOJIEKTOpa

YKYITHA KyTlJbeHa eJIEKTPUYHA eHepruja

HeTO-KyIlJbeHa eJIeKTPUYHA eHepruja

BUILIAK eJIEKTPUYHE eHepruje

TOIUIIIHA YIITE/A MPUMAPHE eH. MHCTAJIMPakheM COJIaPHUX CUCTEMA
reHepucana ejieKTpuyHa eHepruja ®H cuctemom

eJIeKTpUYHaA eHepruja koja ce reHepunie ®H cucreMoM U ojMax TPOIIU
HETO-KyIlJbeHa eJIEKTPUYHA eHepryja u3 Mpexe

BUILIAK eJIEKTPUYHE eHepriyje KojUu ce IpoJaje eJeKTPOo-MpexHU
eKcepruja nocJje Melllamba ca xJ1aJHOM BOJ0OM

eKcepruja xJjafiHe Bojie

eKcepruja KojeKkTopa

eKcepruja ToIJie Bojie 3a MalllMHy 3a pame Bella

eKcepruja TorJie Bojie 32 MalllMHy 32 pakbe Cy0Ba

ekcepruja Tomnie Boje @H naHesa

eKcepruja jo6ujeHa U3 CoJIapHUX CUCTeMa

eKcepruja fo6ujeHa U3 coJlapHUX cUcTeMa (ca yrpal)eHOM eKcepryujom)
eKcepruja TorJie Bo/jie 3a CyZionepy

eKcepruja ToIjie BoJe 3a TyIl
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ekcepruyja CyHua

eKkcepruja 6ojaepa

yKyIlHa IOTpe6Ha eKcepruja

ekcepruja fob6ujeHa us ®H naHesa u conapHUX KoJleKTOpa

ekcepruja fo6ujena us ®H nmaHesia ¥ coJlapHUX KoJIEKTOpa ca yrpaheHoM
eKceprujoM

YKyIlHa noTpebHa eKcepryja noTpouaya

yrpaheHa ekcepruja MHCTaJMpPaHUX COJIAPHUX KOJIEKTOpa

yrpabeHa ekcepruja uHcraaupanux @H cucrema

YKyIlHa IOTPOLIha eHepruje

YKYIIHa IOTPOLIKbA IPUMapHe eHepruje 3rpaZie ca Ja/bUHCKUM rpejambeM
YKYIIHa OTPOLIHbA IPUMapHe eHepruje 3rpajie ca raCHUM rpejambeM
0IHOC OTpebGHe U 1o0ujeHe ekcepruje (6e3 yrpaheHe ekcepruje)
oZIHOC TOTpebHe U 1o0HjeHe eKcepruje (ca yrpaheHoM eKceprujom)
JIMPEKTHHU KoeULIUjeHT OCBET/bEHOCTU

pedJieKTUBHU KOepHIIMjeHT OCBET/bEHOCTH

Jeo nopuirnHe ®H maHes1a ca ak TUBHOM coJilapHUM hesinjama
KoedulMjeHTHU U3 AaToTeke EnergyPlus-a

NpPONYyCT/bUBOCT IPBOT CJI0ja CTaKJ/Ia

YKYIIHO CoJIapHO 3payere Ha PH cuctemy

JIMPEKTHO COJIAPHO 3pavyere

eKCTpaTepecTpHjaiHO 3padere

J1PY3HO XOPHU30HTANHO 3pavere

XOPU30HTAJIHO COJIapPHO 3payere

YKYIIHO COJIapHO 3payetbe Koje 1aZja Ha HarHy Ty NOBPLUUHY KOJIEKTOpa
Zly>)KMHa )KMBOTHOT BeKa U30J1alyje

ZIY>)KMHa KMBOTHOT BeKa UHCTAJIMPaHUX CUCTEMA

peJlaTUBHU ONTHYKU KoeQUIUjeHT Mace Basayxa

MaceHU NPOTOK

MaceHH NPOTOK y COJIApHOj NeT/bU

MaceHU NPOTOK 0J] KoJieKTopa 0 6ojiepa

CHara ejleKTpU4yHe eHepruje npousBegeHe ®H nanesiom

YKYITHUA KOPUCTAH TONJIOTHU AOOUTAK pagHor GJayua

TOIIJIOTA J0/JaTa rpejayeM UJIU KOJIEKTOPOM

HETO MpeHelleHa KOJIMYUHA TOIJIOTE Ha BOJY Y pe3epBoapy
MpPeHOC TOMJIOTE Ka/o/] CoJballilhe CpeINHe KaJja CUCTEM He pajiy
TONJIOTA [I0AaTa Mapa3uTCKUM onTepehewmeM kajla cucTeM He paJuy
MPEHOC TOIJIOTE Ka/0/i Clo/ballilhbe CPeIMHE TOKOM pPajia CUCTeMaA
TOILJIOTA [|0/1aTa NAPAa3UTCKKUM onTepehemeM TOKOM paja

MpeHOC KOPUCHE TOIJIOTe Ka/0J, COJIapHOT KoJIeKTopa

MpeHOC KOPUCHE TOTJIOTe Ka/o/] MeTJbe

OTIIOp KOHAYKIMje o anicopbepa Kpo3 U3oJianyjy 40 OKOJINHe
OTIIOP KOHBEKIIHje 0] aricopbepa /10 yHy Tpalllkber ¢Jioja CTakaa
KoeUIMjeHT KOHBep3Uje pUMapHe eHepruje 3a MNPUPO/IHU rac
KoedUIMjeHT KOHBep3Uje eJIeKTPUUHE Yy IPUMapHy eHePrujy
KoeUIMjeHT KOHBep3Hje TOMJIOTHE Y IPUMapHY eHePTHjy
TFOJVILIBLY pacxo/; COJTApHUX KOJIEKTOpa
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OTIIOp 3payema 0, aricopbepa A0 yHyTpallkber cJioja cTak/1a
roauimu pacxog ®H cucrema

Haru6 nocMaTpaHe MOBPIIMHE y OHOCY Ha XOPU30HTAJIy
eMUCHja yI/beH-AUOKCUa

eMuCHja yI/beH-AN0KCH/Aa Koja motude o PH naHesna

eMHUCHja yI/beH-AUOKCH/Ia KOja TOTHYE 0f, COJIapHUX KOJIEKTOpa
TOTaJ/IHA EMUCH]ja YI/beH-AUOKCUA

yrpabhena eMmucuja yribeH-guokcuia @H nanesna

yrpabheHa eMucHja yI/beH-JMOKCH/Ia COJIAPHUX KOJIEKTOpa

TeMIlepaTypa Bozie y 60jiepy

Bpeme

TeMIepaTypa alcoplniHoHe JIo4e-ancopbepa

TeMIepaTypa Clo/ballilber Basayxa

TeMIepaTypa yHyTpallber cJ0ja CTak/1a

IoYeTHA TeMIlepaTypa BoZe y 60ji1epy y TpeHyTKy t=0
TeMmIeparypa pagHor ¢ayuja

yJla3Ha TeMIiiepaTypa ¢yuzaay 6ojaep

v3J1a3Ha TeMinepaTypa ¢ayuzaa us 6ojiepa

KoedHUIlMjeHT rybuTaka kajja cucteM He paau (0 kajia je ykbydeH)
koedUIMjeHT TyOuTaKa Kaja cucteM pajau (0 kaja je MCK/bydeH)
YKYIHHU TOIJIOTHU T'YOUTAK 3padyeheM, KOHBEKIMjOM, KOHAYKIIUjOM
3anpeMuHa 60jiepa

yZeo ®H naHesia Ha KpoBy

3eHUTHHU yrao CyHua

yIaJiHU yrao
KoeUIHjeHT anCcopIIivje arcopNiiMoHe MJIoYe

coJIapHa aJTUTyAa

KoedHIIHjeHT MPO3UPHOCTH Heba

epeKTUBHOCT pa3MeHe TOIJIOTE TOKOM MPeHOoca 0] KOJIEKTOopa
epeKTUBHOCT pa3MeHe TOMJIOTE TOKOM IIPEHOca y COJIapHOj NeT/bU
hesnujcka epukacHoct ®H nanesna

epuKacHOCT KOHBep3Hje jeJHOCMEPHE Y HAU3SMEHUYHY CTPYjy
eKCepreTCKHU CcTelleH Uckopulihemwa 6e3 yrpaheHe ekcepruje
eKCEePreTCKU CTelleH UCKopulihema ca yrpaheHoM eKkceprujom
TyCTHUHA BoJe

JUpPEKTHa ONTUYKA KOHCTAaHTa

Ardy3Ha ONTHYKA KOHCTAaHTa

MPOMNYCT/BUBOCT IPBOT CJIOja CTaKJIa

MIPOINYCT/BUBOCT APYTOr CJI0ja CTaKJIa

ONTHYKA ePpUKACHOCT COJIAPHOT KOJIEKTOpa
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Ciauka 9.1

Ciuka 9.2

Ciauka 9.3

Ciuka 9.4

Ciauka 9.5
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CITNCAK C/IMKA

[llema eHepreTcke aHaJU3e 3rpajie HETO-HYJITe MOTPolIke eHepruje (ZNEB), ca
yrpabeHoM eHeprujoMm

[Ipecek paBHOTI 3aCTaK/beHOI KOJIEKTOPA
['ofuiuimka nporusBo/iha GOTOHANMOHCKUX CUCTEMA Y CBETY
Mpe>xHo noBe3aH ¢OTOHANOHCKHU CUCTEM

3/1 Mozies1 Hekor craMmbeHor objekTa y GoogleSketchUp-y
PagHo okpy»keme nporpama GenOpt ca CUMyJIal|UjOM Y TOKY

OcHoBHa 1eMa LlenTpa eJ1. onTepehema ca jeJHOCMEPHOM CTPYjoM
[llema ¢pyHkpoHucamwa LleHTpa es. ontepehema ca uHBepTOpOM

[llema cucTeMa 3a rpejambe CaHUTapHe BOJie

Mojienn aHasiu3upaHe 3rpajie fo6ujeH copTBepom Google SketchUp ca
nonpatakoMm Open Studio
[Ipecek npu3emsba U IpBoOr cpaTtay Google SketchUp-y

Pacrnope noTpolime ejleKTPUYHE EHEPTrUje 3a pacBeTy U eJleKpUiHe ypehaje, u
INPUCYCTBO JbYAU Y IHEBHOj COOM TOKOM paJHOr AaHa

Pacrnope noTpolimke eJleKTpUIHE EHEPTH]je 32 pacBeTy U eJl. ypehaje, U NPUCYCTBO
Jby AU y ciaBahoj cobu (mpusemsbe) TOKOM PaJHOT JAaHa
Pacnopep notpolimbe ToMe BoJie TOKOM JJaHa

CINI ennekTpu4HM rpejad 3a payjaTope KOJi CUCTeMa eJIeKTPUYHOT eTaKHOT
rpejama

[llema 1Ta/bMHCKOT I'pejarba y aHaJIU3UPaAHOj 3rpajJiv ca CHabieBauYKOM U
NOTPOIIAYKOM MET/HOM

[llema racHoOr rpejamba y aHaJIM3UPaHOj 3rpaju

[Iprkas 3rpajZie ca UHCTAJIMPaHUM CUCTEMHMa 3a FeHepUCalbe eHepruje
BpemeHcku nogauu 3a Kparyjesar u3 garoreke EnergyPlus-a

Mana cpefbux roJiULIBbUX BPeAHOCTH COJIapHOT 3pavyewa y Cpbuju

MeceyHe BpeJHOCTH CoJIApHOT 3pavyea 3a KparyjeBar u3 gatoreke EnergyPlus-a

EkcepreTcko 6MIaHCHpakbe CUCTEMA 3a Tpejalbe CAaHUTAapHE BOJie
EkcepreTcko 6uIaHcHpame GOTOHANOHCKOT CUCTEMA
['eHepucaHa, NOTPOILIEHA U KyIJbeHa eJIEKTPUYHA eHepruja y 3rpaju

[ofuuimba noTpoulkha eJleKTpUYHEe eHepruje y 3rpajiv 3a pas3jinyuTe
BpPeHOCTH Jie6/brHe U30J1aLuje

[oguuima notrpouimkba GUHAMHE U IPUMapHe eHePruje U yiiTeja npuMapHe
eHepruje 3a pas/MuuTe Aeb/bHHe U30Jaluje

[IpoziaTa ¥ KyIJbeHa eJIeKTPUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca pa3JinyuToM
7e6/bMHOM U30J1aLHje

['oguuma norpoumka GprHaNIHE U IPUMapHe eHepruje U yiTeja npuMapHe
eHepruje 3a pa3JIMYUTy NOTPOLIHY TOIJIE BOJe

['padruku nprkas ogHoca yJesa GOTOHANOHCKHUX MTaHeJIa U yIITe/le IpuMapHe
eHepruje 3a pa3JIMYUTy NOTPOLIY TOIJIE BOJe

['padryku nprkas ofHOCa NOBPIIMHA POTOHAMOHCKHUX MAaHE/ A U COJTAPHUX
KOJIEKTOpA Ha KPOBY, 32 PA3JIMYUTY MOTPOLIY TOILJIE BOJIE

[IpozaTa M KyIlJbeHa eJIeKTPUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca pa3JIMYuTOM MOTPOIIHOM
TOILJIE BOJie
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Ciauka 9.10

Cmuka 9.11
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Ciauka 9.15

Ciauka 9.16

Ciauka 9.17

Ciauka 9.18
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Cimka 9.22
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['opuiimba NOoTpoIka eJIeKTPUYHE eHepryje y 3rpajiaMa ca pas/IM4uToM
IOTPOLIKOM eJIeKTPUYHE eHepruje

['oguuma notpoumka GprHaIHE ¥ TPpUMapHe eHepruje, U yuITe a IpuMapHe
eHepryje 3a 3rpajie ca pas/JIMYUTOM NOTPOLIKBOM eJIeKTpUYHE eHepruje
[IpopaTta u KynJbeHa eJIeKTpUYHA €eHepryja 3a 3rpajie ca pasJM4YuTOM IOTPOIIHBOM
eJIeKTpUYHe eHepruje

['paduuku npukas ogHoca yaesa GOTOHANOHCKUX [TaHe a U yIITe/le IpUMapHe
eHepruje 3a pas3JIM4YUT >KUBOTHHU BEK COJITAPHUX CUCTEMa

I'paduuku nprkas roaullimbe BpeJHOCTH yrpaheHe eHepruyje coJlapHUX CUCTeMa 3a
HBbHUXO0B PA3JIMYUT XXKNBOTHH BEK

['paduuku npukas rogullmbe BpegHocTU yrpahene eHepruje @H cucrema 3a
pasJIMuUTEe BPeHOCTH bUX0OBe yrpaheHe eHepruje

['padruku nprkas ofgHoca yjesa GOTOHANOHCKHUX NTaHeJa U yIITe/le NprMapHe
eHepruje 3a pa3JIMYUTy BpeAHOCT yrpaheHe eHepruje ®H cuctema

[ofuuma norpouimka GrHaIHE U IPpUMapHe eHepruje, reHepyucaHa NpuMapHa
eHepruja, yurea npuMapHe eHepruje 3a ®H moayie pasnnuurte eGUKaCHOCTH
OpHoc noBpLIKHa GOTOHAMOHCKUX [TaHe Ia U COJIApHUX KOJIEKTOpa Ha KPOBY, 32
pasanuuTy hesujcky epukacHoct @H moaysia

Yneo ¢poTOHANOHCKHUX NaHeJIa U YIITe/Aa IpMMapHe eHepruje 3a pas/InuuTy
henujcky edprkacHoCT GOTOHANMOHCKUX MOJYyJIa

[IpogaTa u KynJbeHa eJIeKTPUYHA eHepruja 3a 3rpa/ie ca pa3JIuduToM heJsinjcKkoM
edpukacHoihy poToHaNMOHCKUX MOJy.1a

['oguima notpoumka GprHaNIHE ¥ IPpUMapHe eHepryje, yureja U IpuMapHa
eHepruja reHeprcaHe eHepruje y 3rpaJiy ca Ja/bUHCKUM CUCTEMOM I'pejamba, 3a
pasJinuuTe BpeJHOCTH [eb/bUHe U30/1aLUje

[l'oaulima noTpouwka GUHaAMHE U IPUMapHe eHepruje, yiTeJa U NpuMapHa
eHepruja reHeprcaHe eHepruje y 3rpaJid ca raCHUM CUCTEMOM I'pejama, 3a
pasJinuuTe BpeJHOCTH [eb/bUHe U30/1aLUje

[IpopaTta u KynJbeHa eJleKTpUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca pasJIMuuToM Ae6/bHHOM
u3oJianyje (Ja/bUHCKO U FacHO rpejambe)

['oguiuma notpouimka GrHaNIHE U TPpUMapHe eHepryje, yiteJa U NpuMapHa
eHepruja reHepucaHe eHepryje y 3rpaJy ca Ja/buUHCKAM CUCTEMOM I'pejamba, 3a
Pas3JIMuUUTy Mece4yHy NOTPOILbY TOIlJIe BOJe

['oguuma notpouimka GrHaIHe U IpUMapHe eHepruje, yiiTe a U IpuMapHa
eHepruja reHeprcaHe eHepruje y 3rpaJid ca raCHUM CUCTEMOM Ipejama, 3a
Pa3IMYNATy MeCedyHy MOTPOLUbY TOILIE BOJE

['padmuku npukas ogHoca ygesna @H nanesa v ymre/je npuMapHe eHepruje 3a
Pas3JIMYUTY MOTPOLULY TOIJIE BOJE U CUCTEM JAa/bUHCKOL U FaCHOT I'pejamba
['padmuku nprkas ogHoCa NOBPIIMHA GOTOHANOHCKUX NaHe 1a U COJIAPHUX
KOJIEKTOpA Ha KPOBY, 32 Pa3/IMYUTY IOTPOLUY TOIJIE BOAE

[IpopaTta u KynJbeHa eJleKTpUYHA eHepruja 3a 3rpa/ie ca pa3JIM4uTOM NOTPOILEHOM
TOIlJIe BOJe U CUCTEMUMaA Ja/bUHCKOT U TacHOT I'pejamba

[loTpoumwa ¢puHanmHe M IpUMapHe eHepruje, yuteJa U IpuMapHa eHepruja
reHepucaHe eHepruje y 3rpaji ca Ja/bUHCKUM IpejambeM 3a Pas/IMuUTy NOTPOLIY
eJIeKTpUYHe eHepruje

[ToTpowma ¢prHa/IHE M IpUMapHe eHepryje, yiITea U IpMMapHa eHepruja
reHepHucaHe eHepruje y srpajiv ca TaCHUM IpejalkbeM 3a pasJndATy NOTPOLIBY
eJIeKTpUYHe eHepruje

[IpopaTa u KynJbeHa eJleKTpUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca pasJM4MTOM IOTPOILHOM
eJIeKTpHUYHe eHepruje

['oguuma notpouimka GrHaIHE ¥ TPpUMapHe eHepryje, yiTeJa U NpuMapHa
€Hepryja reHepucaHe eHepruje y 3srpajy ca Ja/bMHCKUM CUCTEMOM I'pejamha, 3a
pa3/sninuTe BpeJHOCTH AyKHWHE XXKNBOTHOTI' BEKA COJIapHHUX CUCTEMa

loguiba noTpolihba GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, yiTe/[a ¥ MpuMapHa
eHepruja reHeprcaHe eHepruje y 3rpaJid ca raCHUM CUCTEMOM Ipejama, 3a
passninTe BpeJHOCTH AYy»KHHE X XKNBOTHOI' BEKA COJIapHUX CUCTEMaA
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['padpuuku npukas ogHoca yzea GOTOHAMOHCKUX [TaHesa U YIITee pUMapHe
eHepruje 3a pasjuYuTy BpeJHoCT yrpaheHe eHepruje @H cuctema v 3rpaay ca
Jla/bUHCKHUM M TaCHUM CUCTEMOM rpejamba

Toauiima noTpolika GUHANHE M IPUMapHe eHepruje, reHeprcaHa mpuMapHa
eHepruja, yurteZa npuMmapHe eHepruje 3a ®H mojysie paznnunte epuKacHOCTH U
Jla/bUHCKH CUCTEM Ipejama

l'oaulika noTpolika GUHaAMHE U IpUMapHe eHepruje, reHepycaHa NpuMapHa
eHepruja, yurteJa npumapHe eHepruje 3a ®H mopyie pazinunte eQUKaCHOCTH U
CUCTEM TracHOT r'pejamba

OpHoc noBpiivHa GOTOHANOHCKUX [TaHesa U COJIapHUX KOJIEKTOpa Ha KPoBy, 3a
pasanyuTy henujcky ebukacHoct @H Mozyia v cucTeMe JJa/bHUHCKOT U TacCHOT
rpejamwa

Yneo poToHANOHCKUX MaHes1a U YIIITe/|a TPUMapHe eHepryje 3a CUCTeMEe
JIAJbUHCKOT U TaCHOT I'pejarba U pa3anduTy hennjcky epukacHoct ®H moayia
[IpofiaTa U KyIJbeHa eJIeKTPUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca AJa/bUHCKUM U TaCHUM
rpejambeM U pa3InduTOM hesinjckoM epukacHonthy GpOTOHANOHCKUX MOJIyJ1a
OpHoC noTpeGHe U 106HjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca pa3jiuduToM J1e6/bUHOM
H30J1allMje U eJIeKTPUYHUM Ir'pejambeM

[ToTpe6Ha u Ko6UjeHa eKcepruja 3a 3rpajay ca pasJudyuToM J1e6/bUHOM H30JalUje U
eJIEKTPUYHUM I'pejambeM

Toauiima noTpolka GUHaAMHE U IPUMapHe eHepruje, reHeprcaHa npuMapHa
eHepruja u yure/ja IpuMapHe eHepruje 3a pa3jnduTy Jeb6/buHy n3o/aLuje
ExcepreTcku cTeneHu McKopulllhema 3a 3rpajie ca eJIeKTPUIHUM I'DejabeM U
Pa3JIMYUTOM MTOTPOILLIHO0M TOIIJIE BOJE

OpHoc noTpeb6He ¥ 106HjeHe eKcepruje 3a 3rpajy ca eJIeKTpUYHUM IpejatbeM U
Pa3JIMYUTOM MECeYHOM NOTPOILIHOM TOILIE BOJE

[loTpe6Ha u f06HjeHa ekcepruja 3a 3rpay ca pa3JIMuuTOM MeCeYHOM NOTPOLIHOM
TOILJIE BO/ZIE U eJIEKTPUYHUM I'pejarbeM

l'oaulika noTpouika GUHaNHE U IpUMapHe eHepruje, reHepycaHa NpuMapHa
eHepruja u yureJa nipuMapHe eHepruje 3a pasjauyrdTy NOTPOIIbY TOILJIE BOJE
OpHoc moTpeGHe U 106HjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca eJeKTPUIHUM TI'PejatbeM U
Pa3JMYUTOM MOTPOIIHOM eJIEKTPUYHE eHepruje

[ToTpe6Ha U 106MjeHa eKceprHja 3a 3rpajly ca pa3JIMiIuTOM MOTPOIIHOM
eJIEKTPUYHE eHepruje U eJIeKTPUUHUM rpejarbeM

loaulima noTpouiba GUHaANHE U IPUMapHe eHepruje, reHepycaHa npuMapHa
eHepryja 1 yurea NpUuMapHe eHepruje 3a pa3/IM4uTy NOTPOLLKY eJl.eHepruje
ExcepreTcku cTeneHu McKopullihewa 3a 3rpafie ca eJIeKTPpUYHUM I'pejatkbeM U
pPa3JIMYATOM TeMIEepaTypoM TOIJIe BOJE

OnHOC oTpe6HE U T06UjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca eJIeKTPUIHHUM rpejarbeM U
Pa3JIMYATOM TEeMIEepPaTypoM TOIJIe BOJE

[loTpe6bHa u fo6UjeHa ekcepryja 3a 3rpajy ca pasJudyuTOM TEMIIEPATYPOM TOILJIE
BO/IE U eJIEKTPUUYHHUM I'pejatbeM

loauina noTpollkha GUHAHE U IPUMapHe eHepruje, reHeprcaHa NpuMapHa
eHepruja u beHa yiTe/|a 32 Pa3JuyUTy TEMIIEPATY Py TOIJIE BOJe

EkcepreTcku cTeneHU HCKopUlllhewa 3a 3rpajie ca eJleKTpUYHUM rpejambeM 1 PH
MoJy/auMa pasndyute hesnujcke epukacHoCcTH

OpHoc noTpe6GHe U 106HjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca eJIeKTPUYHUM IrpejarbeM U
passnunTtoM henujckom epukacHourhy ®H moaya

[ToTpe6Ha U 106MjeHa eKcepryja 3a 3rpajly ca pa3JuduToM heaujckom
edpukacHomhy ®H mMoayJia v eIEKTPUIHUM T'pejarbeM

Toaunima noTpoika GUHANHE U IPUMapHe eHepryje, reHeprcaHa mpuMapHa
eHepruja u kbeHa yiTe/ia 3a pa3jaduuty henujcky epukacHoct ®H moy.ia
loauiima noTpouika GUHaAJHE U IpUMapHe eHepruje, reHepyucaHa NpuMapHa
eHepruja u yite/ia IpMMapHe eHepruje 3a pa3jiniuTy Jeb6/bUHy U3ojaLuje y
3rpajy ca raCHUM CUCTEMOM Ipejamba

VI



Ciuka 9.57

Ciuka 9.58

Ciuka 9.59

Ciauka 9.60

Ciauka 9.61

Ciauka 9.62

Ciauka 9.63

Ciauka 9.64

Ciuka 9.65

Ciauka 9.66

Ciauka 9.67

Ciuka 9.68

Ciauka 9.69

Ciauka 9.70

Ciauka 9.71

Ciuka 9.72

Ciuka 9.73

Ciauka 9.74

Ciauka 9.75

Ciauka 9.76

Ciauka 9.77

Ciuka 9.78

Ciuka 9.79
Ciauka 9.80

OpHoc moTpebHe U 06MjeHe ekcepruje 3a 3rpajy ca Ja/JbMHCKUM U FaCHUM
rpejambeM U pasjM4UuTOM NOTPOLIH-0M TOILIE BOJE

[ToTpe6Ha u fo6UjeHa ekcepruja 3a srpajy ca pasJIMuUTOM NOTPOLIHOM
TOILJIE BOJe Y Ja/bBUHCKUM UM FaCHUM CUCTEMOM I'pejama

[oguuma notpoumka GprHaIHE U IpUMapHe eHepruje, reHepyucaHa NpyuMapHa
eHepryja v lbeHa yluTe ia 3a pa3JIMiuTy NOTPOLIKY TOILIe BOJe Y 3rpajiy ca
Ja/bUHCKHUM CUCTEMOM I'pejamba

[Foauiiba noTpollkha GUHAHE U IPUMapHe eHePruje, reHeprcaHa NIpuMapHa
eHepryja v lbeHa yIITe/ia 32 pa3/IMuUTy NOTPOLUY TOIJIEe BOJE y 3rpajy ca
raCHYM CUCTEMOM rpejama

OnHOC moTpe6GHe M 106UjeHe eKcepruje 3a 3rpaay ca JJa/bUHCKUM Tj. FAaCHUM
CUCTEMOM I'pejarba U pasIMYUTOM NOTPOILIH0M eJIEKTPUYHE eHepruje
[ToTpe6Ha u jo6UjeHa ekcepruja 3a 3rpaZy ca pasJIMuuTOM HOTPOLIHOM
eJIeKTPUYHEe eHepruje y Ja/bUHCKUM, Tj. FAaCHUM CUCTEeMOM I'pejama

[oguuma norpouimka GrHaAIHE U IpUMapHe eHepruje, reHepyucaHa NpyuMapHa
eHepruja v yure/ia IpuMapHe eHepruje 3a pasJu4yvTy NOTPOIILY

[ofuiuma norpouimka GrHaAIHE U IpUMapHe eHepruje, reHepyucaHa NpyuMapHa
eHepryja v yureja NpuMapHe eHepruje 3a pasju4nuTy NOTPOIIKY eJIeKTPUIHe
eHepruje U CUCTEM raCHOT rpejamba

EkcepreTcku cTeneHu uckopuuihema 3a 3srpajie ca JJa/bUHCKUM M TaCHUM
rpejambeM U pa3jIMiYMTOM TEMIIEPATYPOM TOILJIE Boje ¥ 60jiepy

OpHoc noTpebHe U f06MjeHe eKcepruje 3a 3rpajy ca JJa/JbMHCKUM Y TaCHUM
rpejambeM U pasjIM4MTOM TeMIlepaTypoM TOIlJe BOJe

[ToTpe6GHa 1 06WjeHa eKcepruja 3a 3rpajly ca pasJIndYuTOM TEMIIEPATyPOM TOILJIe

BOJIe U Ja/bUHCKUM U IaCHUM I'pejambeM

['oauiima noTpouika GpUHaANHE U IpUMapHe eHepruje, reHepycaHa NpuMapHa
eHepruja u lbeHa ylITe/ja 3a pa3JIM4nuTy TeMIlepaTypy TOIJIe BOJe U Ja/bUHCKU
CHUCTEM I'pejama

[Foauiiba noTpoilkha GUHAHE U PUMapHe eHepPruje, reHeprcaHa NpuMapHa

eHepruja v lbeHa ylITe/ja 3a pa3/IMuUTy TeMIlepaTypy TOIJIe BoJie U FaCHU CUCTEM

rpejama

OpHoC noTpeGHe U 106HjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca Ja/bUHCKUM, Tj. TaCHUM
rpejambeM U pa3aunduToM hennjckom epukacHonrthy ®H moayia

[ToTpe6Ha U 106HjeHa eKcepryja 3a 3rpajy ca pa3juiuToM hesiijckoM
edpukacHomhy ®H mMoayJia M Ja/lbUHCKUM U FaCHUM I'pejambeM

loaulima noTpouika GUHaNHE U IPUMapHe eHepruje, reHepUcaHa npuMapHa
eHepruja v kbeHa yIlTe/ia 3a pa3JuduTy henujcky epukacHoct ®PH moaysia u
CUCTEM JJa/bUHCKOT I'pejamba

[Toaulimka noTpouika GUHANHE U IPUMapHe eHepruje, reHeprcaHa npyuMapHa
eHepruja v kbeHa yITe/ia 3a pasjanyuTry heaujcky ebukacHoct ®PH moayaa u
CHCTEeM racHOT Tpejamba

Foauintba GUHAHCHjCKA JOOUT U NTEPUO/] OTIIIaTe HHBECTUIIM]jA 3a 3rpajly ca
Pa3IUYUTOM J1e6/bMHOM H30J1allMje U eJIEKTPUYHUM rpejarbeM

Bulak npousBe/ieHe eJIeKTUYHE EHEPTrUje U HETO KyIJbeHA eJIeKTPHUYHA
eHepruja 3a 3rpa/ly ca pas/JIM4YuToM Je6/bMHOM U30J1alldje U eJIeKTPUUHUM
rpejameM

Toauima GUHAHCHUjCKa AOOUT U IepHO/ OTIIJIAaTe HHBECTHUI[M]jA 3a 3rpajy ca
Pa3MYATOM MOTPOIIHOM eJIEKTPUYHE eHePryje U eJIEKTPUYHUM rpejarbeM
Bulnak esieKTU4He eHepruje U HeTO KyIlJbeHa eJIEKTPUYHA eHepruja 3a 3rpajy ca
Pa3IMYATOM MOTPOIIHOM eJIEKTPUYHE eHEPrUje U eJIEKTPUYHUM I'pejabeM
Toaumma GUHAHCHjCKA AOOUT U TepHO/i OTIJIAaTe MHBECTHUI[MjA 3a 3rpajy ca
pas3/IMuUTOM MEeCEYHOM NMOTPOLIHOM TOILJIE BOJE U eJIEKTPUYHUM I'pejambeM
Yaeo ®H naHesa 3a pa3/iMuUTy MeCEYHY OTPOILIHY TOIJIE BO/JlE

['padpuuku npuKas ofHOCA MOBPIIKMHA GOTOHATOHCKUX MaHeJa U COJIApPHUX
KOJIEKTOpA Ha KPOBY, 32 PA3JIMYUTY MOTPOLIY TOILJIE BOJE
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Buiuak npousBezieHe eJleKTpUYHE eHepryje U HeTO KyIlJbeHa eJl. eHepruyja 3a
3rpazy ca pasJIf4YMTOM MOTPOIIKOM TOILJIE BOJIE U eJIEKTPUYHUM I'pejarbeM
Toaumma rHaHCHjCKa AOOUT U epUOJ, OTIIJIaTe MHBECTHUIM]ja 3a 3rpaay ca ®H
na”esrMa pasanuuTe hesaujcke epukacHoCcTH

Buiak, HeTo-KyIlJbeHa Y yKYITHO-KYIlJbeHa eJIeKTpU4YHa eHepruja 3a ®H nanesne
passnuuTe henujcke epukacHoCTH

loauiikba GprHaHCHjCKa OOUT U epUO/, OTIJIaTe MHBECTHIH]ja 3a 3rpajy ca
Pa3JIMYUTOM MOTPOILIHKOM eJIEKTPUYHE eHepruje

Buinak, HeTo-KyIlJbeHa U YKYyIIHO-KyIlJbeHa eJIeKTUYHa eHepruja 3a pasjauduTy
MOTPOLIKY eJIEKTPUYHE eHeruje y 3rpaZiv ca Ja/bUHCKUM, Tj.raCHUM I'pejakbeM
Toaulimba JOOGUT U TepUo/, OTILJIATe UHBECTHULH]ja 3a 3TPajly ca pas3IuYMTOM
MeCeYHOM MOTPOILIHOM TOIJIE BOJEe U Ja/lbUHCKHUM, Tj. TaCHUM I'pejambeM

Bulnak, HeTO-KyIlJbeHa U YKYIHO-KYIl/b€HA eJIEKTUYHA €H. 32 Pa3/INUUTy
NOTPOIIY TOILJIE BOJE Y 3TpaJiy €a AAa/bUHCKUM, Tj. TACHUM IrpejambeM

Toauiima GUHAHCHjCKA JOOGUT U TepHO/ OTIIJIaTe MHBeCTHUIMja 3a 3rpaay ca OH
naHesuMa pasanuuTe henujcke epukacHOCTU

Bulinak, HeTo-KylJbeHa U YKYIHO-KYIl/beHa eJieKTU4Ha eHepruja 3a ®H nanesne
passanyuTe hesavjcke eprUKACHOCTU

Emucuja u TotanHa emucuja CO, mpu eHepreTCKOj ONTUMHU3AlMjU 3rpaja ca
PasJIMYUTUM cUcTeMUMa rpejamba U PH cuctemoM henmjcke ebpukacHoct 12 %
Emucuja u TotanHa emucuja CO, Ko eHepreTCcKe ONTUMHU3allYje 3Trpaja ca pasJin-
YUTHUM CUCTEMHUMA I'pejama, npy henujckoj epukacHoctu PH cucrema 14 % u 16 %
EMucHja 1 TOTasiHa eMUCHja YIVbeH-AUO0KCU /A [IPU eKCepreTCKOoj ONTUMU3alUju
3rpaza ca ®H cucremMuma passnuuTe hesnujcke eprKacHOCTU

EMucuroHo BpeMe oTiiaTe 3a @H cucteMe pasinunte hesnnjcke epuKacHOCTH IPU
eKCepreTCcKoj OoNTUMU3ALUjU 3rpaja

EMucuja u ToTasiHa eMHUCHja yI/beH-AUOKCUAA Ko, 3rpaza ca @H cucremuma
passinuuTe henujcke epuKaCHOCTH NPU EKOHOMCKOj ONTUMU3ALMjH

EMuCHOHO BpeMe OTIJIaTe 32 EKOHOMCKY ONTUMU3al U]y 3rpaja ca PH cucremuma
passnuuTe henujcke epukacHocTH

[MoTpourwa puHaIHE U TPpUMapHE eHepruje pedpepeHTHe 3rpajie, 3a Pa3IUIUTe
CHCTEME Tpejamba

[ToTponimka npUuMapHe eHepruje U reHeprUcaHa IpuMapHa eHepruja pedbepeHTHe
3rpa/ie, 3a pa3JinuuTe cucreMme rpejama (yaesne ®@H nanesna)

[oTpouiwka npuMapHe eHepruje pepepeHTHe 3rpajie y 3aBUCHOCTH O/,
kKoedulMjeHTa KOHBeP3Hje eJIeKTPUYHE Y IPUMapHy eHepPrHjy, 3a pasinyuTe
IpUMeeHe CUCTEME I'pejarba

[ToTpoluIika npUMapHe eHepruje U reHeprUcaHa IpuMapHa eH. pedepeHTHe 3rpajie
(mpu onTUMaHUM BpeAHOCcTHUMA yaeaa PH naHesa ¥ pa3jiMuUTUM CUCTEMUMA
rpejama) 3a pazanuute hesavjcke eprukacHoctu @H mozayia

Bulak v KynJbeHa eJIeKTpUYHA eHepruja pepepeHTHe 3rpajie (Ipyu onTUMaJTHUM
BpeaHocTUMA yJiesia ®H naHesa ¥ pa3/IMYUTUM CUCTEMHUMA I'pejarba) 3a
pasauuuTe henujcke epukacHoctu PH moayaa

EHepreTcko BpeMe OTIJIaTe COJIAPHUX CUCTeMa pedepeHTHe 3rpajie (mpu
ONTUMaJIHUM BpeAHocTrMa yzesa @H naHesa v pa3iMuMTUM CUCTEMHUMaA Ipejamba)
3a passinuuTe henujcke epukacHoctu @H moaya

ExcepreTcku cTeneHu epUKaCHOCTH Y 3aBUCHOCTHU oA hesnjcke epukacHocTH OH
NaHeJa, 3a CBe aHAJIM3UPAHE CUCTEME Tpejarba

[ToTpe6Ha U 106WjeHa ekcepruja ped. 3rpa/jie, 32 pa3IMuMUTE CUCTEME I'pejarba

OpHoc noTpeGHe U 106UjeHe ekcepruje pedepeHTHe 3rpa/ie, 3a pa3ininuTe
CUCTeMe rpejama U 3a pa3jMyuTy hesujcky epukacHoct @H moayaa 12 %
ExcepreTcko BpeMe oTnjiaTe GOTOHANOHCKUX cUcTeMa pedpepeHTHe 3rpaje 3a
pasauyuTe henujcke epukacHoctu OH mozyna

duHaHCHjcKa JOOUT U BpeMe OTILJIaTe COJIAapPHUX CUCTeMa pedepeHTHe 3rpa/ie 3a
pas3/IMyvTe CUCTEME I'pejarba
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duHaHCHjCKa JOOHUT COIapHUX CUCTeMA pedepeHTHe 3rpajie 3a Ppa3INuUTe
CHUCTeMe rpejara U pa3JniuTy hennjcky GUKacHOCT

[lepuog oTniare colapHUX cUCTeMa pedepeHTHe 3rpajie 3a pa3JIMIUTe CUCTEME
rpejama v pa3anyuTy hesnnjcky GUKacHOCT

[lepuog oTniare colapHUX cUCTeMa pedepeHTHe 3rpajie ca eJIeKTPUUHUM
rpejameM 3a pas3nnyuTy hennjcky epukacHoct PH cucrtema
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CITMCAK TABEJIA

YrpabeHa eHepruja, hesujcka u MmoayJicka eprKacHOCT 3a GOTOHANIOHCKE
MOJYyJie 01, KPUCTAJHOT CUJIULHjyMa

YrpaheHa eHepruja u MoZlyJ/icka epUKaCHOCT 3a POTOHANIOHCKE MOJAYJIE O/
aMopdHOTr CUIHIMjyMa

YrpaheHa eHepruja u eHepreTCKH MepUo/, OTILJIATe 32 Pa3JIUIUTE BPCTe
$OTOHANOHCKUX MOyJ1A

lleHa esiekTpuuHe eHepruje y Cpbuju

JleTa/bHa roAuiba NOTPOLIHA eJIEKTPUYHE eHepryje y 3rpaJiv 3a pa3/IninTe
BPeJHOCTH [Jle6/b1He U30aluje

[ToTpouia eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naHesa, MakcMMaHa
ylITeZja IpuMapHe eHepryje U TUII 3rpajie 3a cJy4yajeBe 3rpaja ca pa3jauyuToM
Je6JbMHOM H30J1alHje

JleTa/bHa roiMiliba NOTPOILbA eJIEKTPUYHE eHepryje y 3rpaJiy 3a pasIuduTe
BpeJHOCTH NOTPOLIb€e TOIJIE BOJle

[loTpouiwa eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo @H nanesna, MakcMManHa
ylITea NpUMapHe eHepruje U TUI 3rpaJie 3a C/iydajeBe 3Tpaja ca pa3JniuToM
IOTPOLIKOM TOILJIE BOJEe

JeTa/bHa rofuiliba NOTPOLLbA eJIeKTPUYHE eHepruje y 3rpaZu 3a pasJuiuTe
BPeHOCTH NOTPOLLbEe eJIeKTPUYHE eHepruje pacBeTe U eJleKTpo-ypehaja
[ToTpouriwka eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naHesa, MakcMManHa
ylITea IpUMapHe eHepryje U TUIl 3rpajie 3a 3rpajie ca pasJIM4UuTOM OTPOILIEKHOM
eJIeKTpU4YHe eHepruje

[ToTpouma eHepruje, reHeprcaHa eHepruja, yaeo ®H naHesa, MakcMMasiHa
ylITea IpUMapHe eHepryje U TUIl 3rpaZie 3a cIy4dajeBe 3rpaZia ca pasjJnduTUM
)KUBOTHUM BEKOM COJIapHUX CUCTEMA

[ToTpouia eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naHesna, MakcMMaHa
ylITeZa IpuMapHe eHepruje ¥ TUII 3rpajie 3a cJy4ajeBe 3rpajia ca pasjIMiuToM
yrpaheHoM eHeprujomM GpoTOHANOHCKOT CUCTEMA

[ToTpouia eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naHesa, MakcMMaHa
ylITeZa NpuMapHe eHepruje U TUI 3rpajie 3a 3rpajie ca pa3IMuYuToOM
edpukacHomhy poToHANMOHCKUX MO/IyJ1a

JleTa/pHa roJiMilba NOTPOLIbA eJIEKTPUYHE eHepruje y pedepeHTHO]j 3Tpajiu U
MOTPOLLIA eHEePryje 3a rpejame

['opuuma notpouimka GrHaAIHE U IpUMapHe eHepruje y pedepeHTHOj 3rpajiy 3a
pasJIMuUTe CUCTEME Tpejamba

JleTa/bHa roiMilba NOTPOILbA eJIeKTPUYHE eHepryje y 3rpajy 3a pasinyuTe
BpPeHOCTH Jie6/bHHe U30JI1alikje U CUCTeMe Ja/bUHCKOT Y FacHOT Ipejamba
[ToTpourwka npuMapHe eHePryje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H nanena,
MaKCHMaJlHa yIITeJa IpUMapHe eHepruje U TUI 3rpaje 3a cjlydajeBe 3rpaja ca
pas3/IMYUTOM Je6/bMHOM H30J1aLuje

JleTa/pHa roJiMimba NOTpoLIka GUHAIHE U IPUMApHe eH. Y 3rpajJiv 3a Ja/bUHCKO
Y TaCHO Ir'pejame, 1Py pa3JIn4UTHUM BpeJHOCTUMA NIOTPOLLLE TOIJIE BOJE
[loTpouiwa npuMapHe eHepruje, reHepucaHa eHepryja, yaeo ®H naneia,
MaKCUMaJlHa ylITeZia IpUMapHe eHepruyje ¥ TUI 3rpajie 3a cjy4ajeBe 3rpajZia ca
Pa3JIMYUTOM MTOTPOILLIHOM TOIIJIE BOJE

JleTa/bHa roAuiiba NOTpPolIkha GUHATHE U TPUMapHe eHePruje y 3rpaau 3a
Ja/bUHCKO U TacHO rpejambe, IpU pa3JIudUuTUM BpeJHOCTUMA [TOTPOILHbE
eJIeKTpUYHe eHepruje

[ToTpoiuma eHepruje, reHeprcaHa eHepruja, yaeo ®H naHesa, MakcrMMasHa
ylITea IpUMapHe eHepryje U TUIl 3rpaJie 3a 3rpajie ca Ja/bUHCKHMM U TaCHUM
CUCTEMOM I'pejama, ¥ Ca pa3JINuUuTOM NIOTPOLIHOM eJIeKTPUUHE eHeprije
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[ToTpoluiwka npuMapHe eHePruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H nanena,
MaKCUMMaJlHa yuITe/la IpuMapHe eHepryje v TN 3rpajie 3a cay4ajeBe 3rpaja ca
Pa3IUYATUM >KMBOTHHUM BEKOM COJIApHUX MHCTajIallvja

[ToTpourmka npuMapHe eHepryje, reHeprcaHa eHepruja, yjeo ®H nanena,
MaKCUMaJlHa yuITe/la IpuMapHe eHepryje v TUN 3rpajie 3a cay4ajeBe 3rpaja ca
pasInMYUTUM BpcTamMa GOTOHANOHCKUX NaHe 1a

[ToTpouiwa eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H nanesna, MakcMMaiHa
ylITeAa NpYMapHe eHepryje U TUN 3rpaje 3a 3rpaje ca Ja/bUHCKUM U FaCHUM
rpejaweM, Npu pa3nynuTHj hesjckoj eprkacHOCTH GOTOHANOHCKUX MOAY1a
EkcepreTcke v eHepreTcKe BeJIMUUHE JJ0OUjeHe ONTHMH3AIMjOM 3a CIy4yajeBe
3rpajia ca eJIEKTPUYHUM I'PejalbeM U Pas3IUYUTOM AeO/bUHOM U30J1aLUje
EKcepreTcke v eHepreTcKe BeJIMUMHE J100UjeHe ONTUMHU3AI[1jOM 3a CIy4ajeBe
3rpajia ca eJJeKTpUYHUM IpejalbeM U Pa3jIMYMTOM MOTPOIIHOM TOILJIE BOJE
EkcepreTcke ¥ eHepreTcKe BeJIMUUHE 06UjeHe ONTUMHU3AI[UjoM 3a CJIy4dajeBe
3rpajia ca eJJeKTPpUYHUM IpejaleM M pa3jMuMTOM OTPOUIHOM €JI. eHEPrHje
JleTa/bHa roAulba NOTPOLIHA eJIEKTPUUHE EHEPTHje Y 3Trpajiv 32 Pa3indyuTe
BpeJIHOCTH TeMIIepaType TOILJIe BoJie y 60jJiepy CoJIapHe WHCTaJIalHje
EKcepreTcke v eHepreTcKe BeJIMUMHE JJ0OUjeHe ONTUMHU3AI[1jOM 3a CIy4ajeBe
3rpajia ca pasJM4uMTOM TeMIIepaTypoM TOILJIE BoJie Y 60j/iepy COJI. MHCTalalHje
ExcepreTcke U eHepreTcKe BeJIMYMHE J06HjeHe ONTHMHU3alUjoM 3a ciaydajeBe OH
MoOJyJIa ca pa3JIMYuTOM hesnjckoM edpukacHouhy

ExcepreTcke v eHepreTcKe BeJUYUHe A06UjeHe ONTUMU3AIIMjoM 3a CIy4yajeBe
3rpajia ca pasJiM4uToM Je6/bUHOM h30Jialuje

EKcepreTcke v eHepreTcKe BeJIMUUHE J0OUjeHe O THUMHU3AIMjOM 3a Cy4YajeBe
3rpaza ca pa3JIM4uTOM MeCe4YHOM IIOTPOILHOM TOIJIe BOJe

EkcepreTcke v eHepreTcke BeJIMUUHE JJ0OUjeHe ONTUMHU3AIUjOM 3a CIy4ajeBe
3rpaza ca pas/IM4uTOM OTPOILIKOM eJIeKTPUYHe eHepruje U CUCTEMOM
JaJbUHCKOT, Tj. TaCHOT I'pejama

EKcepreTcke v eHepreTcKe BeJIMUMHE J0OUjeHe ONTUMHU3AI1jOM 3a CIy4ajeBe
3rpa/ia ca pasJM4uTOM TeMIIepaTypoM Bo/ie ¥ 60jjiepy cojlapHe UHCTaMalje U
CHUCTEMOM JA/bUHCKOT U FaCHOT rpejama

ExcepreTcke U eHepreTcKe BeJIMYMHe 06UjeHe onTUMuU3alujom 3a ®H mopyie
pazsnuuTe hesnujcke epUKaCHOCTH U AA/LUHCKO, Tj. TACHO Tpejambe

Pe3ysiraTv eKOHOMCKeE ONTUMHU3AllMje 32 pa3JIuIUTy 1e6/bUHY U30Jaldje y
3rpaZiaMa ca eJIeKTpUYHUM I'pejamkbeM

Pe3sysnTaTn eKOHOMCKe ONTHUMU3alHje 3a pa3JIuduTy NOTPOIIY eJIeKTpUIHE
eHepruje y 3arpajiama ca eJIeKTpUYHUM I'pejambeM

Pe3sysnTaT eKOHOMCKe ONTHUMU3alHje 3a pa3JIuYUTy MeCEeYHy OTPOLIbY TOILIE
BOJIE Y 3Tpajiu ca eJIeKTPUYHUM IpejarkbeM

PesysTaTu eKOHOMCKe ONTUMH3aIHje 3a pa3anyuTy hesujcky epukacHoct OH
MoO/JlyJia ¥ 3rpajiaMa ca eJIeKTPUUHUM rpejatbeM

PesysTaTu eKOHOMCKe ONTUMU3AIU]je 32 PA3JIUYUTY Je0/bUHY U30J1aluje y
3rpajiama ca JaJbUHCKHUM, Tj. TaCHUM CUCTEMOM Ipejarba

PesysTaTu eKOHOMCKe ONTUMHU3AIUje 32 PA3JIUUUTY MOTPOIIHY eJIeKTPUIHE
eHepruje y srpaZiaMa ca Ja/bUHCKUM, Tj. TaCHUM I'pejambeM

PesynTaTn eKOHOMCKe ONTUMH3alHje 32 pa3JIuIATy MeCeuyHy IOTPOLIbY TOILIE
BO/JIe y 3TPajJiu ca JAa/bUHCKUM, Tj. TAaCHUM I'pejambeM

Pe3ysraTu eKOHOMCKe o TUMHU3AIMje 32 pa3anduTy henujcky edpukacHoct OH
Mo/JlyJia y 3rpajiama ca JabUHCKUM, Tj. TAaCHUM I'pejatbeM

XI
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1. YBOAHA PASMATPAIHA

[Ipo6sieM eHepreTcke CTAaOW/JIHOCTU je MOC/JAEAHUX HEKOJUKO TOoJMHA IO0CTao
HajOUTHUje NMUTambe CBETCKOT MPUBPELHOT, eKOHOMCKOT W JpyLITBEHOr chcTeMa. Haruu
nopacT mnomnyJaluje Ipoy3pokoBao je BehM eKOHOMCKHU pa3Boj KOjU HJe Y KOpakK ca joll
BehoM MOTpPOLIKLOM eHepryje Ha CBEeTCKOM HHUBOY. TpeHyTHO, CBeTCKa TrOAULIKbA
noTpoiimka eHepruje je Beha ox 12 TW, a g0 2050. rogune npesBuba ce aa he oHa foctuhu
uszHoc oz 30 TW. TokoMm mnpouior Beka, GoCuIHA ropuBa Cy nojMupuBaja BehHHY
JbYJICKUX €HepreTCKux MoTpeba, jep cy jedpTHHHUja U JaKlIa 3a eKcmioaTanyjy. JaHac je
CBEeTCKa JHeBHA NOTpollua HadpTe oko 80 MuIMOHa GapeJia, a peaiHa OYeKUBamwa Cy Ja ce
oHa noBeha Ha 123 musnoHa 6apesia fHeBHO A0 2025. roaune [1]. PesepBe HadTe U raca
ca TekyhuM cTonaMa noTpoulke JOBOJbHE CY 3a 3a/l0BOJbEHE NOTPaXKHbe HapeAHUX 40 10
60 roguHa. PesepBe yr/ba cy y HelITO 60J/b0j CUTYaLUjU, U OHE Cy JOBOJbHE 3a HapeaHUX
250 ropunHa [2]. Ako ce carJiefajy mocJjieJulle OTPaHUYEHUX pPe3epBH, CBET Ce MOXKe
CYOYHTH Ca CUTYyaIlKjoM Y K0joj he 1leHa roprBa panuHO pacTH ca CMakbeHheM pe3epBHU.

[locToju Benrku 6poj pakTopa KOjU Cy 3HA4YajHU y oApehuBamwy Oyayher HUBoOa
NOTpOLIke eHepruje M npousBoAmwe. TakBU (akTOpU Nopes NmopacTa CTAaHOBHHUIITBA,
yK/by4yjy NpHUBpeJiHEe neppopMaHCe M TeXHOJOWKHU pa3Boj. OcuM Tora, JpKaBHe
peryjaTvuBe O €Hepruju M pa3Bojy Ha CBETCKOM €HEpreTCKOM TP>KHUILITYy he CUTypHO
UIrpaTH KJbY4YHY yJoTy y 6yayheM HUBOY M HAYUHY NPOU3BO/bEe U IOTPOLIHE eHepruje.

[loBehawe noTpoiwe eHepruje U Kopuiihemwe GOCUIHUX TOPUBA, [JOBEJHU CY [0
CTBapaka joul jeJHOT BeJUKOT NpobJseMa - noBehaHor 3arahema }KUBOTHe CpefjHE yCIe],
BeJIUKE €eMUCHUje IITeTHUX TracoBa, Koje je pe3yJaTHpaso TIJ1006aJHHUM 3arpeBambeM HU
KJMMaTCKUM IpoMeHaMa. KimmaTcke nmpoMeHe fJaHac NpeJCTaB/bajy 030U/bHY NpeTHY
3eMJbMHO]j KYTJIM U 1leJIOM YOBEYaHCTBY, U OHe MOTy AocTHhU KaTacTpodasHe pasMmepe y
OBOM BEeKY aKO0 Ce eMHCHja racoBa ca epeKTOM CTakKJ/eHe 6auiTe 6p30 U OJJYYHO HE CMambH.
[Ipema nomanuma MehyHapojHe areHuuje 3a eHeprujy — IEA (eHr.. International Energy
Agency) [3] eHepreTCKu CEKTOP eMUTyje 26 OUJIMOHA TOHA yI/beH-AUOKCH/A TOAULIbE, a
oyekyje ce aa ce emucuja CO2 2030. rogune noBeha 3a 55 % u gocturHe HuBo Behu of 40
OMJIMOHA TOHA roAullIkbe. Y6JaKaBamke KIMMATCKUX MpOMeHa je jelaH o/ TJIaBHUX
npuopureTa y cBeTy, EBpornckoj ynujy, na u y Cpouju. [loctrsame peliema 3a €eK0OJIOIIKe
npo6JjieMe 3axTeBa Ja Ce YOBEUYAHCTBO JaHAc CyO4yd ca JYTOPOYHHUM NOTEHIHjaHUM
aKTMBHOCTHMaA 3a OZ|p>KUBH Pa3Boj.

Kaga je y nuTawy norpouitbe eHepruje y Cp6uju, nmpema noaauuma usz 2010.
ro/liHe, YKyIHa NOTpOIlKka NpUMapHe eHepruje u3Hocusa je 15,531 Mtoe, a ykymnHa
NOoTpollIka GUHAHE eHepryje u3Hocuaa je 9,698 Mtoe, o/ yera je y HeeHepreTcke CBpxe
notpoieHo 0,809 Mtoe a y eHepreTcke cBpxe 8,889 Mtoe [4].
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IIlTo ce TU4e cTaMbeHOT CEKTOpa, U3 OPOjHUX U3BOPaA ce MOoKe Johu 1o nojaTaka Jia
je moTpolitkha eHepruje y 3rpajapcTBy Ha cBeTckoM HHBOY 20 - 40 % on ykymHe
NOTpOLIe eHepruje, ay Cpouju je oHa Ha HUBOY OKO 35 % [5]. Tpeba umaTu y BUAy Aa ce
OBa NOTPOIIKkA OJJHOCU Ha eKCIJoaTallMOHe YCJ0Be 3rpajia, rJe cy Hajpehu moTpowayu
CUCTEMU Tpejara, UHCTaJallMje 3a rpejambe TolJje BoJe, KyhHU amapaTu, UTHA. YKyIHa
emucuja CO; Koja moTHye oJ1 3rpajaa y EBpornickoj yHuju u3Hocu 4ak 36 % [6]. 3aTo Tpeba
TEXUTH YHanpehwy eHepreTcke e(QUKACHOCTHM Y 3rpajapCTBY KOjU TNoJpa3yMeBa
KOHTUHYUPAHy NPHUMEHY UIUPOKOTI OICera AeJaTHOCTU YUjU je KpajibU LiU/b CMabeme
NOTPOIIbe CBHUX BPCTAa eHepruje y3 MCTe WM OoJbe ycyuoBe y o6jekTy. OBakBe Mepe
pe3yJTUpPajy cMamemeM eMucuje mTeTHUx racoBa (COz, SOz, NOx) u Ha Taj Ha4UH
JIOPUHOCE 3alITUTH >KUBOTHE CPeJIUHE U CMakbeby IJI00aJTHOT 3arpeBatha.

EY cucteMckrM MepaMa o6aBe3yje CBOje YJaHUIle Ha CTaJIHO ToBehawe eHepreTcke
epukacHocTH, foHOcehHu OpojHe AUPEKTHUBE 3a OCTBapere Behe eHepreTcke eGUKACHOCTHU
U CMameme TI0CTojehe eKoJiolIKe HepaBHOTeXe Ha 3eMsbd. [lpeMa JUpeKTHUBHU
2009/28/EC u "TRIPLE 20" npoueaypu [7], y 3em/baMa EBporncke yHuje ao 2020. roguHe
eMHCHja racoBa CTak/JeHe 6allTe U MOTpPOIIkba eHepruje Tpeba aa ce cMamwu 3a 20%, u
uctoBpeMeHo Aa ce yrpagud 20% oOHOB/bUBE eHepruje y YKYNHOj MOTPOIIHkU eHepruje.
[onune 2010. YcBojeHa je EIIB/] aupextuBa (Energy Performance of Buildings Directive)
Koja je obaBe3yjyha u npema kojoj cBe HoBe 3rpaje go 31. 12. 2020. Tpeba nma 6yay
notnyHo eHepretrcku epuxkacHe (ZERO ENERGY BUILDING) - na He Tpolile eHeprujy U3
Mpexxe U ga He eMmutyjy COz. OueKkHBaHU HCXOJ NpHUMeHe OBe /IlUpeKTHBe, U3paxKeH Yy
OpojkaMa, 3Ha4u za ce fo 2020. rogrHe cMalkby YKyIIHa noTpolumke eHepruje y EY 5-6 % u
emucuja CO2 5 %, u ga ce orBopu 280 000 - 450 000 HOBUX paZjHUX MeCTa.

CMameme NMOTPOIIkE eHepryje je Moryhe oCTaBUTH Ha JiBa HA4MHA: N0O0/bLIAKEM
eHepreTcke eQUKACHOCTH TMOCTOjehux 3rpajja uauM rpahemeM HOBHUX €EHEepPreTCKU
epukacHux 3rpaja. EHeprercku edukacHe 3rpaje UMajy Mawy YKYINHY MNOTPOIIEY
eHepruje, Mawby eMHUCHjy racoBa CTakJ/JieHe 0alliTe U CBOje eHepreTcKe noTpebde JeJIMMHAYHO
WIU TOTIYHO 33/l0BOJ/baBajy €EHEeprujoM KoOjy TeHepully COINCTBEHUM CUCTEMUMaA
OOHOB/LUBUX HM3BOpAa €Heprvje Koju He 3arabyjy >KUBOTHY CpeJUHY. Y TOM CMHCIY,
0O6HOB/bUBY HM3BOpU eHepruje Tpeba Aa O6yay jeflaH of HajepUKACHUjUX U HajePEKTHUjUX
pelIema.

CBeTcka MCTpakMBawka K pas3BoOj y 06JlacTU OOHOB/HLUBUX H3BOpA €Hepruje U
BbUXOBUX CUCTEMa Bplle Ce WHTEeH3WBHO y IocCJefHme TpU JeleHUje. TexHosoruje
0OHOB/bUBUX U3BOPA eHepruje NpoU3BOJie eHePrujy NpeTBapambeM NPUPOAHUX peHOoMeHa
y KopucHe o6Jsinke eHepruje. OOHOB/bMBU pecypcd HMajy OrpoMaH €HepreTcKu
noTeHLYjaJs, MehyTHUM, OHU Cy reHepasiHO AUPY3HU U He y MOTIYHOCTU NMPUCTYNAYHU 3a
kopuithewe. CUCTEMHM KOHBep3HWje eHepruje Koju cy O6a3sMpaHHU Ha OOHOB/bBUBUM
eHepreTCKUM TeXHOJIOTHjaMa pa3BHjajy ce Tako Ja 6yAy WCIJIAaTUBUjU y OJHOCY Ha BUCOKE
neHe HadTe U HaPpTHUX JAepuBaTa. OCUM TOra, CUCTEMU OOHOB/bMBHUX U3BOpaA eHepruje
¥MMajy NOBO/bAaH YTHUILA] HA >KUBOTHY CpeJHHy, IUTO INpeJCTaB/ba HUXOBY HajBehy
npeaHocT. Ha kpajy 2001. rogriHe MHCTAJMCAHU KaMalUTET CUCTeMa 0OHOB/bUBUX HU3BOPA
eHepruje je HM3HOCHUO jeaBa 9% o[ YKynHe NpPOU3BOJHE eJeKTpUYHe eHepruje, aju
MHTEH3UBHUM KopullheweM OOHOBJ/bHMBE €Hepruje, CIeHAapuOo TIJoOa/JHE MOTPOIIHe
eHepruje o6HOB/bUBUX U3BOpa A0 2050. roguHe Tpeba aa aocturHe 318 EJ (318x1015 ]).

[TocToju BuUIlle 0OGHOB/LUBUX H3BOpPA €HEpruje Koju ce MOry KOPHUCTUTH YMECTO
docuHUX ropuBa, ajau 360T BeOMa BUCOKOT HHBOA 3alUTHUTeE XKMBOTHE CPeJlHE, Bepyje ce
Jla 61 coJlapHy eHeprujy Tpebaso KOpUCTUTH YMECTO APYTrux 06JIMKa eHepryje, 4yak M KaJia
Cy TpPOLIKOBU He3HaTHO Behu. HajBeha mpegHOCT coslapHe eHepruje y oAHOCY Ha Jpyre
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00JIMKe eHepruje je Aa je 4YuCTa U Ja Ce A0 Kpajier KOPUCHHUKA HCHopydyyje 6e3
3arahuBama XHUBOTHe cpefuHe. [lakje, coslapHe cucTeMe 61 Tpebaslo KOPUCTHUTHU YBEK
Kaja je To Moryhe y Iu/by MOCTH3awka OJPXKHUBOT pa3Boja U OApXKHUBe OyAyhHOCTH.
CoJslapHa eHepruvja ce KOpPUCTH 3a TeHepuCambe eJIeKTpUYHEe eHepruje WUJIHU TOIJIOTHe
eHepruje, a Takohe Moke Jjla ce KOPUCTHU U 3a UCTOBPEMEHO FeHepHcame eJIeKTPUYHE U
TOIJIOTHE eHeprHje.

®oToHanoHcka TexHoJsiordja (PH wau ®H, (PV) ox enra. photovoltaic) npeacraB/ba
HAjUCTAKHYTHjy U HajBUIllE IPUMEHEHY TEXHOJIOTHjy 06HOB/LUBUX U3BOpA eHEprHje Kojy
KapaKTepHille HelpecylHH eHepreTCKH u3Bop - CyHiue. OHa mnpeJcTaB/ba JAUPEKTHO
npeTBapake CyHYEBE eHepruje y eJeKTpU4YHY eHeprujy. TOKOM mocjieAmux NMeT roArHa,
rino6anHa ®H unaycTpuja umana je pact Behu of 40% cBake roaune [8]. Hako je ®H
TEXHOJIOTHja joll yBEeK CKyIa OIMILHMja 3a MPOU3BOJY eJeKTPUYHE eHepruje y oJHOCY Ha
JIpyre W3BOpe eHepruje, MHOre 3eMJ/be MOJPKaBajy U MOJCTHYY HeHy NMPHUMeEHY 3060T
o6ehaBajyher noTeHI1Ujajia U J0AaTHUX KOPUCTH.

['eHepHcame TONJOTHE eHepruje noMmohy eHepruje CyHIia BpILU Ce MPEKO COJapHUX
KOJIEKTOpa - MocebHe BPCTe pa3sMewuBaya TOIJIOTEe KOjU MpeTBapajy eHeprujy CyH4eBOr
3payema y YHyTpallby eHeprujy TpaHcnopTHOT ¢uiynaa. CosapHU KoJIeKTOpU 06e36ehyjy
TOILIy BOJly KOja MOKe Jla Ce KOPUCTU y MHOTe cBpxe. Kajja cy y nutamwy nopojuiHe kyhe,
0Ba BPCTa COJIapHUX IPUjeMHUKA Ce KOPUCTH 3a rpejarbe CAaHUTapHe TOILJIEe BOJe.

JluzajHupameM Kyhe Koja 6 y3 NpyMMeHy oJiroBapajyhux cTaHZap/a NpojeKToBamwa
¥MMaJla U CONICTBEHE COJIapHe CUCTEeMe 3a FeHepHucame eJIeKTpUYHe U TOIJIOTHE eHepruje,
MOXe Ce OCTBApPUTH KOHLENT 3rpajie ca HeTO-HYJITOM IOTPOIUKOM eHepruje na 4ak U ca
HETO-NI0O3UTUBHOM NOTPOLIH0M €Hepruje.

ba3sHU [Aeo UCTpakuBamwa [JaTHUX Y OBOj AOKTOPCKOj AWcCepTalyju MpeAcTaB/ba
MoJeJiMpalkbe 3rpaZe y3 I[OIITOBaWke IMpouejypa €HepreTcKor M eKCepreTcKor
MoJesMpara. Ha Taj Ha4MH ce peaslHU eHepreTCKU CUCTEM NIPEeBOJU Y eHepreTCKU Mo JieJl.
OcHOBHe WHCTajaldje Koje ce MoJeaupajy cy (OTOHANMOHCKHM CHUCTEMU M CHUCTEMU
COJIapHUX KoJieKTopa. Heonxo/HO je U MoJesupame cUcTeMa KOju yHyTap Kyhe Tpoiie
eHepruyjy, a TO je TPejHH CUCTeM Kao HajBehu moTpollay, CUCTEM 3a rpejalbe CaHUTApHE
TOILJIe BOJle, KA0 M CUCTEMHM 3a MOroH KyhHuX ypebaja TokoMm uuTaBe rojuHe. Pa3BujeHu
MaTeMaTUYKM MoOJeJl YCIOCTB/ba peJsalnyje u3Mehy napaMeTrapa 3rpaje, napameTapa
NOTpPOlIbe €Hepruje W mapameTrapa mnoctojehux coslapHUX HHCTajanuja. KommnseraH
MoJies1 3rpaZie 3ajeJHO Cca HWHCTaJMPaHUM COJIApHUM CUCTEMHUMa Ce IporpaMmupa y
nporpamMckoM jesuky codtBepa EnergyPlus. Beoma je BaXHO NpaBUJIHO NPOjeKTOBATHU
CoJlapHe eHepreTcKe CUCTeMe, la OU OHU NPOU3BOJ UM MaKCUMaJIHy KOJUYUHY eHepruje
U eKcepruje ca MaKCUMaJIHOM eHepreTckoM edukacHouihy, MUHHUMaJHUM YTpPOILKOM
bocunHe eHepruje, MHUHHMaJHUM yTHULAjeM Ha >XUBOTHY CpeJWHy, U ca LU/beM
CMamemea Kopulllhewa eHepreTCKUX pecypca.

Cnenehn kopak je pa3Boj ONTUMHU3ALMOHUX MeToJa UM GopMHUpambe
ONTHMMM3ALMOHOT aJIFOPMTMA y IMJ/bY pelllaBatba NOCTAaB/beHOT UCTPAKUBAUKOT 3aaTKa.

[IpegmeT paja [OKTOpPCKe AucepTalyje je ONTHUMU3anuja OJHOCA IMOBPILIMHA
(GOTOHANOHCKUX NaHeJsIa U COJIApHUX KOJIEKTOPA, MHCTAJIMPAaHUX HA KPOBY 3rpajie, y LU/bY
Jlobujarba HajBehe KoJIMUMHE YKYIIHe NMpPOU3Be/ieHe eHeprvje U JI0CTU3ale HaBeJeHUX
KOHIleNnaTa HeTO-HyJITe U HETO-NMO3UTHUBHE MOTpPOIlIke eHepruje. ['eHepucawmeM HajBehe
Moryhe KoJIMUMHe eHepruje MakCHUMaJHO ce u3beraBa MOTpPOlIka IPUMapHe eHepruje u
eMMCHja racoBa CTakJieHe OaluTe y aTMmocdepy.
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[Ipy onTUMHU3aLUjU BeJuYMHe (POTOHANOHCKUX MaHesNa U COJAapHUX KOJIeKTopa
y3UMaHa je y 063up U yrpaheHa eHepruyja - eHepruja yTpolleHa TOKOM >KUBOTHOT IIUKJyca
HaBeJIeHUX COJIapHUX MHCTaJaluja U u3oJanuje (eHr . embodied energy). OnTuMusanuje
Cy BpIlIeHe 3a 3rpajy ca pas3/IMYUTUM CHUCTEMHUMA Ipejarba - €JeKTPUYHO TIpejambe,
JQ/bUHCKO Tpejarbe U racHo rpejamwe. PasmaTpaHu cy ciaydajeBM 3rpajie ca pasjiM4YUuToOM
/leb/bMHOM M30J1alldje, pas3JIMYUTUM MoTpebaMa 3a TOMJOM BOJOM, pa3/JIUYUTOM
NOTPOLIKOM €eJIeKTPUYHE €eHepruje, pas3jiMdUTUM BpcTaMa (POTOHANOHCKUX MaHeJa,
passnuutoM edukacHomhy ®H moaysna W pasiUyUTOM Jy>KUHOM  JKMBOTHOT BeKa
COJIAPHUX CUCTEMA.

PabeHa je eHepreTcka onTuMH3alldja ca LU/beM JloOujatba HajBehe yiutene
NpUMapHe eHepryje UHCTAaJUpameM COJIAPHUX CHUCTEMa Ha KPOBY IOCMaTpaHe 3rpaje.
Hakon eHeprercke, pabeHa je W ekcepreTcka ONTUMM3alLMja KojoM je ojpebhuBaH
ONMTHUMAJIHU OJIHOC MOBpPIIMHA COJIAPHUX MHCTaJAllMja MpU KOMe ce Jo6ujao HajBehu
eKCepreTCKU CTeleH UCKopUllhekha MHCTAJIMPAHUX COJIAPHUX CUCTEMA.

OnThMu3anMja noBplIMHA (OTOHAMOHCKUX IaHesJa W COJIAPHUX KOJIEKTopa je
pabeHa ca eKOHOMCKOT acleKTa, V /by MaKCUMH3Upawa GUHAHCHUjCKe AOOUTH Koja ce
OCTBapyje MHCTaJIALlKjOM coJlapHUX cucTeMa. HauMe, kopuihemeM HaBeJleHUX CUCTEMa,
kyha ca HeTO-MO3UTUBHOM IMOTPOIUHOM €Hepruje Ha TOJUIIEbEeM HHUBOY MOXe Y
NojeJUHUM TpeHyLMMa WUMaTH Behy Npou3BOAWY eHepruje 0J, HEHUX €eHepreTCKUX
notpeba. Bumak eHepruje ce ''mpojaje’ eNeKTPUYHO] MpeXH, N0 TaKO3BaHOj Puj-UH
(feed-in) Tapudu. Umajyhu y BuAy akTyesHe Tapude 3a NPOU3BEJEHY U KYyIJbEHY
eJIEKTPUYHY eHeprujy U3 eJeKTPo-Mpexe, o6ujeHe cy BeJnirHe GOTOHANOHCKUX MOAYIa
Y COJIAaPHUX KOJIEKTOpA Koje [ajy MaKCMMaJIHy eKOHOMCKY JOOUT U MUHUMAaJHU NepUo/,
OTILJIaTe UHBECTHULY]ja.

Ha kpajy uctpaxvBawa JlaTa je eKOJIOUIKAa aHaJiu3a HajoBOJbHUjUX A00UjeHUX
pesysnTtaTta. Takohe cy mnpukasaHd M TNepUOJU OTIJIATe HWHBECTHUIHMja HHCTAJWPaHUX
CUCTeMa 3a FeHepHcame TOINJOTHE U eJIeKTPUYHe eHepruje: eHepreTCcKO BpeMe OTIlJIaTe
(energy payback-time), excepreTcko BpeMe oTmJjate (exergy payback-time) u eMHUCHOHO
BpeMe oTniaTe (emission payback-time).

OBakBa CBeoOyxBaTHa aHaJM3a Moryhe KoJIM4YMHe TeHepUCaHe eHepruje U3
0GHOBJ/BMBHUX H3BOpa MOMONY CONCTBEHUX COJIAPHUX HHCTaJAllMja ca jeZjHe CTpaHe, U
eHepreTCKUx notpeba Kyhe ca Apyre cTpaHe, AaTa Kpo3 ONTHUMasiaH oJHOC BesnunHe OH
[aHeJla ¥ COJIAPHUX KOJIEKTOPA, Jjaje BeJinKe MOTYNHOCTH 3a yHanpelhemwe NpojeKToBamba
COJIAaPHUX eHepreTCKUX CUCTeMA Ko Kyha ca HeTo-HyJITOM NOTPOLIHOM eHepPrHje.
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2. HYJITE EHEPTETCKE 3I'PAJIE

TeMuH HeTO eHepruja ce 06MYHO KOPUCTHU 3a ONIMCUBaK€e basiaHca U3Mehy eHepruje
KOjy 3rpajia Tpoluu (ca CBOjUM MHCTAJMPAHUM CUCTEMHMA U JbyAUMa KOjU Y H0j KHUBE) U
eHepruje Kojy 3rpaja caMa NpOU3BOJHU NPEKO CONCTBEHUX MHCTAJIUPAHUX cUcTeMa (KOjuU
reHepully eHeprujy M3 OOHOB/bUBUX H3BOpa). MehyTuMm, opurvHajJHU KOHILENT ''HETO
eHepruje'’, KOju ce y IpBO BpeMe KOPUCTHUO y 06JIaCTH eKOJIOIIKe eKOHOMMU]je, UMa OTIYHO
Apyraudvje sHademwe. OH ce 0JHOCUO Ha U3payyHaBamwe NOTpeOHe eHepryje TOKOM YATaBOT
»KMUBOTHOT LIMKJIyCa M pa3BHjao ce BUIe 0] jeIHOT BeKa, Jla 61 JJaHac 1oCTao TeMa O K0joj
ce HaUIUPOKO AUCKYTYje, moce6HO y 06/1aCTU 06HOB/bUBE EHEPTH]€.

2.1 KoHuenr HeToO-eHepruje

[IpBe Oesiellike 0 KOHIENTy ''HeTOo eHepruje'' o6jaBuo je Podolinsky, jomr 1881.
ro/ivHe, y KOjUMa je MOKyLIao Jja y eHepreTCKOM CMHUCJy aHaJU3Mpa aclnekTe ApyLITBa U
NIpOU3BO/KY pobe yrJiaBHOM Be3aHe 3a nosbonpuBpely. OH je MOKylIao Aa JAOBeje y
MehycobHY 3aBHCHOCT TepMOJUHAMHUYKe TMPUHLUIE U EKOHOMCKYy MpPOH3BO/Y,
pasMaTtpajyhu ""akyMmyJsiupaHy coJlapHy eHeprujy' /byAcKUX AeaaTHOCTH [9]. OBo ce Mmoxe
cMaTpaTH NPBOM CTyAujoM ''HeTOo eHepruje" y uctopuju. HekosMko JelneHuja KacHHuje,
/iBajleceTUX TOJIMHA MNPOULIOT BeKa, eHrJiecku xemuyap Frederick Soddy je pame
aHa/M3Upao CaBpeMeHe ColidjaJlHe U eKOHOMCKe CHUCTeMe U3 TepMoJHWHaMUuKe
nepcreKTUBe, cyrepulnyhu Ja je JbyICKM pa3Boj y BeJIMKOj MepH 3aBUCAH 0] OMOJIOIIKUX U
OU3NYKUX YUIbEHUIA, KOje HUCY eBUJEHTHpaHe y eKOHOMCKUM ctyaujama [10]. OH je
npeJJIoKH1O Jia JleTa/bHU IPOpadyH YTpolleHe eHepruje Moxe OUMTH A00pa a/TepHaTUBA U
3a MOHeTapHHU cucTeM. UcToBpeMeHoO je rpyna umxemwepa u3 CA/l-a, HazBaHa ''"TexHUYKa
aJvjaHca', U3BpILIMJIA JeTa/bHe aHa/iM3e pas3JIMYUTUX UHAYCTPUjCKUX INpoleca Koje ce
MOTY CMaTpaTH IPBUM JleTa/bHUjUM HETO-eHePreTCKUM aHalM3ama.

Jlo 1970.-ux roguMHa HUje ce Moce6HO pa3MaTpaJsia oBa MpobeMaTHKa, a OHJIA Ce
KOHIIeNTy "HeTO eHepruje" Harjo NMOCBeTHJIa BeJMKa MaKkha 300T CMambera CBETCKHUX
pe3epBU POCUIHUX FrOpUBA. MHOTH HAyYHUIU CY ce GaBUJIM OBOM TeMOM, a Mehy bHMa je
6uo u ekosior Howard T. Odum, Koju je pajuo Ha aHAJIM3U E€HEPTeTCKUX TOKOBa MU
3aKJ/by4HO J1a je "UCTUHUTA LleHa eHepruje y APYIITBY YIPaBO IleHa HETO eHEePruje, Koja ce
Jlo6Uja TaKo IITO Ce 0/ YKYIHe IileHe eHepruje o/ly3My TPOIIKOBHU HeHOT Ao6Hjama” [11].

O o>)kuB/baBaka KOHIIENTA "HETO eHepruje” ceJaMeceTrx roJluHa nNpouuior BeKa,
HEeTO-eHepreTCKe aHaju3e cy paheHe y pasUYUTHUM 00J1IaCTUMaA, MoYeB 0o POCUIHUX
ropuBa ¥ HyKJieapHe UHAYCTPHje Ma J0 06HOB/bUBUX TEXHOJIOTHjA, U MOCTaJIe Cy OUTaAH
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bakTop Npu aHa/IMW3U KHUBOTHOI LIMKJyCca €eHepreTcKux cuctema. HeTo-eHepreTcka
aHaJ/M3a je AePpUHMCAHA Kao "TexXHHUKa 3a eBaJjyallljy Koja mopeayd UCIOPYyUYeHY KOJUYUHY
eHepruje oJpeheHOM TEXHOJIOTHjOM ca YKYNHOM €HeprujoM MNOTPeOHOM 3a HeHO
Jlobujame, UCIOPYKYy M MNpepajy A0 COlLMjaJHO KOpucHOT o6uuka" [12]. FoguHama cy
pasiMyUTe METOJe U CTeNeHU TAaYHOCTU KOpUIIheHH 32 HEeTO eHepreTCKe aHaJU3e U
pe3yJiTaTh Cy U3pakaBaHU pa3JUYUTUM TEPMHUHHMMaA Kao IUTO je eHEPreTCKU MEePUO[,
oTnJuiaTe (energy payback time - EPB), enepretrcku noBpahaj uuBectunuje (energy return
of investment - EROI), enepreTcku npuHoc eHepruje (energy yield ratio - EYR), ogHoC HeTo
eHepruje (net energy ratio), aHa/iM3a eHepreTcKor >KUBOTHOT LukJyca (life cycle energy
analysis - LCEA).

2.2 HeTo-eHepruja u yrpaheHa eHepruja

Y ob6JsiacTu u3rpajitbe 3rpajZia KOHIENT U aHa/M3a HETO eHepruje joul yBeK Huje
CByJla YBeJileHa y peJloBaH NpopadyyH UM MeToJe 3a cepTudukanujy. Tek mocaenmwux nap
roJjiHa eHepreTcka eBaJjyalidja 3rpajla MOYHWibe Jla pasMaTpa YKYINHY MNOTPOLUKY
eJIeKTPUYHe eHepruje Uin GOCUJIHUX TOPUBA, Ca y3MMakheM y 003Up U KOJIMYMHE eHepruje
KOja ce KOPUCTHU Y Ipolecy rpajiibe 06jeKTa, Kao Ha MPUMepP 3a MPOU3BO/ibY MaTepHUjaa,
TpaHCIopT, obpaay UTA. To je concTBeHa WM yrpaheHa eHepruja (embodied energy).
[IpopauyH yrpabeHe eHepruje, Koja y3uMa y 063Up U €HEPrujy NOTPeOHY 3a MOHTAXKY U
cepBUCHUpabe, U Ha Kpajy 3a peluKaIakKy, epUKACHO MOXe MOCAYKUTH MPHU HETO
eHepreTCKOj aHa/JIM3U KaJla Ce M3pauyyHaBa MOTPOIIHA eHepruje y 3rpaid TOKOM HeHOT
*KUBOTHOT IIUKJIyCA.

[IpBa cTynuje Koja je kopucTua yrpaheHy eHeprujy y eHepreTcKoM NpopadyyHy
nopoauyHux 3rpajaa y CA/l je 6una cryauja Hannon-a u octaaux [13], jomr naBHe 1978.
roguHe. /laHallllbU eHepreTCKU NMPOpAYyHU 3rpaZia KOPUCTe MOJiepHe padyyHapcke ajaTe
KOju mpy:Kajy MOTYRHOCT feTa/bHe eHepreTcKe aHa/iM3e HIMPOKOT CIHEeKTpPa eKOJIOUIKHUX
acrnekaTa NpUMelmeHUX MaTepujana yk/bydyjyhu yrpaheHy eHeprujy. CBe eHepreTcke
aHaJIM3e Koje ce CIpoOBOJe IOCAeJHUX TOAMHA UMaAjy 3a LUW/b NPOjeKTOBAalkbe HUCKO-
eHepreTCKUX 3rpaja.

2.3 lepyHMLMja HYJITUX U HETO-HYJITUX €eHepPreTCcKux 3rpaja

JlebvHuULMja HY/NITe eHepruje ce YrJaBHOM 3aCHUBA Ha TOAULIKO] KOJUYUHU
eHepruje NoTpebHO] 3a 3a/I0BOJ/beHE €HEepreTCKUX NnoTpeba 3rpaje (rpejame, xinaheme,
BEHTUJIAl|Mja, OCBET/bEE, eJIeKTPUYHU ypehaju utja). TepMuH ''HeTo-Hy/ITa eHepruja’ ce
4eCTO KOPUCTH 3a MpeJCTaB/batbe TOAULIbEr eHepreTCKOr O6UaaHca 3rpaZie IoBe3aHe Ha
eJIEKPO-AUCTPUOYTUBHY MPEXKY.

2.3.1 HysTe eHepreTcke 3rpaje

Heku on mpBUX NOKYMEHTOBAaHMUX IOKYIlaja J0CTU3aka 3rpaja HyJTe eHepruje
OuM Cy MOKyIlIaju [ia ce MOCTUIHe HyJITA CTONA rpejalmba y T3B. coJlapHUM KyhaMma. Panu
npumepu cy MIT cosapHa kyha 1939. roauHe Koja je MMaJjia BeJIMKYy IOBPUIMHY ca
VMHCTaJIMPaHUM COJIapHUM KOJIEKTOpHMMA M pe3epBOoapyMa 3a CKJIaJULITEHe TOIJIe BOJE
wiu "Bliss House" u3 1955. roauHe Koja je KOpUCTWJIAa Takohe coJsiapHe KOJIEKTOPE.
[Ipumepu u3 1970. ykbyuyjy Vagn Korsgaard-oBy HynTy eHepreTcKy Kyhy y /laHckoj uin




Lokmopcka ducepmayuja

Saskatchewan-oBy kyhy [9]. OBe kyhe cy MMasie BUCOKO-U30JI0BAHU OMOTa4d U OGuJie Cy
JIN3ajHUPaAHE 32 HYJITO WM PUOJIMKHO HYJITO r'pejatbe.

HaBesieHn paHu npuMepu Ccy yTULAAA Ha rpaheBHHCKM [Au3ajH 3rpaja U
JlonpyuHen JAePUHUIMJU U HAJOrpaAmu MocTojehux rpaheBUHCKUX CTaHAapAa U
3aKOHCKe peryJsiaTuBe. CTaHJAp/iu 32 HUCKO-eHepreTcKe 3rpajie KOju KOpUCTe MPUHIUIE
f06pe wu3o0Januje, J0oO6pe 3aNTUBEHOCTH M MNPUMeHY BEHTUJALMOHUX CHUCTeMa ca
peKynepaljoM Cy cBe momnyJapHuju, kao mwto cy R-2000 y Kanaau [14] uau Passivhaus y
Hemaukoj [15]. OBU cTaHJapAy HUCY CTAaHJAApAU HU HYJITE eHepruje HU HYJITOT Trpejarmba
ali TOCTHXKY CMamerme eHepruje MOTpeOGHe 3a rpejame KOpUCTehH NpakTHYHE W
€KOHOMHUYHe MPUCTYIIe, KOju 6U BehrHa cTpy4Ywaka pa3MoTpUJIa Kao MPBU Jobap Kopak
npeMa HyJITOj eHepreTckoj 3rpajau (zero energy building - ZEB). Ako ce Bpliu eHepreTcka
aHa/IM3a OBAaKBHUX 3Tpajila Ha OCHOBY >KMBOTHOI LIMKJyCa, OHE MOTYy GUTH 60Jbe pellere
YaK M 0Ji ayTOHOMHHX Kyha Koje (YHKIMOHMIIY He3aBUCHO 0Ji HHQPPACTPYKTypHe
NOJIpIlIKe — 6€3 MPUK/bYyYKa 32 eJIEKTPUUHY eHePrujy, BOAOBO/, KaHAIU3AIHUjy UT/,

Y jocajalimboj npakcy, Hajuemha geduHUIIMja HYJATHUX eHepreTckux 3rpaja (ZEB)
je na KOpUCTe eJIeKTPUYHY MpPeXy U Kao U3BOP M Kao NMOHOp YHMMe ce hu3beraBa CUCTeM 3a
CKJIaJIULITEHE eJleKpUiHe eHepruje. TepMUH "HeT0" ce KOPUCTU KOJ, 3rpajia OBe3aHUX Ha
eJIEKTPO-Mpexy 3a JepuHUCale eHepreTCKke paBHOTeXe U3Mely ejleKTpUUHE eHepruje
KOja ce KyIlyje U3 Mpexe U KOja ce Kao BUILAK I1po/iaje MpexHu.

2.3.2 HeTo-HyJ ITe eHepreTcke 3rpaje

Pajivka/sHU IPUCTYIN 32 CMameme eHEePreTCKUX NoTpeba, Kaja je y MUTamy CEKTOP
3rpajapcTBa, NpeJcTaB/ba KOHLENT 3rpajZila HeTo-HyJITe eHepreTcke norpumwe (ZNEB -
zero net energy buliding). OBaj KOHLENT je Mo4yeo Ja ce MoOjaB/byje y JIUTEpPATypH Kao
eBOJIyliMja M3y3eTHO eHepreTcku epUKACHUX 3rpajia, U MoApa3yMeBa HYJTH eHePreTCKU
OuJIaHC Ha roauinmkeM HUBOY [10, 16, 17].

[locToje pasnnuuTe AedUHUIIMje KOHLENTa ''HETO-HyJTe eHepruje'’. EBpomncku
napJsiaMeHT AeduHUILe HETO-HYJTy eHepreTcKy 3rpaZy Kao ''3rpafy rje je, Kao pe3yJTaT
BeoMa BHCOKe eHepreTcke e(QHKAaCHOCTH, YKyNHa TOJHWIIbAa MOTPOLIkAa NpUMapHe
eHepryje jeJHakKa WJIM Mama O] €Hepruje IpPOU3BeJIeHE H3 COINCTBEHUX CHUCTeMa
o6HOB/bUBe eHepruje'. /IBe Mox/Ja Hajuelmrhe HaBoheHe fgedUHUILMje Y TUTEpPATypHU Aaje
Torcellini u To cy HeTo-HyJITa reHepUcaHa eHepruja (net-zero site energy) u HeTO-HyJITa
npuMapHa eHepruja (net-zero energy source)[18].

3rpaza HeTO-HyJITe TeHepucaHe eHepruje OJHOCU Ce Ha 3rpajly Koja COICTBEHUM
MHCTaJIMpaHUM CUCTeMHMa OOHOB/bMBE eHepruje MNpou3BoJe 0ap HCTy KOJUYUHY
eHepruje Kao IITO je HheHa rojuliba MOTPOLIkha, HE3aBUCHO 0] BPCTe KopullheHe UJIU
npou3Be/ieHe eHepruje. JacHo je 1a ce TOBOPH 0 pUHAIHOj EHEPTHjU.

Koy 3rpasa HeTO-HyJ ITe IpUMapHe eHepryje, KOJIMYMHA eHepryje Koja ce TPOLIU U
KOja ce Kao BMUIAK NpoJaje eJIeKTPO-MpeXXHU MHOXH Ce ca KoepHUIIMjeHTOM KOHBep3Hje
duHa/IHe y IpUMApPHY eHeprujy, wto omoryhaBa ¢pJieKCUOUIHOCT y Morjeay Kopuiihemwa
eHepreHTa 3a rpejawe. Ha npumep, ako cTpyja Koja ce Kao BUIIAK IIPoJaje Mpexu uMa
BUCOK KoebUIMjeHT KOHBep3Hje MpUMapHe eHepruje, Kao UITO je cay4daj Ko Hac y Cpoujy,
KOHLIeNT ''HeTO-HyJITe NpHMMapHe eHepruje" oMoryhaBa Kopulihewe BehHMX KOJHWYMHA
eHepreHTa 3a rpejambe ca MawbUM KoebUIMjeHTOM KOHBep3uje GUHAJNHE y MPUMapHY
€Hepryjy. YKOJIMKO Cy KOJIMUMHE NpUMapHe eHepruje MOoTpolleHe eHepruje U eHepruje
KOja ce Kao BMIIAK NpoJiaje eJeKTpo-Mpexxu MehycoOHO jefHaKe, 3rpaZa je HeTO-HYJTe
MOTPOIIhbe IPUMapHe eHepriyje.
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[locneamux HEKOJIMKO TOJIMHA KOHLIENTH 3rpajia HETO-HYJITe MOTPOLIhE eHepruje
Cy yHampebheHH, Tako Jla ce cajJla MPH €HEepreTCKUM aHaJju3aMa y 063Up y3uMajy Hu
yrpaheHe eHepruje HHCTAJUPAHUX CUCTeMa, u3ojanuje u ci (Cauka 1.1).

[Ipema npebuHuMjHU, KOjy je pao Kapsalaki, 3rpajja HeTO-HyJITe €eHepreTcke
notpouitbe (ZNEB - zero net energy buliding) npousBese Ha rogulimbeM HUBOY eHEPTHUjy
KOja joj je moTpeOHa 3a CONCTBEHE eHepreTcke NOTpebe, Tj. BULIAK eJleKTPUUHe eHepruje
KOjY Ce TIPOoJia eJIEKTPO-MPEXU je/IHAK je KYNJbeHO] eJIEKTPUYHO] eHEPTUjU HA TOUIIbeM
HUBOY [19]. 3rpasia HeTo-no3UTHMBHe eHepreTcke norpouiwe (PNEB - positive net energy
buliding) nmpou3sBese Ha roAullkbeM HUBOY BHIIEe eHepryje Hero LITO joOj je MOTPeOHO, Tj.
BUIIAK eJIEKTpUYHE eHepruje Koju ce MNpoJa eJIeKTpo-Mpexu Behu je o KymnsbeHe
eJIeKTpUUYHE eHepruje M3 Mpexe Ha TOJAUIIbeM HHUBOY. 3rpaZla HeTO-HeraTUBHE
eHepreTcke notpouitbe (NNEB - negative net energy buliding) npoussezie Ha rogulmeM
HHUBOY Mak€e eHepruje Hero IITO joj je HOTPeOHO, Tj. BULIAK eJIEKTPUUHE eHePrUje KojUu ce
[poJaje eJIeKTPO-MpeXU MamwbHU je 0 KyllJbeHe eJIeKTpUYHe eHeprvje U3 Mpexe Ha
roJiviimeM HUBOY [20].

NMOTPOLWEHA KoeduuujeHT koHBepauje
EHEPIMJA — y NpUMapHy eHeprujy axd u
Il —» ZNEB
r’EHEPUCAHA KoeduumjeHT koHBEp3UjEe
EHEPIMJA - y NpUMapHy eHeprujy —> i+
YI'PABEHA EHEPTINJA B

Cauka 2.1 - lllema eHepreTcKe aHa/IU3e 3rpajie HETO-HYJITE NOTPOollhe eHepruje (ZNEB),
ca yrpaheHoM eHeprujomMm

EHepruja Kojy 3rpajia reHepuille U3 CONCTBEHUX CUCTeMa je Hajyelrhe eJeKTPUYHA
eHepruja Koja ce go6uja us ¢oroHanoHckor (PH) cucrema, A0k ce reHepUcabe TOMJOTHE
eHepruje BpLIM NMPEKO CHUCTeMa COoJIapHUX KoJsekTopa. 06a moMeHyTa cucTeMa Tpeba Ja
Oy/Zly OCTaB/beHA y ONTHMAJIHOM I0JIOXKAjy, Aa 60U ce eHepruja CyHIa MCKOPUCTHUIA HA
Haj6oo/bu Moryhu HauuH. KosiMuMHa cojlapHe eHepruje Koja JoJiasu [0 COJIapHUX
NpUjeMHHUKa 3aBUCH 0J1 MHOTo ¢dakTopa: reorpadcke mupHHe U reorpadcke AyKUHe
JloKalyje rje ce Hajsa3uW Kyha, o HaJMOpCKe BHUCHUHe, Tomorpaduje 3eMJbULITA,
MeTEeOPOJIOIIKHX YCI0BA U CJI, TAKO /13, IOpe/| CBera NpeTxo/jHO peYeHoT, U OBU TapaMeTpHu
Tpeba aa 6yAy y3eTH y 003Up PU €EHEPreTCKOM POpayvyHy 3rpaje.

HapaBHo, mocToje u jpyru 06HOB/bUBU U3BOPHU €HEPTrHje KOju MOTY Jia ce TpUMeHe
Y Ha Taj HayH /la ce OCTBAapH jolll Beha yuiTea npuMapHe eHepruje (reoTepMaJiHd U3BOPH,
eHepryja BeTpa, eHepruja raaaca...).
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3. CUCTEMH 3A TEHEPUCAIHE EHEPTH]E
KOA HYJITUX 3TPAJIA

Y uctpaxvBawkbHUMa IpUKA3aHUM Y 0BOj JOKTOPCKOj AUCePTaLUjH, KOJ MOoJeIMpaHe
3rpajZie o4, 0OHOB/bMBUX U3BOpa eHepruje KopuiiheHa je caMo coJjlapHa eHepruja. Y ToM
CMHUCJY, Ha KpOBy 3rpajZie je HMHCTajiupaH (QOTOHANOHCKU CUCTEM 3a TeHepHucambe
eJIeKTpUYHE eHepruje Kao U CUCTEeM COJIAapHUX KOJIEKTOpa 3a IeHepucame TOIJIOTHe
eHepruje. Y oBOM NOTJaBJ/by JaT je KpaTakK OCBPT HAa HCTOpHjaT Kopulihewa coJsiapHe
eHepruje, Ka0 ¥ OCHOBHEe KapaKTEpUCTUKE COJIApHUX NPUjeMHHUKA, OJHOCHO CHCTEMa 3a
reHepHucambe eHepruje.

3.1 UctopujaTt kopumrthewa cojlapHe eHepruje

CyHue je cdepa cacTaB/beHa OJi UHTEH3WBHO TOIJIMX TAacCOBUTHUX MaTepHja,
npeuyHuka 1,39x10¢ km, koje je ox 3emsbe ygameHo 1,5x108 km. Cpeawa Temnepartypa
noBpuinHe CyHua u3Hocu npubamwxkHo 5800 K, gok je TeMnepartypa jesarpa MHOro Beha.
YkynHa wnsnasHa CyHueBa eHepruja je oxo 3,8x1020 MW, mto oarosapa eHepruju of
63MW/m?2 nopumuHe CyHua. OBy eHeprujy CyHIle 3payu y CBUM IMpaBIUMa, aJd CaMo
MaJiu [leo Te eHepruje CTWXKe Ha rpaHuny 3em/buHe aTMocdepe - oko 1,74x101t MW. Jlo
3eM/bUHE MOBPILIMHE CTMXXKE MHOTO Make CoJlapHe eHepruje, yciae[, edpekaTa pacuiama
CBETJIOCTH, IPUCYCTBA TPOATOMHUX racoBa U aepocoJia y aTrMmocdepu UTA. [21]. MehyTum,
¥ ca 0BOM MaJioM ppakIijhjoM, IpOlLewyje ce Jia je colapHa eHepryja Koja TOKOM Makbe O/
jedHOT CyHYaHOI caTa mnajjHe Ha 3eMJ/by J0BOJbHA Jia NMOJMHUPU eHepreTcke mnoTpebde
YUTABUX 7,29 MUIWjapAU JbYIU KOjU TPEHYTHO XKMBe Ha Hallloj JIaHeTH [22].

YoBek je jomr y MpaucTOpPUjU CXBAaTHO Ja MOXe HMaTHU AOOUT O, Kopulihema
coJsilapHe eHepruje. Jou je Cokpat (V Bek npe H.e.) y CBOjUM 3allMCUMa U yYerHUMa HaBOHO
NpaBUJIHY OpUjeHTalUjy Kyha ca nu/beM Aa oHe OyAy XJIaZiHUje JIeTU U ToljMje 3uMu. Of
npaucTopujckor A06a, momohy CyHua ce cymu/ia ¥ 4yBaJjla XpaHa, U MCllapaBaja MOpPCKa
BOoJla Jla 6u ce pobusia co. MehyTuMm mpBa npaBa NpuMeHa COJIapHE €Hepruje NMouyumbe
MHOT0 KacHuje. Tek TokoM 18. Beka pa3BHjajy ce cosiapHe Mehu Koje cy CaykuJe 3a 3a
TOIJb€He MeTaJsa U 6uie y ynoTpebu mwimpom EBpone u bauckor uctoka. Y 19. Beky 6uiu
Cy NOKYyIIaju KOHBep3Wje coJlapHe eHepruje y Jpyre ob6JHKe Ha OCHOBY TreHepalidje
HUCKOIIPUTUCHE Iape Koja ce KOPUCTWUJA 3a paj napHUX MawmuHa. [loyetkom 20. Beka
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JloJla3u 10 MHTEH3UBHUje MpPUMeEHe COJIapHE eHepruje y pasHopa3He CBpXe Koje Ccy ce
yrJIaBHOM CBO/JIMJIe HA 3arpeBambe BoJle moMohy ypebhaja koju cy npejcTaB/bajsid HEKU BUJ
coslapHUxX KoJiektopa. CpeaguHoMm 1940-ux rojuHa [AOLJIO Ce HA HUJAejy Aa Ce BpIIU
3arpeBame BOJie U OHA Jla/be TPAHCIOPTYje Kpo3 Beh MHCTA/IMpaHU CUCTEM pajujaTopa.
[Ipon3BoHa NPBUX COJIAPHUX I'pejadya BOJe NovyeJa je paHUX 60-UX rojiHa NPOILLJIOT BeKa
¥ BeoMa 6p30 ce MpoIIKMpPHUJIa Yy MHOTe 3eMJbe cBeTa [1].

HctoBpemeHo, 1954. roaune y Bell nabopatopuju y CA/l-y HanmpaBJ/beHa je NpBa
doToHanoHcKa hesnuja oA KpUCTaJHOT CUIMILMjyMa, IUTO NpeJjcTaB/ba 3adyeTak pasBoja
$boTOHAMOHCKEe TEXHOJIOTHje — TEeXHOJIOTHje KOja eHeprujy CyH4YeBOT 3padyera JAUPEKTHO
rpeTBapa y eJIeKTPUYHY eHerHjy.

3.2 Co/1apHM KOJIEKTOPH

CosJlapHM KOJIEKTOPU Ccy T1oce6Ha BpCTa pa3MemHBaya TOIJIOTE  KOjU
TpaHCPOPMHUILY COJIAPHY €HEPTHjy Yy YHyTpallwy eHeprujy pagHor ¢ayuga. To je ypebaj
Koju amncopbyje fAoJsiasehe CyHYeBO 3pauerbe, NpeTBapa ra y TOMJOTY, U NPEHOCH Ty
TOMJIOTY Ha ¢uyu/, (06MYHO Ba3/yx, BoJa UM TEPMHUUYKO YJbe) KOjU Teye KpPO3 KOJIEKTOP.
OBako TpaHcpopMUCcaHa eHepruja Moxe /ia ce KOPUCTHU JUPEKTHO NMPEKO LUPKYIALHOHOT
bsyusa 3a rpejame cTaMO6eHOTr MPOCTOPA WJM BOJlE, WIM Jla Ce CKJIAJUIITU Na KOPUCTHU
KacHUje TOKOM HOhM M/MJM TOKOM 06Js1auHUX JaHa. [locToju Bulle mojesa COJIapHUX
KOJIEKTOpA Y 3aBUCHOCTH O/J] aclleKTa IocMaTpama, U OHA je jJaTa y Aa/beM TekcTy [21].
[IpeMa 0CHOBHOj KOHCTPYKIMjHU MTOCTOje /Be BPCTe COJIAaPHUX KOJIEKTOpA: paBHU COJIapHU
KOJIEKTOPH M KOHILeHTpulIyhH coslapHU KoJieKTopH. [IpeMa MOKpeT/bMBOCTH, COJIApHU
KOJIEKTOPH Ce Jies1a Ha: KOJIEKTOpe ca HEMOKPETHUM IIaHeJIOM U KOJIEKTOpe ca HOKPeTHUM
naHeJioM (KOju MOTY GUTH jeITHOOCHU WJIM ABOOCHH). Y CUCTEMHMaA 3a rpejarbe CAaHUTapHe
TOIJIe BOJle Hajyelihe ce KOPUCTe paBHU BOJEHU COJIAPHU KOJIEKTOPH, KOjU MOTY OUTHU:
He3aCTaK/beHU COJIADHU KOJIEKTOPH, 3acCTak/beHU COJIApHU KOJIEKTOPH, 00jIepCcKU
COJIapHU KOJIEKTOPU U BaKYyMCKHU COJIAPHU KOJIEKTOPHU.

Y uctpakMBawkMMa JaTUM Yy OBOj JAOKTOPCKOj AHcCepTalUjd KOpHIIheH je Moe
PaBHOT 3aCTaK/b€HOT COJIAPHOT KOJIEKTOPA U jeIUHO OBaj MoJies1 KoJsieKTopa he 6uTH
JleTa/bHUje OomHrcaH, oK he cucTeM 3a rpejame ToIJe BoJie OUTHU MpeACTaB/beEH HAKHA/JHO
KpO3 MPHKa3 MaTeMAaTHUYKOT Mo/ieJia.

3.2.1 PaBHM 3aCTaK/b€HHU COJIAPHU KOJIEKTOP

PaBHM 3acTak/beHU KOJIEKTOPU CY HAj3aCTyNJ/bEHUjU TUIN KOJIEKTOPA y YHOTpPEOH.
YriaBHOM ce KOpUCTe 3a HUCKe TemiepaTtype, Ao 100 0C, Masa HEKU HOBU MOJEJH Ca
BaKyyMOM MOTY Jila IOCTUTHY Y Behe BpeJHOCTU. PaBHU 3acTak/be€HU KOJIEKTOPU KOjU ce
JlaHaC KOPHUCTe Cy BeOMa pa3/IMUWTHX JW33ajHAa, U IpaBe ce OJ pa3/IMYMTHUX MaTepHjaJa.
HaMeHa uM je yryiaBHOM 3a rpejawe pJyuaa Kao WITO CY BOJA, BoAa ca aHTUGPU3OM Kao
aJlIUTUBOM, WJM BasAyx. IbUXOB rsaBHM 3ajaTak je Ja NpPUKylle LITO BULIE CyHYEBe
eHepruje. KosiekTopu Takobhe Tpeba aa umajy Ayr u edHKacaH >XKUBOTHH BeK, YIPKOC
HEeNoBOJbHUM edekTHMa YB 3payemwa cyHIla, KOpo3uje M 3adenbema (300r KUCEJOCTH,
aJIKaJIHOCTU WJIM TBpAohe y Te4HOCTHMMa 3a NPEHOC TOIJIOTE), 3aMp3aBakba BOJE WJIU
JleTio3ullMje MpalldHe WM BJlare Ha CTakJy, U Ha Kpajy JioMa CTakJa 360r TepMUYKOT
IIMpewa, I'pajia, BaHJalauM3Ma WU Jpyrux y3poka. OBU y3pounu Mory OUMTH CBeJeHW Ha
MUHUMYM yIIOTPEOOM Ka/beHOT CTaK/Ia.

TunuyaH paBHU 3aCTAK/bEHU COJIAPHU KOJIEKTOp je mpukaszaH Caunu 3.1. Kaga
CYHYEBO 3payerme MpoJia3h Kpo3 TpaHCHApeHTHH MOKPHUBHU CJOj MU U [0Ja3u [0
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3aTaMibeHe NMOBPIIMHE ancopbepa Koja uMa BUCOKY Moh ancopniyje 3padera, BeJHUKHU J1€0
eHepruje ce ancopbyje U oHA ce MPEHOCH HAa TPAHCIOPTHU MeJUjyM Koju ce Kpehe Kpos
CUCTEM LieBH, Jla OU ce Jja/be KOPUCTU/IA MJM CKJIaAuIITUIA. LleBU cy cnojeHe y cabupHy
ueB. [lowa misoya ancopbepa U cTpaHule Kyhuiira cy n06po HM30J/i0BaHe Aa 6U ce LITO
BUIle CMawbUJIM Tyouru. lleBu kKpo3 koje ce kpehe TedHOCT Mory OUTHU 3aBapeHe 3a
arncop6yjyhy nsody uju Mory OGUTH caCTaBHU Jieo IJoye. TpaHCapeHTHU MOKPUBHU CJOj
ce KOPDUCTH 3a CMameme rybuTaka eHepruje Nnpd MpoJacKy CyHYeBUX 3paka Kpos3
Ba3/IyllIHU CJI0j /1o ancopbyjyhe mioyve.

PaBHU KOJIEKTOpPU Cy OOUYHO QPUKCHUpPAHU U He 3axTeBajy mnpahewe CyHIa.
OnTuMaJiHM yrao Haruba KoJIeKTopa je jeaHak reorpadCkoj IWMUPUHM JIOKAaLUje ca
BapujanujoM yrJa 10-150 Mamwe MM BUllle y 3aBUCHOCTH OJF HA4KMHa npuMeHe [1].

Craknena nnova

KyTuja konekvopa

Cabupra ues _
H3onauwja

Cauka 3.1 - [Ipecek paBHOTI 3aCTaK/bEHOT KOJIEKTOPA

3acrak/buBame - (CTakJOo KMMa LIHMPOKY MNPHUMEHY 3a TIJa3upame COJIAapHUX
KOJIEKTOPA, jep MOKe nponycTuTu A0 90% coslapHOT 3padyema. 3acTak/bUBawbe Ce 00MYHO
OCTBapyje ca jeJHUM WJIW BUIIE CJIojeBa CTaKJla WU JPYTruX AvjaTepMUYHUX MaTepHjaja.
Y oBy CBpXy MOTY /ia Ce KOPUCTe U MJaCTUYHU QUIMOBH, C TUM LUTO je MPUMEHA NJIaCTUKe
OrpaHuWYeHa y MOrJeJy TeMmIepaType, 3060Tr HeHUX CTPYKTYPHUX U JAUMEH3UOHAJIHUX
npoMeHa. AHTUpedJ ieKTyjyhu mnpemMasd M NOBPIIMHCKA 3alUTUTA Takobhe 3HadajHO
yHanpebhyjy npenoc TomnoTte. EdekaT np/baBIITHHE U MpalliHe HA KOJEKTOPCKOM CTaKJy
je Beoma Masu (OHM ce caMM 4YUCTe aTMOCHEPCKHUM MaJlaBUHaMa) U OOMYHO OAroBapa
npeHocy 2-4 % o/, cBoje MaKCMMaJIHe BpeJHOCTH.

Ancop6ep WM ancopniMoOHa IJoYa - je MJo4Ya Ha KOjoj Cy LeBU WM KaHalu
KojuMa ce kpehe paguu ¢ayug. Ilioye Takohe Mory GUTH M UHTerpucaHe ca LieBUMa.
AncopnuuoHa mJoya amncopbyje BeJIMKM Jeo 3payerma Koje MpoJa3d Kpo3 CTaKJIo.
AncopnuuoHa Moh KoJieKTopa 3aBUCH OJi IpUpoZie U 60ja mpeMasa WU OJ yrja Haruba.
O6MYHO Cce KOPUCTHU LipHA 60ja, ajik MOCTOje U MpeMas3u ApYyrux 60ja KOju ce KOPUCTe U3
eCTeTCKuX pasJiora. OaroBapajyhuM eJsieKTPOJIUTUYKUM MJIM XEMHjCKMM IpPOLLECUMa,
NOBpILIMHe ancopbepa ce Npou3BoJe ca BUCOKOM MohM ancopniyje coJapHOT 3padyera U
HUCKOM eMUTHUBHOLINY TaJjiaca Ayrux TaJaCHUX AY>XKMHA. BeJMKHW Hampejak mocjefrbux
rogvHa ce 6as3upa Ha NpPUMEHU BaKyyM TeXHUKe 3a INPOU3BO/JAWY ancopbepa Koju ce
KOpPUCTe Y HUCKO-TeMIlepaTypHUM allJIMKalyjaMa. tbux KapakTepullly HUCKe LieHe U UMajy
NpeJHOCT IITO Makbe 3arabyjy OKOJIMHY 0] KOHBEHI|MOHAaJIHUX Ipolieca. Hajuyemihe
KopuuitheHU MaTepujajid 3a alCoONIUOHE IJoYe Cy Oakap, aJyMHUHHUjyM, U Hepbajyhu
YyeJsIMK. Y B oTropHa nJjiacTUKa ce KOPUCTH 3a IJIoYe 38 HUCKO-TeMIlIepaTypHY IPUMEHY.

IleBH WM KaHAJIM - BOJIe WIKM yCMeEPaBajy pajHU GJIyHI KOjU ca COG0M HOCH TOTJIOTY OJ
ysasa Jjo u3sasa. KaHaau Mopajy 6UTH UHTErPUCAHHU Ca IJI0YOM HJIM YBPCTO BE3aHU 32 Y.
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3arsiaB/be - oMoryhaBa NpoTOK U NpaXKibekbe pajHor GJiyuaa.
H3osanuja - c1yKH 3a CMakberbe ry0uTaKa TOIJIOTe ca 33/ibe U 60YHE CTpaHe KOJIEKTOpa.

Kyhumre - o6jesumyje cBe KOMINOHEHTe W LUTUTHM UX OJ NMpalllMHe, BJare, U Apyrux
CIoJballllbUX YTHUIAja.

3.3 ®POoTOHANOHCKA TEXHOJIOTHja

@oTOHaNOHCKa TEXHOJIOTHja MpeJcTaB/ba 0OHOB/HUBY TEXHOJIOTHjY KOja HajBUIlLe
o6ehaBa y 6yAyhHOCTH jep MO4YMBa Ha CBETCKU HENPECYLIHOM €HEPreTCKOM M3BODY -
CyHuy. ®oToHanoHCKHU edpeKaT je NpBU 3ana3vo ¢paHuycku pusndap Edmund Becquerel,
1839. ropvHe, KaZa je yCTAaHOBUO I[0jaBy HaeJIeKTpUCawa IPU OCBeT/baBakby [Be
UJIeHTUYHE eJIeKTpo/ie 0/ cJ1abo NpoBO/bUBUX MaTepHjaa.

OcHoBy @H TexHoJ/0THje NpeAcTaB/bajy hesuje Koje KOHBEPTYjy CYHYEBO 3paueHe
y eJIeKTpULIMTET. YHYTap cBake heJsivje nocToje c10jeBU MOJYyNPOBOJHUYKOT MaTepHjaa.
CBeTJIOCT KOja MaJiHe Ha MOBPLIMHY heJivje cTBapa eJIeKTPUYHO NoJsbe u3Mebhy ciojeBa u
M3a3vBa MPOTOK eJieKTpuuuTeTa. KoJMYMHY esleKTpULMTETa KOjU TreHepuile hesuja
ozpebyje nnTeH3uTeT cBeTsa. CnajatbeM ®H henuja g06ujajy ce MoayJsiu a moOBe3MBakbEM
$oTOHAMOHCKUX MOJlyJ1a HAcTajy GOTOHANIOHCKU CUCTEMHU.

3.3.1 Pa3Boj cosrapHux hesuja

[IpBe cosapHe henuje cy pasBujaHe 1950.-ux rogvHa 3a norpebe CBeMHUPCKe
HHJYCTpHUje, U TO Cy Oule CUIMUIUjyMCKe coslapHe henuje ca ebpukacHomhy 6 - 10 %.
EHepreTcka kpusa cefjlamieceTux roJjiHa NpoLLIOT BeKa CTUMYJIMCAJIa je UCTPaKUBamba U
pasBoj ®H TexHosioruje. CUIUIIUjyM je Boaehu MaTepHjas y TEXHOJOTUjU POTOHAMTOHCKUX
cosapHux hesvja 360r cBoje BHcOKe edukacHocTH. McTpakuBamwe coslapHUX hesudja
6a3upaHux Ha nosynpoBogHuLMMa (I11-V u II-VI rpymne) je noyesno 1960. roauvHe.

CuiuuujyMcKka TeXHoJIoTHja je JOMMHAaHTHa Yy (GOTOHAmOHCKUM hesvjama.
CuIMLUjyM je HajIO3HATUjU MOJIYyIPOBOJHUYKU eJleMeHT (JApYryd XeMUjCKU eJIeMeHT IO
pacnpocTpawkbeHOCTH Yy MPUPOJM), KOjU MMa Haj3HA4YajHUjy YJOTY Y U3pajd U pa3Bojy
cosapHux henuja. To je martepujan uumja ce cnepuduUyHa OTHOPHOCT Hajlasu usMeby
cnenMPUYHUX OTIIOPHOCTH NMPOBOJHUKA U M30JIaTOpa. ATOMU CUJIHLIAjyMa CY MpPaBUJIHO
pacnopeheHd y mnpocTopy Tako Ja ¢GopMHUpajy KpUCTaJHy pelieTKy. EjekTpuuHa
IpPOBOJAHOCT YMUCTUX INOJYNPOBOJHHMKA jakKo je Masa. 360r Tora ce y MNpPaKTUYHUM
IprMMeHaMa OHU KOPHUCTe ca JloallMMa ApYyrux eJleMeHaTa, YUMe Ce 10 060JblIaBajy lhbUX0Be
0Ccob6MHe. AKO ce CUJIMLIUjyMy J0/Jla MaJia KosimirnHa ¢pocdopa, o6Hja ce MOoJynPOBOAHUK N
Tuna. /logjaBawbeM 60pa YMCTOM CHUJHMLUjyMy JAo6Hja ce KpUCTaJHaA CTPYKTypa Koja ce
Ha3WBa INOJIYIIPOBOAHUK p Tuna. Koj n THma MNOJynpoBOJHUKA TIJIaBHU HOCUOLHU
HaeJIeKTpUCamwa Cy CJ00OJHU eJIeKTPOHH, JOK Cy TO KOJ, p THIA MOJIyIpOBOJHHUKA
myn/brHe. CnajakbeM p U n THINa N0JyNpOoBOJHUKA TEXHOJIOLIKUM NOCTYNKOM, GopMupa ce
p - n NOJIyIpOBOAHUYKM c11oj. [I[poceyHa ne6/bMHA CUIMLMjyMCKe coJlapHe hesuje 3HOCH
300 pm, a HeraTHBHHU h CJOoj UMa Je6/buHY camo 2 um. KimacuyHa cuaunujymcka ©H
henuja uma aumensuvje 10x10 cm, a pagHu HamnoH je oko 0,5 V. OBe henuje ce penHo
NoBe3yjy y coJlapHe MojayJie Aa 6u ce Jo6buo paaHu HamoH 12 V. Jlake ce moayu
napaJsieJiHO noBe3yjy u no6ujajy ce ®H nanenu. ®H henuja aaje jennocmepny ctpyjy (DC)
KOja ce MHBepPTEpPOM INpPEBOAM y HAaW3MEHUUYHY CTpyjy oArosapajyhnx KapaKTepUCTHKaA
(AC) [23].
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[locToje Tpu OCHOBHe BpCTe COJIAPHUX hesuja 0J KPUCTAJHOT CUJIULMjyMa:
MOHOKpUCTaJ/IHe CUJUIUjyMcKe hesivje, moJIMKpUCTaHe cUIUIUjyMcKe hesnuje u henuje
o, aMmopdHOr cuauLMjyMa, a Takobe ce pa3BHjajy U xubpujaHe coJsiapHe henwuje. Y
nopehemwy ca CBUM OCTaJIMM coJlapHUM hesujama, hesuje 0] KpUCTaAJHOTr CUJIMLMjyMa
¥MMajy HajBehy edukacHocT [24]. 3a MOHOKpUCTaJIHE CUJIULHjYMCKe cojlapHe hesnuje (mc-
Si) kopucTe ce 60poM AoNMHMpaHU MOHOKpuUcTaJHU Badepu (oko 400 um jeb6/bUHE)
nobujenu y CZ nponecy T1j. npouecy Yoxpasckor (Czochralski). OBo je crangapaHu npoiec
KOjU Ce KOPUCTH 3a moTpebe MUKpoeseKTpoHUKe [25]. [loMUKpUCTANHU CUIUILIUjYM je
BeoMa NOro/laH MaTepHjas 3a pa3Boj GOTOHANOHCKUX MoAyJa, MehyTUM y nopehewy ca
MOHOKPUCTAJHUM CWJIHLHUjYMCKUM coJlapHUM hesvjama, hesvje oJ; MOJUKPHUCTATHOT
cuIvLMjyMa HuMajy Mawy edukacHocT [26]. [lonucunuuujymcke henuje (pc-Si) ce
NPOU3BO/IE TOM/bEHEM CUJHMLUjYMa U HETOBUM NpUYBpIINKMBamkeM Ja O6U ce KpUCTaad
opujeHTHCaIX y JGUKCHOM CMepy, rpasehyd mnNpaBOyraoHMK 0Jf MNOJUKPUCTAJHOT
CWIMIIMjyMa KOjU ce ceye Ha BeoMa TaHKe JILCTOBe — Badepe. [IpousBeseHa je pc-Si henuja
ca TeKcTypoM epukacHocTH 4ak 19,8 %, a komepuujanHe pc-Si henuje umajy epukacHoct
on 12 - 15 % [27]. AMOpdHU CUIMLUjYM je HEKPUCTAJHU OOJIMK CUJIHULHUjyMa [e30pHu-
jeHTUCaHe cTpykType W uMa 40 nyTa Behy cTomy amcopiiuje CBeTJIOCTH y OJHOCY Ha
MOHOKPUCTa/JHU cuauivjym [28]. To je HajmomyJslapHHja TAaHKOCJOjHA TEXHOJIOTHja ca
edukacHouthy henwuja 5-10 %. XubpujaHe cosiapHe hesuje ce A06Hjajy KOMOUHOBaWkhEM
KPUCTAJHOT CUIHLMjyMa ca HEKPUCTAJTHUM CUIULUjyMOM [27].

KacHuje cy ycTaHOB/beHe HOBe He-CUJMIMjYMCKe TeXHOJorvje pOTOHAMOHCKUX
hesinja, 3acHOBaHe Ha MPUMEHU KaJMHUjyM-Teaypuza U kaamujym-cyadpuga (CdTe u CdS),
6aKap-UHAUjyM-TaaujyM-ceseHuaa/6akap-unaujym-cenenuaa (CIGS/CIS) u henuja ca
¢doTo-ocer/prBUM nurMmeHTuMa (DSSC). Tako cy npBo pa3BujaHe coslapHe heswje Ha 6a3u
kaamujym-teaypuaa (CdTe) koje wumajy Behu KoedbuuujeHT amncopnuuje U Behy
epuKacHOCT, 4ak npeko 15 %. OBa BpcTa cosapHux henuja je y ynorpebu o 1970. rogvne,
U y nopehewy ca npeTxoaHO HaBeJeHUM BpcTtaMma jedpTHHHUja je. JlabopaTopujcke CdTe
henuje umajy epukacHoct of, 16%, 3a pa3/iMKy o KOMepIHjaJHUX YHja je eUKACHOCT OKO
8% [29]. lF'anujym-apcenus, (GaAs) je mosynpoBoJHUYKA ¢popMa rajavjyma u apceHa Koja
MMa CJIMYHY CTPYKTYPY Kao CUIULUjyM. Y nopehemwy ca cUIMKOHCKUM hesnujama, raaujym-
apceHu/; cosapHe hesvje nMajy Behy edukacHOCT U Mawy Ae6/buHY. OBe hesnuvje UMajy
BEJIUKY TOIJIOTHY OTNIOPHOCT. [lopef Tora, GaAs je JlakIlIK y OJJHOCY Ha NMOJUKPUCTAJIHU U
MOHOKPUCTaJHU cuaunujyMm. Mehytum npousBogmwa GaAs maTepujajia 3a cosapHe henuje
Moxe 6UTH npuandHo ckyna [27]. CIGS/CIS conapHe henuje cy joi yBek y pa3BojHOj dpasu.
buxoBa Moayscka epukacHocT je 13 %, fok je hennjcka epukacHoct 20 % [27]. 360r
noBehamwa edUKACHOCTH, CMamelmha TPOUIKOBA MPOU3BOJHEe W M0O6O0JbllIakha 3alITHUTE
»KUBOTHE CpeJiiHe, UCTPAXXUBA4U Cy JOULIU [0 U/ieje [ja ce NpOU3Be/ie HOBU TUI COJIApPHUX
hesuja mox HasuBoM henwuja ca doTo-oceTsbuBuM nurMmeHTuMa (DSSC). henuje ca dpoTo-
oceT/buBUM nurMmeHTuMma (DSSC) cy nHTEH3MBHO Npoy4aBaHe ycJe[ 106pe edUKACHOCTH
(uak u 10 11 %), jefHOCTABHE TEXHOJIOTHje U3pajie U MOTeHIUjaJlHO HUCKe LieHe [30].

Ca moTparom 3a MaTepHujajioM KOjUM OU ce moboJsbllajie KapaKTePUCTHUKE COJTaPHUX
hesnuja, pa3BujeHe cy HoBe GOTOHANOHCKE TEXHOJIOTHje - TeXHOJIOTHje ''"Tpehe reHepanuje
®H hesnja”. OBUM TexHoJsIOTHjaMa je MoBehaHa epHUKACHOCT KOHBep3Hje KOJ, COJIapHUX
henuja. HanoneBu (Nanotubes-CNT), kBaHTHe Tauke (quantum dots - QDs) u HC (hot
carrier) cosiapHe hesnuje cy TpyU BpCTe HAjHOBUjUX M HajcaBPEMEHUjHUX TEXHOJIOTHUja y
npousBo Ay ®H henuja. [IpegHocTu kopuiihewa 0oBUX TexHoJiorHja cy: (1) no6osbliame
MeXaHUYKHUX KapaKTepUCTUKA MaTepujaJa, (2) HUCKa IeHa, (3) Mana Maca u (4) fobpe
eJleKTpu4He neppopmance [31].
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3.3.2 EdpukacHoct cosrapHux hesmja

EdukacHocT cosapHux hesyja je jelaH o BAXKHUX ITapaMeTapa KOju UMa 3a I[UJb Jia
OJP:KM OBY TEXHOJIOTHjy Ha TPXHUIUTY. 3ajibUX TrOJMHA Ce CIOpPOBOJA OOHMMaH
UCTPaXXKMBAuYKK paJ, 3a nobosbliatbe ePUKACHOCTU COJIApHUX hesMja 3a KOMeplujasHy
ynoTpe6y. [lo3HaTo je Aa HAa epUKACHOCT coJlapHUX hesinja yTude BUllle GpaKToOpa, 0J, KOjUX
cy rnaBHHM (1) TemnepaTypa cosiapHe henuje, (2) edpekaT npauivHe Ha coslapHUM hesnjama,
(3) yTuaj BaXKHOCTH Ha coJsiapHe hesyje.

EduKacHOCT MOHOKPHMCTAJTHUX CUJUIIUJYMCKUX COJIApHUX hesidja mnokasyje
3HayajaH HalpeJak U3 roguHe y rogquny. EpukacHoct je ca 6 % y 1950.-um noBehaHa Ha
17% y 1970.-uM 41 [0 AaHac je KOHTUHYUMpaHO moBehaBasia BpeJHOCT, 4ak A0 28 % y
JIabopaTOPHUjCKUM ycaoBUMa. MOHOKpHUCTasiHe cosiapHe henuje cy pocturie hesdjcky
edpukacHocT oz 20,3 %, a TaHKOPUIMHe TexHoJorHuje epukacHocT o 19,9 % y 2010.
roavnu. [losukpucrtanHa cosapHa henuja je noctursa epukacHoct 19,8 % go ganHac, anu
ePpHUKACHOCT MOJIMKPUCTAJIHOT CUJIMIIMjyMa ¥ KOMepIiMjaJHUM cBpxaMa je uaMmehy 12 % u
15%. HajBehy edukacHocT of cBUX coslapHux hesnja gaHac, uma GaAs cosapHa henuja -
yak 0 40,7 % (octBapeHna 2010. roa. y sabopatopujckuM ycaoBuMa). henuje ca ¢poro-
oceT/buBUM nurMmeHtTuMa (DSSC) u fasbe uMajy HUCKY edUKACHOCT, MaKcUMaJiHo 5 % [27].

3.3.3 ®H TexHoJIOrMja HA CBETCKOM TP XKHUIUTY

Ox 1990. roa. ®H uHAyCcTpUja MOKa3yje KOHCTAaHTHU TOAHMILIELU PacT O NPEKO
20%, a oz 1997. npeko 33 %. ¥ 2000. rofiuHY yKYITHY UHCTAJUPAHU CBETCKU KalalUTEeTHU
npeMauyjy 1 GW, a y pa3BujeHUM 3eMJ/baMa 6poj loMahuHCTaBa Koje KOPUCTe eJIeKTPUUHY
eHeprujy nob6ujeHy QOTOHANOHCKOM KOHBep3WjoM IMpemalnlyje LUPpy OJ MHJIHUOH
KopucHUKA. PoTOHAMOHCKA TEXHOJIOTHja je JJaHAC TEeXHOJIOTHja ca HajBeNuM roAuIIHUM
pactoM, npeko 40%, y nopehemy ca CBUM /10 cajila pa3BHUjeHUM TexXHoJoTHjama [25].
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Cauka 3.2 - l'oguima n1pousBoba POTOHANOHCKUX CUCTEMA Y CBETY
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[Ipumena ®H cuctema je mporpecMBHa M OBa TEXHOJIOTHja CBoja HajBeha TpkuilTa MMa
yrjaBHoM y CA/l, JamaHy, EBpomnckoj yHuju (HajBuiie Hemauka) u Kunu. l'oguiima
npousBoamwa ®H mopaysa y CA/Jl, Janany, EBponckoj yHuju u Kunu y 2009. rog. je 6uia
595MW, 1,5 GW, 1,93 GW, u 5,19 GW, pecniektuBHo [2]. 2010. ro. yKynmHU UHCTAJUPAHU
CBETCKU KanauuTeTHu cy 6uiau npeko 24 GW, a Tokom 2015. ouekyje ce HUBO oJ ckopo 40
GW (Cnuka 3.2). Kako je oyekMBaHa M HecTalllMila CUJIHIIKjyMa Ha CBETCKOM TPXKMIITY,
HEOINXO/IHO je 6p30 MpoJupame Jpyre reHepanyje - TaHkocaojHUX OH cosapHux henuja Ha
cBeTcko TpxkuiuTe. lleHe ®H Moaysa MMajy cTajHy TeHAEHIH)Y OMNajiakba U TPEHYTHO CY
oko u ucnoz 2 US$/Wp 3a maHeJie, y 3aBUCHOCTHU OJ] TEXHOJIOTHj€e U BeJinurHe [32].

3.3.4 ®POTOHANIOHCKH CUCTEMHU

[locToje ABa OCHOBHA TUNa NpUMeHe (OTOHANOHCKUX CHUCTeMa: CAMOCTaJTHU U
MpexxHo noBe3aHu @H cucremu.

CamocTtanHu @H cucteMu ce kopucTe y 06/1acTHMa KOje HUCY JIaKO JOCTYIHE, WU
HeMajy NPUCTYN MpeXHU esleKTpUuHe eHepruje. CamMoCTa/JHU CUCTEM je He3aBUCTAH OF,
eJIeKTPUUHE Mpexe, NpPU YEeMy ce NpOU3BeJleHa eHeprdvja OOWYHO CKJAAAUIITH Y
6aTepyjaMa. TunuyaH caMOCTaJIHKU CUCTEM OM ce cacTojao o jegHor uau Buiue OH
Mo/JyJ1a, 6aTepuje U KOHTPoJIe Nykewa. MHBepTOp MOXe OUTH YK/bYUY€EH Y CUCTEM U CIIYKU
3a KOHBEpPTOBakE€ jeIHOCMePHe y HAM3MEHUYHY CTPYjy KOjy KOpHUCTe anapaTH 3a CBOj paf.

Kop mpexHo noBesanux ®PH cucrema (Camka 3.3), cucteMd (POTOHAMOHCKHUX
Mo/lyJ1a Cy IOBe3aHU Ha JIOKaJIHy MpexXy eJleKTpU4yHe eHepruje. To 3HaYU a TOKOM /1aHa,
eJIeKTpU4YHA eHepryja kojy reHepuiie ®H cucteMm moxe oZjMax Zia Ce KOPUCTH, UJIU MOXKe
OUTH NpoJaTa eJIEeKTPO-MPEXH Kao BUIIAK (IITO je cay4daj koj goMahux-kyhHuxX cucrteMa
rzie Jby/Jd TOKOM JlaHa He 60paBe y 06jeKTHMa CTaHOBama). Y BeyepwHM caTHUMa, Kaja
COJIAPHU CUCTEM HHje y MOryhHocTH aAa 006e30eAd IeJOKYIHY MOTPeO6HYy KOJMYUHY
eJIeKTpUUHE eHepruje, OHa MOXe Jila ce ''BpaTU' U3 Mpexe. Y CTBAapH, Mpexa ce MOoHalla
Kao eHepreTCKM CHUCTEM 3a CKJIaJulITewe, WTo 3Hauu ga PH cuctem He Tpeba na
yK/byuyje 6aTepHje 3a CKIaJUIITEHE eJIeKTPUUHE eHepruje.

I Kyhan ®H cacrem cnojen Ha Mpexy

®H

naHe aH

Kyhun
ypehajn

Ciauka 3.3 - MpexxHo noBe3aH pOTOHAIIOHCKH CUCTEM

@®H cucteMu noBe3aHU ca eJIEKTPO MPEXOM IpeJCTaB/bajy HAauWH JelleHTpau3aluje
eJIeKTpUUHe Mpexe. EneKTprUyHa eHepruja ce oBUM MyTeM reHepuiile 6JMXKe JloKalldjaMa
Ha KOjUMa IIOCTOjU IIOTPaXHa, a He caMOo y TepMoOeJeKTpaHaMa, HYKJIeapHUM
eJleKTpaHaMa U y xuJjpoesieKTpaHaMma. TOKOM BpeMeHa OBU CUCTEMU he CMakbUTH NOTPedy
3a noBehamweM KamaluTeTa IPEHOCHUX U JUCTPUOYTHUBHUX BOJ0BA €JIEKTPO-MPEXKE.
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4. IIPEIVIEA JINTEPATYPE

Y norsaB/by 0 HyJITUM 3rpajiaMa je AaT pa3Boj caMor KOHLeNnTa AepuHULH]je 3Tpaje
HyJITe-NIOTPOLIbE €Hepryje U 3rpajle HeTO-HyJTe €eHepreTcke IMOTpollme. TOKOM
nocjJeJmbUX MeTHaeCTak [OoJMHA HHTEe3UBUpaHa Cy WCTpakKMBama y O0BOj 00/1aCTH.
YHanpehuBaHu cy noctojehu KOHIIENTU U AONYHAaBaHU HOBHUM MapaMeTpUMa GUTHUM 3a
eHepreTcko OWJIaHCUpamwe 3rpaZa. 360r rio06aJHUX Npo6GJseMa BeJIMKe eHepreTcke
NOTPOIIbEe, MOCTAJO je HEeONXOJHO Kopullhewe pa3/JMYUTUX OOHOB/BUBHUX U3BOPA
eHepruje. OBJle Cy HAPOYUTO 3HA4ajHU POTOHANOHCKHA CUCTEMH, jep MOTY Jla FeHepHUIly
€eJIeKTPUYHY €eHepryjy KOjoM INOTHYHO WJH [JeJMMUYHO 33/l0BOJbaBajy eHepreTcke
notpebe 3rpaze. Takohe cy OUTHU U COJIapHU KOJIEKTOPHU KOjUMa BOJia MOXe Ja ce rpeje
3a CaHUTapHy ynoTpeby U 3a rpejame. YcijeJ 3HAaTHOT 3arahewma >XUBOTHE CpeJUHE,
1oCTaJa je 3Ha4YajHa M eKO0JIOUIKA aHaJiM3a Koja y3uMa y 003Up U eMUTOBaHy U yrpaheny
KOJIMYMHY yTI/beH-AU0oKcHa. CBe 0BO je [0BeJIO 10 MHTE3UBHUPamha UCTPAKUBakha Be3aHUX
3a JOCTH3alkbe KOHLeNTa 3rpajia HeTO-NO3UTHUBHe eHepruje mnoMmohy cucrteMa 3a
reHepucame eHepruje u3 pa3JiniuTUX 00HOB/bUBUX U3BOpA.

Norton je y cBoM paay [33] Aao pe3yJiTaTe UCTpaKMBakha Be3aHe 3a MOCTH3abe
KOHIeNTa 3rpaja HeTO-HYyJTe INOTpOlLlke eHepruje y YyCJ0OBUMa XJaZjHe KJuMe V
Konopany. AHanusvpaHa 3rpaZa je uMasa (QOTOHANOHCKH CUCTEM 3a TeHepucambe
eJIeKTPUYHE eHepruje, aju je KopucTuaa GocuiHa ropusa 3a rpejame. Citherlet je y cBoMm
pazy [34] fao eHepreTcKy W eKOJIOUIKY aHa/iW3y U nopehemwe Tpu nopojuyuHe Kyhe y
llIBajuapckoj. JegHa je 6uaa cTaHJapJHOr TUMA, Apyra je OuJia CMambeHe MOTPOIlHE
eHepruje, a Tpeha je KopucTHIa 00HOB/bMBE U3BOPE EHEPTHje U yjeJHO MOoKa3aJia HajooJbe
eHepreTcke U ekoJsiolike nepdopmaHce. Athienitis je aHaiu3upao [JU3ajH KaHaJCKe
coJsiapHe Kyhe ca $oTOHANOHCKUM NaHesiMMa yrpaheHum y dacany [35].

Chel n Tiwari cy npopadyyHaBa/iu TOIJIOTHe neppopMaHce U yrpaheHy eHeprujy
3eJleHe HyJITe 3rpajie - 3rpaZie o/, 6J1aTa, Kao IpUMep eHepreTcKu epUKaCHe U eKOJIOIIKe
Kyhe y Kojoj ce mocTwxe NpupoaHU TepMUYKH KoHop [36]. Kyha ce Hasasuaa y
pypa/siHOM nozpydjy UHAHje, rjie CMpoMallHO CTAaHOBHHUILTBO Ce0U He MOXe Jla MPUYIUTH
KJIuMMa-ypebhaje JieTH UM rpejade Ba3jyxa Koju cy moTpebHU TOKoM 3ume. Llovera je ca
rpynoM ayTopa pa3MaTpao Au3ajH U nepdopmaHce eHepreTcku edukacHe coJlapHe
nopoJUyHe 3rpaZie y AHOpU ca MHCTAJUPAaHUM COJIapHUM cucteMuMa [37]. Aste je ca
rpynoM ayTopa paZuo Ha eHepreTCKOj aHa/JW3Uu 3rpajie Maje MOTPOLIHke eHepruje y
UTanuju. AKLleHaT UCTpakKMBaka je 610 Ha yrpaheHoj eHepruju omoTava 3rpajie [38].

Janne, Genku w octanu cy y paay [39] pasmaTpanu npuMeHy ($OTOHANOHCKHUX
cucteMa KoJi kyha y HopaujckuM ycioBuMa - y ®PuHCKOj. 'pyna KUHeckux ayTopa je
aHaJd3upajia NpuMeHy (OTOHANOHCKMX U (OTOHANOHCKUX-TEPMaJIHUX CUCTeMa Y
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3rpajama y KuHu, Kao U reHepucame eHepruje npeko nomMeHyTux cucrema [40]. UpaHcka
rpymna aytopa je y cBoM pajy [41] npukasasia NpUMeHy COJIapHUX U BAKyMCKHX KOJIEKTOPA
u TpoM6GeoBUX 3UJI0BA Y HETO-HYJTUM €eHepreTcKuM 3rpajama y TexepaHy. Palzer u
Henning y cBojuM pazoBumMa [42] u [43] pmajy npersies MeToJl0JIOTHje MpopadyyHa U
pe3yJsiTaTe eHepreTCKe aHa/M3e HeMaykux Kyha Ha o6asiama CeBepHor u baatudkor mopa.
OBe Kyhe Cy KOpUCTHJIe eHeprujy BeTpa U UMaJie HHCTaJupaHe pOTOHAMOHCKE CUCTEME, a
ONTHMM30BaHa je ’hbUX0Ba YKYIHA OTPOII A eHepTHje.

Y cBeTcKoOj JiuTepaTypu UMa MHOTO BHUIIE HAaYYHUX paZi0oBa 4Hje Cy TeMe IpPUMeEHa
COJIapHUX KOJIEKTOpa U CUCTEMHU 3a Ipejame cCaHUTapHe BoJe. To je U pasyMmHoO, jep je
npruMeHa OBUX ypebaja u cuctema mnoyesna npe npuMeHe ®OH TexHosioruja. CBakako
HajnperJyieJHUjU U HajOOUMHUjU paj U3 06J1aCTU NMPUMEHe COJIAPHUX KOJIEKTOpa je paj,
Kalogirou-a u3 2004 rop. [1] y KoMe Cy JieTa/bHO ONKMCaHe BPCTe KOJIEKTOpPa U HUXOBA
npuMeHa. Leckner v Zmeureanu y cBoM pajly [44] aHa/iu3upajy >KMBOTHU LIUKJYC KaHa/[CKe
3rpaZie ca COJIJapHUM KOJIEKTOpUMa KOjU Cy Ce KOPUCTW/IM 3a Ipejame TOIJIE BOJE,
HMCTOBPEMEHO I'pPejatbe MPOCTOpa U TOIJIE BOJle, KAao U 3a rpejame 6aseHa. [locebaH ocBpT
je JaT Ha yrpabeHy eHeprujy cucteMa 3a rpejambe Boge. Zhang u Gudmundsson cy
NOopeAuIN KapaKTepUCTHKe KHHECKUX U JJAHCKUX CUCTeMa 3a I'pejarme Toljie BoJe [45] u
NOopeAWJIU YTPOIIAK eHepryje KaZa ce TOIJla BoJla KOPUCTHU Uy CUCTeMUMa Ipejamba.

Kaldellis je ca rpynmoM ayTopa BpLIMO aHaJu3y eHepreTcke JOOUTHU U aHAIU3Y
0CEeT/bUBOCTHU CUCTEMA 3a I'pejame caHUTapHe BoJie y ['pukoj [46]. ['puka je cnenuduyan
pervoH jep cojlapHa eHepruja Moxe Jia ce KOPUCTU U y 3MMCKOM [epruoAy, Na je ToAullba
yliTeJja eHepryje BeoMa BeJsiMKa. ['pyna IMIMaHCKUX ayTopa je pa3Marpalia ONTUMaJHYy
BeJIMYMHY 60jjiepa y CUCTEMHMaA 3a rpejambe caHuTapHe Boje [47]. lllmaHuja je 3emsba y
K0jOj je ynoTpeb6a 0BaKBUX CUCTEMA BeoOMa UclJlaTuBa. Comodi je ca rpynoM aytopa [48]
nopeauvo nepdopMaHce /iBa CUCTeMa 3a rpejame BoJe y JoMahMHCTBMMA Koja Cy uMaJja
pa3/iMuuTe TUNOBE KOJIEKTOpA: 3aCTaK/b€HU W He3acTaK/beHU. Y OKBUPY pajia je jarta
eHepreTcKa U eKoJIOLIKa aHa/iu3a oBuUx cucteMma. O’Hegarty je y cBoM paay [49] npukaszao
NOCTynak ojpehuBama ONTHUMaJHe BeJMYMHE CHUCTeMa 3a rpejambe BoJe y Besnkoj
bputanuju v HpcKoj npyvMewmeH y HUCKO-eHepreTCKUM 3rpaZiamMa, KakKo 3a rIpejame
CaHUTapHe BOJie TAaKO U 3a Ipejame mpoctopa. Asaee je pa3MaTpao MPUMEHY COJIapHUX
KOMOMHOBAHUX CHUCTeMa 3a rpejame, xjaahewme U rpejambe BoJie ¥ HYJTHM-€HEPreTCKUM
sarpagama [50]. AHasM3upaHa je moTpe6Ha BeJUYHMHA CHCTeMa COJIAPHUX KOJIEKTOpa U
norpebHa 3ampeMUHa LEeHTPaJHOT 6o0jliepa y CUCTEMy, Yy LWy Beher eHepreTcKor
HcKopuinhema.

Kaza je y nutamy uctoBpeMeHa NpuMeHa GOTOHANOHCKHUX CHCTeMa U COJIAPHHUX
KOJIEKTOpPa, [IOCTOjU BUILIe HAy4YHUX pafoBa. Biaou v Bernier cy panu pesyjaTaTe CBOjUX
UCTpaXKMBalha KOJ 3rpajie HyJaTe-nmoTpolurbe eHepruje y Kanagu [51]. 3rpaga je
KOMILJIETHE NOTpebe 3a CAaHUTApPHOM TOIJIOM BOJIOM MOJAMHpHBAJJA Ca COINCTBEHUM
CUCTEMOM COJIAapHUX KOJIEKTOpa, JOK je [Jile0 eHepreTCKMx MmoTpeba NOKpHUBaJa
reHepucaHOM eJIEKTPUYHOM eHeprujoM u3 GOoTOHANOHCKOT cucteMa. Leckner v Zmeureanu
Cy aHa/IM3UpaJid 3rpajly HeTO-HyJTe eHepreTcke mnoTpouwwwe y KaHazau, koja je umasa
$OTOHANOHCKH CHUCTEM M COJIapHe KoJsieKTope [52]. AyTopu cy HU3BPIIMIN E€HEPTETCKY
aHaJsn3y y3uMajyhu y 063up u yrpaheHe eHepruje MHCTaJUpPaHUX CUCTeMa. 3rpajie Hy/ITe
HOTPOILbe eHepruje y JanaHy je anainusupao Hamada ca rpynom aytopa [53]. Y 3rpagama
je 6una mpuMelmeHa OOHOBJ/bMBA €HeEpruja U OHe Cy 3a/l0BoJbaBaJjie CBe KpUTepHjyMe
Jlo6por eHepreTCKOr Au3ajHa: 6uJe cy J06po W30J0BaHe U AO0OPO 3alTUBEHE, UMaJe CY
JIMpPEKTHe coJlapHe J0OUTKe, yrpaheHy TONJIOTHY NyMIy, OTOHAaNOHCKU CUCTEM, COJIapHe
KOJIEKTOpe KOje Cy KOPHUCTHWJIe 3a Ipejarbe TOIJIe BOJie M 3a rpejame MNpPOCTOpa, a
KOPUCTHUJIE Cy U cHary BeTpa. OBako Au3ajHupaHa Kyha je 80 % cBojux eHepreTcKux
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notpe6a nokpuBasia npeko ®H cucrema, cosapHUX KOJIEKTOpa U y3 moMoh TomjoTHe
nywMe. Gallo je ca rpynom ayTopa [54] 1ao eHepreTcKu 6MUJIaHC MPEXHO NTOBe3aHe 3rpajie y
[llnanuju. Pasmatpasu cy eHepreTcke mnotpebe 3rpajge ca cucteMoM ®PH mnaHesna u
COJIAPHUX KOJIEKTOPA Y PA3JIMYUTUM KJIUMATCKUM NMOAPYyYjUMa.

OcuM pasBoja 3rpajla HETO-HyJTe IMOTpPOllEke eHepruje, ca HHCTAJUpPaHUM
CHUCTeMHMa 32 FeHepHcambe eHepryje U3 0OHOB/BUBHUX U3BOPa, IMOCTOje U MPUMeEpPH 3rpaja
HETO-NO3UTHUBHE MOTPOILIH€ eHepruje Koju cy pa3ByjeHU y PpaHIyCKOj, a AU3ajHUpPAIA UX
je napucka ¢upma Bouygues Immobilier [55, 56].

Buie ayTopa je Kpo3 Hay4yHe pasioBe JaJjio MperJes CBOjUX UCTPaXKMBakba Be3aHHUX
3a aHaJIM3y Pa3IMYMUTHUX I'PEjHUX CUCTEMA Yy 3rpaZlaMa HETO-HYJITe MOTPOIIkhe eHepruje u
HHCKO-eHepreTcKe notpolite. OBje he ce U3/]BOjUTH CAMO HEKa O] HbUX.

Gustavsson je y cBoM pafy [57] pa3aMaTpao pa3/iuuuTe BUJOBE rpejatba U HbHUXOBY
NpUMeHy JJUCKYTOBao Ha MPUMEPY OCMOCIpaTHe anapTMaHCKe 3rpajie ca OMOTAauyeM Of,
ApBeta. Jlao je pe3ysaTaTe yKylnHe yrpaheHe eHepruje TOKOM >XKMBOTHOT IHKJyca 3a
LleJIOKYIHY 3rpajly U mbeHe cucTteMe, Kao U eMucujy COz. OBakBa 3rpajia je eKOoJIOIKH U
eHepreTCKU ompaBJaHa. Sanaye je pa3MaTpao pas3JjiMuUMTEe BPCTe TOMJOTHUX MyMOU 3a
rpejame NOPOJUYHUX U MOCJAOBHUX 3Tpajia y pa3/IMuMTUM nojpy4djuma Mpana [58]. Kroetz
u Friedland cy aHanu3upasu pa3/iMdiUTy yIoTpeby ropuBa 3a CUCTeMe rpejama y kyhama
Ha ceBepy HoBe EHrzecke [59] u nopeguiu ux ca eHaMa U €eMHUCHjOM LITETHUX racoBa y
oyayhnoctu. Tolga Balta, Dincer u Hepbasli cy panu nperjes nepbopMaHCU U NPUMEHY
pPa3JIMUUTUX U3BOpa OOHOBJ/BUBUX eHepruja y Hekosimko cucteMa KI'X [60]. Shah je mao
OILleHy >KMBOTHOT L{MKJyca ca yrpaheHUM eHeprvjaMa U U3pauyyHATOM €MHUCHjOM LITETHUX
racoBa 3a HEKOJIMKO pa3J/IMYUTHX CUCTEMA 3a rpejame U xJahewe, IpUMemheHUX Y YeTUPHU
yuctpakuBaHa peruoHa y CA/l [61]. Jenkins [62] je padaMaTpao Np¥MeHy TONJIOTHUX YMIH
yMecTo nocTtojehux KOTJiIOBa M CUCTeMa 3a KJUMaTU3all{jy, U aHaJIU3UPa0 eHepreTckKe
6unance. Thyholt je mpopaduyHOM INOKa3ao Ja eMHCHja YI/beH-JAUOKCUJA y CUCTEMY
JlAJbUHCKOT Tpejakba MoXKe OUTH HWXKA y nopehewmy ca eMHUCHjOM KOJ, eJIeKTPUYHOT
rpejawbal[63]. Papadopoulos y cBoM paay [64] faje eMnUpUjcKe pe3ysTaTe eHepreTCKUX,
€KOHOMCKHX Y eKOJIOIIKUX NepOopMaHCU IPejHUX CUCTEMA KOjU ce IPUMERYjY Y 3rpajiaMa
y 'pukoj: cucTeM ca racHUM KOTJIOM, CUCTEM Ca TOMJIOTHOM MyMIIOM U CUCTEM ca HAQTHUM
KoTJoM. bojuh je y cBoM pajay [65] [ao eHepreTcky M €KOJIOUIKY aHalMU3y CUCTeMa
JlaJbUHCKOT M CUCTEeMa eJIeKTPUYHOT I'pejarba y MOCJ0BHO] 3rpajHu.

Ha ocHOBY npeTXo/lHO HaBeJleHe JIMTEPAType, MOXKe Ce 3aK/bYYUTH Jla Ce BeJUKU
6poj ayTopa 6aBHO aHAJM30M MOTPOIIE eHEPryje y 3rpaZlaMa U MNPpUMEHOM Pas3Jl UYUTHUX
BpcTa 06HOB/LUBUX U3BOPA €HEPrHje, CBe Y Wby OCTBAapUBala KOHIENTA HETO-HYJTE
WIM HEeTO-NO03UTHMBHEe NOTpoIle eHepruje. Hajuemhe mnpuMeweHH cuUCTeMH 3a
reHeprcame €eHepruje cy ynpaBo (GOTOHANOHCKM CUCTEM 3a [J0OHjarbe eJIEKTpUYHE
eHepruyje u CUCTEM COJIAPHUX KOJIEKTOPA 3a I'pejambe TOIJIe BoJie Y A0MahUHCTBY.

MebhyTuM, HUKO ce [0 caja HUje 6aBUO oJpehUBameM ONTHUMAJHUX OJHOCA
NOBpPLIMHA OBUX CHCTeMa NpPU KojuMa OU ce reHepucasia Hajpeha moryha koJiMuMHa
eHepryje M Ha Taj HAYMH OCTBapuJa HajBeha ymiTesa mpuMapHe eHepruje. 3aTo ce W
HaMeTHyJIa NoTpeba 3a UCTPaKUBakbeM, Koje 6 0CMM IIOMEHYTHUX CUCTEMA 3a TeHeprcambe
eHepruje o0yXBaTHUJIO U pa3/IMYUTE IpejHe CUCTEMe Kao HajBehe moTpolladye eHepruje y
3rpajama.

Hpeja je ocTBapeHa KpoO3 OBY JIOKTOPCKY AUCeEpTallUjy, Yy OKBUPY KoOje Cy mopej
$GOTOHANOHCKUX CUCTEMA W COJIAPHUX KOJIEKTOpa pa3MaTpaHa TPHU Haj3acTyl/beHHja
cucteMa rpejama y Cpouju: Ja/bMHCKO, eJIEKTPUYHO Y TaCHO rpejame.
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5. CHMYJIAIUOHH COPTBEPHA

3a cuMyJ1aliujy ¥ ONITUMU3ALMjy MOJeJIMpaHe 3rpajie ca MHCTAJIMPpaHUM CUCTEeMUMa
3a reHepUcambe eHepruje, y 0BoM pajy cy kopuinheHa Tpu codpTBepcka naketa. EnergyPlus
codpTBep je kopuinheH 3a cumyJanuje (Bep3uja 7.0.0), OpenStudio plug-in y okBupy Google
SketchUp-a 3a BUpPTYyeJHU AU3ajH 3rpajie U GenOpt codpTBep ca Hooke-Jeeves airopuTMom
3a ONTUMU3ALH]Y.

5.1 Cumynanuonu coprep Energy Plus

Pa3Boj codpTBepa EnergyPlus je 3ano4yeo 1996. roauHe, a 3aCHOBaH je Ha OCHOBaMa
nBa nporpama: DOE-2 u BLAST koju cy y To BpeMe 6UJIM y HIUPOKOj npuMeHU. BLAST
(ckpahenunna op enrJs. Building Loads Analysis and System Thermodynamics - Ananusa
onTepehewa U TepMOJUHAMHUYKUX cucTeMa 3rpajie) U DOE-2 cy pa3BujaHu U KopuliheHH
kacHUX 1970-ux u panHux 1980-ux roauvHa Kao ajaTU 3a CUMYJALMjy eHepreTCKUX
ontepehewa 3rpaja [66]. OBaj copTBep je pasBujan y Lawrence Berkley na6opatopuju y
CA/l a KOpHUCTWJIM Cy ra HHXeHepH MPOjeKTaHTU U apXUTeKTe Ja OU MpaBUJHO
JIM3ajHUpa/y ONpeMy 3a rpejawe, kauMmatusanujy v Bentuaanujy (I'KB, enrsn. HVAC), 3a
M3pajly CTyJAuja XUBOTHOT ILIMKJyCa 3rpajia, ONTUMU3allMjy eHepreTckux nepdopmaHcu
utA. HakoH eHepreTcke Kpu3e paHUX ceJaMJeceTUX TroJMHA IMPOLLIOr BeKa, U
nperno3HaBaka 3rpajie Kao IJIaBHOT MOTpOIlaya eHepruje y aMepUUKOM JpyLITBY, IOYEJIO0
ce ca pelllaBamkeM HaBeAeHUX npobsema kopuiiheweM BLAST u DOE-2 nporpama, ca iBa
NOTNYHO pasju4ydTa acnekta. Ob6a mporpamMa cy HMaJja CBOje NpPeJHOCTH ald U
HeJloCTaTKe.

3atuM je, mnpeno3Hajyhu Jo6pe cTpaHe o6a mporpama, ycJeAuo pa3Boj
jeAMHCTBEHOT MPOrPaMCKOT pellerma U Tako HacTaje EnergyPlus. IlonyT cBOjuX MaTUYHUX
nporpama, u EnergyPlus npejcTtaB/ba NMporpaM 3a €HEPreTCKy aHa/lW3y U CUMYJaLUjy
TOIJIOTHOT onTepehemwa 3rpaja, Tj. 3a CUMYyJIaLlUjy eHepreTCKOr NoHallaka 3rpaja Kao U
cUMyJallyjy ynoTtpebe 0o6HOB/bMBUX H3BOpa eHepruje y 3rpazama. Ha ocHoBy omnwuca
3rpajie o/ CTpaHe KOPUCHMKA ca acnekTta QU3WKe, MPUMEHEHUX MEXaHUYKHUX CUCTeMA
utj. EnergyPlus udpaduyHaBa noTpebe 3a rpejambeM U NoTpebde 3a xyahemeM HEONXOiHe 3a
oJip>KaBambe WU KOHTPOJIy »eJbeHe TeMIepaType, oMoryhaBa NpaBHUJIHO NPOjeKTOBAaHE
cuctema 3a ['KB, onpebhyje nmoTpoiiwy npumMapHe eHepruje, U y CTawy je Jla CUMyJMpa
OpojHa Jpyra eHepreTcka NOHallaka 3rpajie, y CKJA3Jy ca NOHALlakeM y peaHOM
OKpYXemy, Tj. Y peaJJHUM eKCIJIOaTallMOHUM YCJI0BUMA.
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[Iporpam EnergyPlus je ckyn 6pojHHUX NpPOrpaMCKUX MOJyJia KOjU pajie 3ajeJiHo, Y
U/bYy HU3padyHaBala €HEpPreTCcKUx NnoTpeba 3rpaje, kopuctehu npu ToMe pasUiUTe
cuCTeMe U eHepretrcke u3sBope. To ce MocTuwxe cUMyJaliMjaMa NOHallawa 3rpaje U
npatehux eHepreTcKHx CHUCTeMa KaJa Cy OHU H3JIOKEHU PA3JIMYUTUM EKOJIOIKUM U
pagHuM ycaoBuMa. OcHoBa cuMyJanyje je MoJeJs 3rpaje 3aCHOBAaH Ha OCHOBHUM
NPUHIUIIMMA TOMJIOTHOT 6UJaHca [67].

Hujenan nporpam Huje y MOryhHOCTH Jla caM M3BpPLUM CBaKy MOryhy cUMyJanujy
peasHux curtyauuja. Tako u EnergyPlus naje MoryhHOCT mnpojeKTOBama CHUCTEMa 3a
rpejame, xjahewe W KJAUMMaTHU3alWjy AUPEKTHO WJM WHAUPEKTHO KpO3 JIMHKOBE Ka
JIpyTUM NPOTpaMMUMa, a CBe y U/by IpopayyHa TOIJIOTHOT onTepehewa U /Win NOTPOIIHE
eHepruje TOKOM jeIHOT JlaHa UJIM 3HAaTHO AYXKUX nepuoza (4 [0 je/JHe TOAUHE).

[IpBe Bep3uje nporpama cy caZpaje KapaKTepUCTHKe Be3aHe CaMoO 3a TOIJIOTHHU
ounaHc srpaze. Hapesnne Bepsuje cy ce pasBujajie y3uMajyhu y o63Up CBe caBpeMeHe
CUCTeMe KOju MOry OUTH HHCTaJUpaHu y 3rpaZaMa, HNONYT eJIeKTPUYHUX CHUCTEMa,
CUCTeMa 3a rpejame TOIlJIe BoJe NMOMONy coslapHUX KoJleKTopa, yrpaawa ®H manesna,
BEHTUJIALLMOHUX CUCTEMA, PA3JIMYUTUX CUCTEMA Ipejarba U OPOjHUX Jpyrux [68].

OcTtase KapakTepUCTUKe cuMmyJanuja codtBepoM EnergyPlus cy: BpeMeHCKH
KOpalM KOju ce MOTry MemaTH, MOJAyJIApHU CUCTEMU Koje MOXKe Ja KOHQurypwuile cam
KOPDUCHUK, Kao M yJa3He M M3Jla3He CTPYKType IoJaTaka Koje Takobe geduHuiue
KOPHCHUK Iporpama.

BanupHocT codpTBepa je uCNUTUBaHA BHUIllEe NIyTa, HAPOUMUTO Cy nopeheHu fobujeHU
pesyaitaty ca nocraBkama ASHRAE ctanzpappa. CBakako HajoOUTHHja NOTBpAA BaJIUAHOCTH
je mobujeHa Ha TeCTOBUMaA KOju cy BpuieHH no npoueaypama IEA HVAC BESTTEST E100-
E200 [69].

EnergyPlus xopucTH noJaTKe O BpeMeHy 3a JIOKalWjy 3rpajie Koja ce CUMyJiUpa.
BpeMmeHcku mojanu mnoctoje 3a npeko 2 000 sokanuja, ¥ CMEUITEHU CY Yy MOCEOHUM
JlaToTekama koje EnergyPlus ayToMaTCKH OYMTAaBa.

5.2 Google SketchUp codpTBep sa Open Studio poaaTKoM

SketchUp je 6ecmiatan 3/ codTBepCcKH aJjiaT KOjU Ce KOPUCTU 3a BUPTYEJHO
Jin3ajHupame cTaMbeHUX objekaTa. OH KOMOMHYyje CeT CONCTBEHHUX aJjlaTa ca CUCTEMOM
MHTe/qureHTHor JusajHa [70]. Pa3Buna ra je kommaHuja Last Software Boulder wus3
Kosopaga, CA/l, Tokom 2000. roarHe, a HeroBU KOPUCHULM Cy apXWUTEKTe, [U3ajHEPH,
rpajiuTe by, NPOU3BOhauu U UHKEHEPHU — JAPYTUM pedrMa by KOju 0OJUKY])y GU3UYKU
CBeT.

CodpTBep oMoryhaBa mnocTraB/balbe MoOJesa 3rpaZe NoMohy cucTtemMa peasHUX
KOOpAMHaTa, oMoryhaBa MOBpUIMHCKe INpUKase W MOJAp)KaBa INOCTaB/bakbe MoJesa y
GoogleEarth ansvkaunuvju. Jloctynad je 3a 6GecmyiaTHO Kopuiuhewe M BeoMa JiaKk 3a
ynoTpeby. [locToje meceTrHe BHUJEO TyTOpHjaJsia Kao U omncexkHU nmoMohHu nenrtap (Help
Centre) 3a 3ajeiHULy KOPUCHUKA LIMPOM CBETa.

OpenStudio je nopaTtak codpTBepckoM nakety GoogleSketchUp kojuM ce cumyanuja
eHepreTCKOr TnoOHamawa 3rpazie y EnergyPlus-y mnoBe3dyje ca 3/ oKpyxewmeM
GoogleSketchUp-a.

OBaj codpTBep A03BO/bAaBa KOPUCHUKY Jla Kpeupa yaa3Hu ¢ajn EnergyPlus-a npeko
cTaHJap/iHux anata SketchUp-a, noaajyhu npu ToMe IITO BUlle JeTaba U MHPOpMalHja
NoTpeGHUX 3a KOHCTPYKIMjy 30HA W MOBpIIKMHA 3rpaje. OH omoryhaBa je/JHOCTaBHO
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KpeHpame TreoMeTpuje 3rpaje oJi camMor mnodeTka: ¢opMmupame 30Ha (mpocTtopuja),
KOHCTPYKIIMja 3U/I0Ba KPO3 KOje ce BpUIM MPEHOC TOIJIOTe, LipTakbe Mpo3opa U BpaTa,
LpTalkbe 3aceHYeHWX MNOoBpIIMHA uUTZA. KopucHunM nporpamMa MOry cadyBaTH CBe
vHpopmaluje y ysaa3Hoj gartoteuu EnergyPlus-a. Y »e/beHOM TpPEHYTKYy MOXe Cce
NOKpPEeHYTHU CUMYyJaluja KpeupaHe 3rpaze y EnergyPlus-y u Kpo3 Jo6ujeHe pesyJsTaTe
CUMyJlallije YOUUTH eBeHTYaJIHe TpellKe U IPONyCTH y AU3ajHY.

Ciauka 5.1 - 3/l mozies1 Hekor ctaMbeHor objekTay GoogleSketchUp-y

5.3 GenOpt copTBeEp

GenOpt je ONTUMHU3ALMOHM TMpPOrpaM KoOju MHUHUMHU3Yje OJQYHKIHUjy LW/ba
IIOCTaBJ/beHy O/ CTpaHe HEKOI Jpyror cuUMyJalnuoHor mnporpama [71]. OH cayxu 3a
ONTUMM3ALMjy Npob/eMa KoJ, KOjUX je U3pauyHaBamwe (PYyHKILMje IIU/ba KOMIIJIEKCHO Y
PaYyHCKOM CMUCJLY, U I'/ie U3JIa3HU pe3yJ/ITaTH YaK U He II0CTOje YBeK.

GenOpt Moxe Aa OyJZe MOoBe3aH ca OGUJI0 KOjUM CUMYJIALlMOHHUM MPOTrpaMoOM KOju
O4yMTaBa yJa3He MOoJaTKe K3 TEKCTya/lHUX JAaTOTeKa a HU3payyHaTe H3Ja3He MNoJaTke
3amucyje Takobhe y TekcTyaslHe JaToTeke. He3aBUCHO mnpoMeH/bHBE MOTy JAa 6yay
KOHTHHYaJ/IHO [IPOMEH/bUBE, JUCKPETHE NPOMEH/bMBE, UJIU U KOHTUHYaJIHE U JUCKPETHE
npoMeH/buBe. OrpaHuyera Ha 3aBUCHO IPOMEHJ/bHMBE BeJMYHHE Ce CIHPOBOAU MPEKO
rpaHnyHux ¢yHKIMja. Civka 5.2 mpuka3yje paJiHO OKpyKeke nporpama GenOpt.

GenOpt je HamucaH y nporpamy Java, Tako /ia je He3aBHUCaH LITO ce THUYe MIaTGopMe,
Ia je MPUMEH/bMB Ha LIMPOK CIEKTap ONTUMHU3ALMOHUX HpobseMa. GenOpt KOpPUCTHU
napaJieJHO Ipoliecupamwe U HUje Au3ajHUPaH 3a JIMHeapHe U KBaJipaTHe Npo6J/ieMe.
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GenOpt vMa CONCTBeHy OWMOJMOTEKYy ca JIOKaJHMM U TJIOOAJHUM jeJHO-
JVMEH3WUOHMM M BHIle-JUMEH3MOHUMM ONTHUMHU3alMOHHUM aJrOPUTMHMA. JeJlaH 0[] THUX
aaroputama je 1 Hooke-Jeeves anropuraM Koju je KopuiiheH y 0BUM UCTPaXKUBambUMa.

B - [B[x]

File Chart Window About

e B

Result overview

Legend Eprim_d Edob_T_PV Doh
Edob_7_PV_izo Edob_{

0 1.00E+011 1.00E+011 2.00E+011 4.00E+010

-5.00E+010 5.00E+010 5.00E+010 1.00E+011 2.00E+010

-1.00E+011 0 0 L] 0

=0.15 -
= 16.0
= 0.0333

al = 1.7655245734857486EL1
= 1.9428919454857486EL1

= 1.042891948485T486EL1 ¢ i enOptiexamplevenergyplus\?_8 Ntmp-genopt—run=-6%\
lusU7-8-0\WeatherData\SRB_Kragujevac _MN6.epu

=\GenOptiexanpleNenergyplus\:

= 4.893711659414654E10
= 3.04

= 1.453520782544283E11

= 5.04

= 1.603773572175673E10

ed_tot C = -1.7606737490099096E10

simalation 5: C = 1.0
siwulation 5: C_m = 0.05
Simulation 5: Es_imbedded tot = -3.5393474999999994E11

simulation 5: Es_imbedded with inst = 3.5393474999999994F11

= 2.8314779999999994ELL
= 1.25 RB MNG WMOH=1478
ed PV = 2.6114399999999937ELL Z25REB MNG UMON-1478
COLLECTOR = 2.2003799999995992E10 2.

- 8.059999999999997 ont i imu o v SRB MNG6 UMOR-1478
= 72.53999999999999
= 5.059999995999997
= 0.09999935993595395
= -0.9

= 4.127333501326427E10

Ciuka 5.2 - PagHo okpyxemwe nporpama GenOpt ca CUMyJ1aliijOM Y TOKY

5.4 Hooke-Jeeves anropuram

Hooke-Jeeves anropuTaM ce KOPUCTH 3a MNpOLieC ONTUMHU3AllMje U TNpeacTaB/ba
ONTUMHU3ALMOHU aJropuTaM 6e3 U3BOJAa U Ca [JUPEKTHOM IMpeTparoM Koju je
NpUIaro/iJbuBO npenusat [72, 73, 74]. Y Hooke-Jeeves anroputmy camo yHKILUje LiU/ba U
OorpaHU4YeHe BpeJHOCTH Ce KOPUCTE [a BOJie CTpaTEerujy NpeTpakrBama.

Y opHocy Ha ¢ukcHO npenusaH Hooke-Jeeves anropurtaM, Npu/aaro/JbuBo Npenr3aH
Hooke-Jeeves anroputaM caJip>Xu y ceOU TECT KOjU KOHTPOJIUIIE MPELU3HOCT y MPOLEeCy
allpOKCUMaTUBHOI NpUbJImKewha QYHKIUjU nusba. OBaj TeCcT HAaBOJU ONTUMU3ALLMOHU
aJropuTaM Jila KOpUCTU rpybe anpokcrMMalidje 3a AoCTU3ake QYHKIHje 1iM/ba Y paHUM
uTepalnyjama, U J0CTa NporpecUBHO moBehaBa MpenU3HOCT ampokcuManuje yHKIUje
[U/bA LITO je CEKBEHIIa UTepalyje NPUOJIMKHUja CTallMOHAPHO] TAYKH.

Jow jegna passiuka u3Meby agantuBHUX Hooke-Jeeves anroputamMa U (QUKCHO
npeuu3Hux Hooke-Jeeves asropuTamMa je nAa ce aJaNTHUBHU arOpUTaM MOXe
napaMeTpyU30BaTU TAKO Jla 0OBaj aJIfOPUTAM IpUXBaTa CaMO UTepalyje Koje JOBOJbHO
CMawyjy QYHKIHMjy Lu/ba. [JlaBHa NpeAHOCT afanTHUBHE MNPELU3HOCTU je CMambHUBambe
BpeMeHa U3padyyHaBama.
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6. PABBUJEHA MATEMATHYKHU MOJEJ/IN

Y oBOM morJiaB/by Cy NpUKa3aHW pa3BHjeHU MaTeMaTU4YKU MoJieJid y coPTBepy
EnergyPlus 3a uHCTa/lMpaHe CUCTEME Ha MOPOAUYHO] 3rpaZid IOMOhy KOjuX ce reHepulle
eHepruja. Hajope je gat Mozes HeGeCcKOr coOJIapHOTr 3pavyera Koje MajZla Ha HarHyTe
nospmivHe. OBaj MoJes je OCHOBa INpopadyyHa CcoOJlapHe €eHepruje Koja JoJiasu [0
noppmivHa @®H nanesa, OAHOCHO COJIADHUX KOJIEKTOpA. 3aTUM Cy IpeACTaB/bEHU
MaTeMaTUYKU MoJeJu (OTOHANOHCKOI CHUCTeMa 3a FeHepHucCame eJIeKTpUYHe eHepruje
KOjU je MOBe3aH Ha eJIeKTPO-AUCTPUOYTHUBHY MpEXy, a OHJA M MaTEMaTHYKU MOJeJl
CHUCTeMa 3a Irpejambe CAaHUTapHe BoJie y AoMahMHCTBY y3 oMoh coJlapHUX KoJieKTopa (ca
oArosapajyhoM HHCTaJIalHjoM).

6.1 Mojaes coslapHOr 3payemna

6.1.1 U3payyHaBame COJIapHOT 3padyema

[locToju Bulle MoJesna 3a H3pauyyHaBake coJlapHOr 3padewa y EnergyPlus-y.
OcHoBHU je ASHRAE coslapHU MogeJ1, KOjU je pa3BUJIO AMepUYKO APYLITBO 3a Ipejame,
KJIMMaTu3anujy 1 cosiapHy eHeprujy 2005. rog., a gonyweH je 2009. roauHe [68].
JlonywmeHu Mogzes ce 30Be joul U Tay Mozen U MOXe TOKOM CBaKoOI caTa JAa IpeaBUAU
COJIapHO 3pauere Ha 5564 yioKalyja Ha YUTaBOj 3eM/bHUHO]j KYTJIH.

JlupekTHO U Judy3HO 3pauere y OBOM MOJieJly Cce HW3padyyHaBajy ysumajyhu y
063Up peslaTUBHU ONTUYKHU KoePHUIUjeHT Mace Ba3Jyxa m:

m =1/[sin B +0,50572(6,07995 + B) 6| (1)
rJe je - cosapHa aatutyza (rad).
JlupekTHO U Audy3HO 3pademe cy JaTu ciaejehuM penanuyjama:
| =1, exp|-1,m®] (2)
1, =1, exp[-1,m*] (3)

rzeje:
[ - IMpeKTHO coJilapHO 3pavyere (W/m2);
I4 - nudy3HO XOpU30HTaNMHO 3padyewe (W/m2);

Iy - ekcTpaTepecTpHjasiHo 3pavere (W/m2);
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Tp U T4 - AUPEKTHA U JUdy3HA ONTUYKA KOHCTAHTA (-);
ab v ad - nupeKTHU U JUY3HU MACEHU €eKCIIOHEHTH (-).

JlupekTHa U JAudy3Ha ONTHYKA KOHCTAaHTa Cy mnojauu koju ce Hajsasze y ASHRAE
KJIMMAaTCKUM [I0alUMa, JOK Ce MaCeHU eKCIIOHEHTH padyHajy Ha cjaesehyn HayuH:

ab =1,219-0,043t, —0,151t, —0,2041,, (4)
ad =0,202 +0,852t, —0,007t, —0,3571, 1, (5)

6.1.2 U3padyyHaBam-€ HEOECKOT COJIAPHOT 3payerna Koje naja Ha
HarHyTe NOBpIIUHE

Kao mto je no3HaTo, UHTEH3UTET 3pavyerha Ha HEKY MOBPIIMHY 3aBUCH 0Jf KOCUHYCa
yHnajHoT yrJja 3paka (yrao usmehy 3paka u HopMaJjie MOBpPIIMHE), 1A je BeOMa 3HA4ajHO
KaKo je mocMaTpaHa MOBpLIMHA OpHjeHTHCaHa M HarHyrta y npoctopy [22]. Ilosoxaj
$GOTOHANOHCKUX CHUCTEMa U COJIAPHUX KOJIEKTOpa Ha 3rpaju ce AedbuHUIIE y YJIa3HOj
natoteuu EnergyPlus-a rae ce neprHUIY TUNOBU KOHCTPYKIHja. Y OBOM CJy4ajy OHHU Cy
[I0CTaB/b€HU Ha KPOBY 3rpajie, TAKO Ja je y MOTIYHOCTH ONMCaHa HbUX0BA OpUjeHTanuja u
Tako oMoryheH KBaJlMTeTaH NMpOpayvyH COJIAPHOT 3payea Ha OCHOBY MoJeJia KOju je
yrpaben y EnergyPlus.

Mojen pacrnoziesie CoOJIapHOT 3payerha je 6a3upaH HA eMIUPUjCKOM MOJIeJy KOjH je
onucao Perez ca rpynom aytopa 1990. rosiriHe, a Koju je ypaheH Ha OCHOBY CepHje Mepema
HebOeCKHUX 3payera. MoZys1 He6eCKOr COJIapHOT 3padyera Koje Ma/ia Ha HarHyTe MOBpLIMHe
JleTa/bHO je onucaH y [68], a beroBa 0CHOBHA MTOCTABKa je Jla Cce YKYITHO 3payere Koje naja
Ha HEKY MOBPLIMHY CaCTOjU O AUPEKTHOT, AUPY3HOT U pedJIeKTOBAHOT 3payekha.

CoslapHO 3paveme ce H3padyyHaBa y3uMajyhu y o063up edekTe 3aceHUeHa U
pedJiekcuje o Apyrux MoBpIIMHA (AaKO MOCTOje) Koju cy Takohe aepuHHCAHU Y YIa3HO]
JatoTeld. Ha oBaj HAaUMH ce J06Hja BEJIMKH OPOj pa3/UUUTHUX M3JIAa3HUX MOJATaKa, aJlu
Kao H3Jla3Ha BeJMYMHA Be3aHa 3a caM GOTOHANMOHCKH CHUCTeM He JIoOHja ce HamoH, Beh
CaMo CHara, Tj. eHepruja coJlapHOr 3payema.

YKyNmHO coOJIapHO 3payerme Koje MNajla Ha HarHyTe NOBpLIMHE Iy cacToju ce u3 3
KOMIIOHEHTE:

Loor = Drer + Lair + Lair (6)
rZle ce NMpBa KOMIOHEHTA I, OJHOCH HA 3padyeme Koje Maja Ha HarHyTy NOBPLIMHY ca
XOPU30HTA, Tj. pedpiIeKTOBaHO 3pavyere, U OHO U3HOCH

|, =1,F,sinS, (7)
Jipyra KOMIIOHeHTa jeJHauuHe (6) lsr ce OAHOCHM Ha 3payere Koje MaJla Ha HArHyTy
NOBPLIMHY ca HeGeCKOT CBO/ia, AUPY3HO 3payuerbe, Koje U3HOCH

Iy =1,0—F)@Q+cosS)/2, (8)
JIoK ce Tpeha KkoMnoHeHTa jefHa4YuHe (6) Iz OMHOCH Ha 3payee Koje MajJla Ha HarHyTy

NoBpIIMHY U3 1eHTpa CyHLa, AUPEKTHO 3payekbe, U Koje U3HOCH

a 9
IdirZIhFlE )

Y jennaunHaMa (2), (3) u (4) durypuily BeJu4rHe:
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I - XOpU30HTAJIHO COJIapHO 3padvere (W/m?2);

S - Harub nmocMaTpaHe NOBPIIKMHE Y 0JHOCY HAa XopuU3oHTany (rad);
a - max(0, cos a);

b - max(0,087, cos Z);

F1 - pupeKTHU KoeUIHjeHT 0CBETJ/beHOCTH (-);

F; - pebnekTUBHU KOed UL MjeHT OCBET/bEHOCTH (-);

o - yHaJiHU yrao;

Z - 3eHuTHH yrao CyHna (rad).

Koedunujentn ocBeT/beHocTU F1 u F; cy QyHKIMje mapameTapa Koju cy ojgpehenu
HeOeCcKHUM yCJI0BUMa U AaTH Ccy caefehuM penanujama:

F=FL(e)+ F,(e)A+F,(e)Z (10)

F, = F,(e) + Fpu(e)A+ Fyu(e)Z (11)
BesnynHa Ay ropmhUM jelHAYMHAMA IPE/CTaB/ba KOePHUIIHjeHT 0CBET/bEHOCTH Heba:
A=l,m/l, (12)
rje je:

Iy - ekcTaTepecTpUjasHO 3pavyere UM coslapHa KoHcTaHTa (1353 W/m2 -
Cpe/ithba roAvIl KA BPETHOCT);

m - peJIaTUBHU ONTUYKU KoedULHjeHT Mace Basayxa(-);
€ - KoepHIMjeHT NPO3UPHOCTU Heba (-) KOju ce U3padyyHaBa npemMa obpacuy:
8:(|+|h)/|h+1<z3 (13)
1+xZ°

rze je:
[ - IMpPeKTHO HOPMaJIHO coJlapHO 3padere (W/m2);

k=1,0413a Z (rad);

Fjj - xoebunujeHTH Koju cy yrpahenu y gatoreke EnergyPlus-a.

6.2 MaTeMaTU4YKM MO el POTOHAMOHCKOT CUCTeMa

CodTBepcku mnaket EnergyPlus vMa pas/jd4ydTe OMIjHje 3a NPOpayyH KOJIMYHUHE
eJIeKTPUUHE eHepruje Koja ce reHepuile GOTOHAMOHCKUM CUCTEMHUMa. TpU pazivMdUTa
tuna ®H Moayna cy yrpabena y cam coptBep u To “Simple”, “Equivalent One-Diode” u
“Sandia” mogmen. U360p mMojzena oapehyje U MaTeMaTHYKH MOJieJl KOjU Ce KOPUCTH 3a

oZpehuBame KOJIMYNHe reHepUCaHe eJIeKTPUYHE eHepruje.

Y ucTpaxuBawkbMMa NMpPUKA3aHUM y OBOj AOKTOPCKOj AuUcepTalyju KopuliheH je
“Simple” mMozen poToOHAMOHCKUX MaHeJsa KOju oMoryhaBa KOpPUCHUKY Iporpama Jia caM
Mema hennjcky epUKacHOCT.

llentap esiekTpuyHor onTtepehewa (Electric Load Center) je o6jekaT Koju ce
KOPUCTHU 3a MO/JleJiMpame LieJIOKyNHor ¢poToHanoHcKor cucteMa. OH ynpassba pagom OH
cHUCTeMa U Jaje MmoJaTKe 0 KOJUYMHU MPOU3BEJIEHE U UCIOPYUYEHE eJIEKTPUYHE eHepruje,
Kao U 0 BULIKY eJIeKTPUYHE eHepruje Koju ce po/aje eJeKTPO-MpexHu.
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[lomohy wHBepTOopa wuJM @peTBapaya, jeJHOCMepHa CTpyja ce MpeTBapa y
Hau3MeHUYHYy CTpYjy. [[pou3BeeHa eJleKTpUYHA eHepruja ce Mepy Ha u3Jia3y UHBEPTOpaA.

lleloKynHM cHUCTeM MOXe Ja caJpXu U TpaHchopMmaTope KOjU CJAyxKe Ja
TpaHCHOPMHUILY eJIEKTPUUHY €HEPrHjy jeJHOT HAMOHA y eJIeKTPUYHY €HEPrujy JApyror
HamnoHa (YKOJIMKO je TO IOTpe6HO).

[IpeTnocraBka je ga @H crucTteM yBek paii Ha MaKCMMaJIHOj TAUKHU Halajamwa Koja je
KOHCTaHTHa y BDEMEeHCKOM KOpaKy CUMy.JallHje.

EnergyPlus He yk/by4yje MoJesie 3a TIOMOhHy onpeMy ¢pOTOHAIIOHCKOT CUCTEMA, Kao
mTo je ypehaj 3a npahewe CyHLla M KOHTpoOJiep CKJIaAuIITeHa KOJ, CUCTeMa ca
CKJaJMIUTEeHheM eJIeKTpUYHe eHepruje. Y gabeM TeKCTy JaT je IMpUKa3 MoJeJa
doToHanoHCKOT cucteMa [68].

6.2.1 "Simple" moaen ¢poTOHANIOHCKUX MaHe A

CBu poToHanoHCKU Mozenu (ma U Simple) nene ucte Mofese 3a npejBubame
COJIAapHOT 3payera KOju ce KOPUCTe 3a CoJIapHe MpopayyHe.

OcHoBHa npernocTtaBka je ga ®H mogysu yBek pazse Kaja je yKyIHO 3padyeme
cyHueBe eHepruje Behe ox 0,3 W. Ako je 3pauerwe cyHYeBe eHepruje je Mmamwe of 0,3 W,
OHJIla MOJyJIM He NpPOU3BOJE HUKAKBY eHeprujy. M3narawem noBpunHe ®PH mnaHesa
COJIapHOM 3pavemy, NoMohy KOMILJIEKCHOT ceTa MoJesa yrpabenux y EnergyPlus,
W3payyHaBa ce YKYyIHa KOJHUYKWHA COJIapHe eHepruje Koja Z0Ja3u Ha caM naHes. MogeJ
npuxBaTa NPOU3BObHY €(PHUKACHOCT KOHBEP3HWje KOjy caM KOPHUCHUK MOKe Ja Mema
(EnergyPlus nma oncer e MKaCHOCTH KOHBep3HUje, Koja Moxe 6UTH y UHTepBasy 0 - 1).

Kopuchna esnextpuuHa eHepruja npousBegeHa ®H cucrtemom ca Simple moznenom
doTOHANOHCKUX TaHeJIa pauyyHa ce Kao:

P=Aurt Taciv Gr *ee * Tinvert (14)
rze je:
P - cHara esieKTpu4He eHepruje npousBesieHe ®H nmanesom (W);
Asurf - YkynHa noBpuiiHa ®H nanesa (m?);
factiv — Aeo noBpmmHe ®H naHes1a ca akTUBHOM coJ1apHUM hennjama (-);
Gt - YKyIHO coJilapHO 3pauerwe Ha @H cuctemy (W/m?);
Neenl — henujcka epukacHoct ®H nanena (-);

Ninvert — €PUKACHOCT KOHBepP3Hje jeIHOCMePHEe Y HAU3MEHUYHY CTPYjV (-).

Ha necHoj cTpaHu oBe jeiHaYMHe caMo BesinurMHa G je u3padyyHara of ctpaHe EnergyPlus-
a a ocTaJo Cy yJas3u JepUHUCAHU O] CTPaHe KOPHUCHHUKA.

[locToje ABa HayMHaA KOjU MOTy OWUTH H3abpaHU OJ CTpaHe KOPUCHHUKA KOjHU
peryJiuily Kako je pOTOHANOHCKHA CHUCTeM IOCTaB/beH Ha MOBpHIMHaMa 3rpage. To cy
"pactaB/beH" (Decoupled) wn "wnrerpucanu" (Integrated) mopen. Kox wmux ce OUTHO
pasJiMKyje MpopadyyH TeMIlepaType coJlapHUX hesiMja Koja 3HauyajHO yTHYEe HA HUXOBY
epUKaACHOCT, 1a ce CaMKMM THUM pa3J/IMKyje U NMPOopadyyH MOBPLIMHCKUX MpPeHOcCa TOMJIOTe
KOjY je 3a UHTerprcaHe CUCTeMe BeoMa BaKaH.
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6.2.2 lleHTap esieKTpUYHOT onTtepehema

[leHTap esieKTpUYHOTr onTepeherwa je 06jeKaT KOjU Ce KOPUCTH 3a ONHUCHUBaHbE
$OTOHANOHCKOT CUCTEMA CacTaBJ/bEHOT O/l CEPUjCKU MOBe3aHUX POTOHANOHCKUX MaHeJa.
beroBuMm pazoMm ynpassba lleHTap pacnofesie esneKTpudHor ontepehemwa, Koju je ocHOBa
byHKIIMOHMCama LeJIOKyIHOT CUCTeMa 3a TeHepucalhe eJIeKTPUYHe eHepruje.
EfneKTpryHOM eHeprujoM npousBefleHOM H3 (OTOHANMOHCKUX CHUCTeMa Hamajajy ce
eJleKTpU4HHM ypehaju. OHa eHepruja koja ce He 06e36ehyje PH cucTeMmrMa U eJleKTPUIHUM
jelMHMLIaMa 3a CKJaJHUILTeme, aKo I0CToje, ob0e36ehyje ce KyNOBHMHOM eJIeKTpUYHE
eHepruje U3 eJIeKTpOo-Mpexe. YKOJIMKO je reHepucaHa eHepruja Beha o] eHepreTCKUX
noTtpeba, Taja ce BULIAK eHEpPrvje NpoJaje eJeKTPO-MpeXU. YHyTpallkbh Mepadyu Koje
kopuctu EnergyPlus 3a v3BellTaBake Bpllle CBa 3axTeBaHa npahema.

YnpaBmauy lleHTpoM eJsieKTpUYHOT onTepehewma cabupa cBa eJeKTpPUYHA
ontepehewa 3rpajie U 06e36ehyje onepaTuBHe 1IieMe paja 3a CUCTeM (POTOHANMOHCKHUX
naHesia. OOGjeKTH LieHTpa eJIeKTpUYHOr onTepehewa pase pejocieioM KOjUM CY
JebUHHCAHU Yy JaTOTel U 3a yHOC nojaTaka (IDF).

[locToju Bullle onepaTUBHUX LIeMa Koje Aepunuiuy pas ®H cuctema, a sedunuiie
UX caM KOpUCHUK nporpama. ®H cuctem Moxe ja Oyje yK/bydyeH NepUOLUYHO, MOXe Jia
orpaHvyaBa KOJIMYMHY UCIIOpy4YeHe eJleKTPUYHe eHepruje Ha U3HOC JAepUHUCaH Ha yJasy,
MOKe Jla MCIyHaBa eJIeKTPUYHe 3axTeBe M3 Mepaya 0JabpaHUX 0Ji CTpaHe KOPUCHHKA,
MOXe Jla 6y/ie noJiellleH /ia 3a/10B0J/baBa TOIJIOTHE NOTpebe WK la MOKylIa /ia 3a/[0BOJbU
NpUHLUI NOJMHUpUBAaKa eJIeKPpUYHUX MOTpebda IpeMa pacnopeny Koju JAeduHHULIe
KOPUCHHUK.

Y oBum wuctpaxkuBawuMa kopuiiheHa je memMa OCHOBHO OIITEPEREE
(Baseload) koja 3axTeBa JAa 1|eJIOKyIIaH UHCTAJIUPAHU GOTOHANIOHCKU CUCTEM PajH, YaK U
aKo KOJIM4YMHA MpOoHU3BeJieHe eJIeKTpPU4YHe eHepruje INnpeBasuiash YKYIHY MNOTPaXmy
eJIeKTpUUHE eHepruje mocMaTpaHor objekTa. Buliak npousBejieHe eJleKTpUUHE eHepruje
ce Taja MNpoJaje Mpexu. YKylHa HUCIOpy4YeHa eJIeKTpUYHA €eHepruja ce IpukKasyje y
jelMHHIlaMa CHare WJW y jeAdHULIaMa eHepruje. OBa BpeAHOCT je MO3UTHBaHa Kaja je
KOJIMYMHA eHepruje UcCnopyyeHa U3 NOCTPOjera, a MoXKe OUTHU HeraTUBHA Ka/ia je yKyIHa
npousBeJileHa eJIeKTpUYHa eHepruja Beha of mnoTpebe objekTa 3a eJeKTPUYHOM
€HeprujoM.

3axTeBaHa cHara ~

\\ \\\
\ R
\ N
X \\\
N/ SN
®OH "3 ®H a3
«—

DC wusnas

Cauka 6.1 - OcHoBHa 1eMa lleHTpa eslekTpu4HOT onTepehema ca jeAHOCMEPHOM CTPYjoM

27



Lokmopcka ducepmayuja

lleHTpy esekTpu4yHOr onrtepehewa MOry HMaTU pasjvMyuTe KOHUrypayuje.
llenTpu onTepehewa koju oncayxyjy ®H cuctem Tpeba fa 6yay noBe3aHU MarucTpaioM
jefHOCMepHe CTpyje. YHyTap cUcTeMa MOXe MOCTOojaTyu U MHBepTop. lleHTap onTepehewa
Takohe MoKe Ja ynpaB/ba U €JEeKTPUYHHUM CKJIAJUILITEHEM, YKOJUKO OHO IOCTOjH.
OcHoBHa KOHUTrypaLHyja ca je JHOCMEPHOM CTpyjoM faTa je Ha Cannu 6.1.

[lenTpu onTepehewa HaW3MeHHWYHe CTpyje ce TMOHAIIAjy Ha cJeJehd HayuH:
LleJIOKYIIHa eJIeKTpUYHa IMOoTpaKka KOjy He TMOJAMUpYje eJleKTpUYHa eHepruja
npousBesieHa ®H cuctemoM ce noaMupyje KylIOBUHOM eJIEKTpUYHE eHepruje U3 eJeKTpo-
Mpexxe. Kaja ce reHepulie BUlIe eJIEKTPUUHE eHEpruje Hero IITO je MOTPeOHO, LieHTap
ontepehemwa npoJjaje BUILIaK eHepruje eJeKTpo-MpexHy UM CMamwyje oliTepehemwe U pagu
ca MakbUM KalmalUTeTOM, aKo je Tako AeduHHCAHO LIeMOM onTepehema Kojy 3ajaje
KOpUCHUK mporpaMa. OcHoBHa koHpurypanuja lleHTpa 3a QoTOHANOHCKe CHUCTeMe
"JenHOCMEpHa CTpyja ca MHBepTOpPOM" je MpUKa3aHa Ha cjaeAehoj CaAuL M.

®H ®H ®H ®H
HU3 HU3 HHU3 HH3

HuBepTop L

€——— DC u3zuia3 cnare

%

AC u3iaa3 cuare Ton1oTHY ry6uuH

Ciauka 6.2 - lllema pyHknoHucama llenTpa esnekTpuyHor ontepehewa ca MHBEPTOPOM

llenTpu onTepehewa ca jeHOCMEPHOM CTPYjOM M HHBEPTOPOM MPUKYI/bAjy
jenHOCMepHy cTpyjy u3 pasnanuutux ®H nanesna. JejHocMepHa cTpyja ce y WHBEPTODPY
IpeTBapa y Hau3MeHUWYHy CTpyjy. M3J1a3 eHepruje U3 HUHBEpPTOpa je OHO IUTO Cce
eBU/JIeHTHUPa Kao NIPOM3BO/iHha eJIeKTPUIHE eHepryje.

6.2.3 NHBepTOp

EnergyPlus obyxBaTa TpW MoJieJla 3a IpeTBapake jeaHocMmepHe cTpyje (DC) y
HausMeHUYHy cTpyjy (AC). JeaHocMepHa cTpyja cHare Ppc.in , Y MHBEPTOPY Ce KOHBEPTYje y
HaW3MEHUYHY CTPYjy cHare Pac.ou, IpeMa caepehoj pesanuju:

I:)AC—out = I:)DC—in “Ciny (15)

rfe je €ny ePUKACHOCT HHBepTOpa Koja ce ojpebhyje mporpamMckd, M360poM THNA
WHBEHTOpA.

3a JepHoctaBaH ("Simple") Mozen wuHBeTOpa, KOju je KopulIheH y OBHUM
UCTPOKUBaWbUMa, eQPUKACHOCT je KOHCTAaHTHA M YHOCH Ce O/ CTpaHe KOPHCHHKA.
Kopumhena BpegHocT edpukacHocTH je 1. 3a mogen 3aksbyyaHor pacnopega ("Look Up
Table"), epukacHoCcT ce u3payyHaBa KOpUCTehU JIMHeapHY WHTepNoJaLMjy, JIOK ce 3a
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nHBepTtop Tuna @PyHkuuja cHare ("Function of Power") edukacHocT wu3spadyHaBa
KopuutheweM 06jeKTa KpUBe ca jeIHOM NPOMeH/bHBOM. TOMJIOTHU I'yOULIM Yy UHBEPTOPY
ce M3payyHaBajy npeko pasJuke usmeby Ppc.in 1 Pac-out

6.3 MaTemMaTH4YKH MOJeJl CUCTeMa 3a rpejamkbe CAHUTApHe Bo/Je
ca COJIAPpHUM KOJIEKTOpHUMaA

OCHOBHM eJIeMeHT CUCTeMa 3a rpejalbe CAaHUTApHE BO/Ie je COJIapHU KOJIEKTOP, Kao
mTo je Beh pedyeHo y ofesbKy 3. Ilomohy codTBepckor naketa EnergyPlus ce Moxe
M3BPUIMTHU NpPOpayyH KOJMYHUHE TOMJIOTHE eHepruje Koja ce reHepulle MPeKo COJAapHUX
KOJIEKTOPA, Kao U OPOjHUX JAPYTHX MapaMeTapa KOju KapaKTepHUILy COJIAPHHU KOJIEKTOP
(edukacHOCT, ynaZiH4 yrao, u3Jjia3Ha Temnepartypa 4 cJ. ). O uzbopa mojesia he HapaBHO
3aBUCHUTH U MaTEMAaTUYKH MO/ieJ]1 3a ofipeh UBae reHeprcaHe TOMJIOTHE eHeprje.

[lopes kosiekTopa, GUTAH eJleMEHT CHUCTeEMa 3a rpejalbe CaHUTApHe Boje je
LeHTpa/sHU 6o0jiep. LleJIOKynHU CcHUCTeM je NMOBe3aH Ha jaBHY MpeXy BOJ0-CHabJeBama
o/laKJie y3uMa MoTpe6HY KOJUYUHY XJIaJiHe BOJIE.

Y na/beM TeKCTy JaT je NpHUKa3 MaTeMaTUYKOr MoJeJsa KOpUIIheHOr COJIapHOT
KOJIEKTOpPA, LIleHTPa/JIHOTI 00jepa, Ka0 U OMUC CUCTeMa 3a I'pejarbe CaHUTApHe BoJe y
NOPOAUYHO] 3rpajiy, ca CBUM CBOjUM NpaTehuM esiemeHTUMa [68].

6.3.1 MaTreMaTH4KH MOJeJI PAaBHOT 3aCTaK/bE€HOT COJIAPHOT KOJIEKTOpa

[locToju Bullle TUNIOBA COJIApHUX KOJIEKTOPA Koju caM EnergyPlus Hyay Kao oniuje
1M360pa NpU Kpernpamwy MoJieJla COJAapHOT CHUCTeMa 3a rpejame BoJie. Y 0BOj JOKTOPCKO]j
JiucepTaluju U360p cy 6GUJIU paBHU IBOCTPYKO 3aCTaK/b€HU COJIAPHU KOJIEKTOPH, MOIITO
Cy OHHM HAaj3aCTyI/b€HUjU Yy KOMepIHjasHoj ynoTpebu. HbuxoB u3b6op ce obaBmba y
NOYEeTHOM KOpaKy Kpeupama CoJlapHe HWHCTajlalyje y yJas3Hoj gatoTeuu. EnergyPlus
MOJleJl COJIApHUX KOJIEKTOpa je 3aCHOBAH Ha jeJjHAYMHaMa Koje ce Hasa3e y ASHRAE
cTaHZapzumMa [68].

IIpopa4yH coJilapHOr 3pavyema

CoslapHO 3pavyeme Koje IOJ, HEKMM YINaJJHUM YIJIOM [J0JIa3u [0 KOJIEKTOpa
YKJby4dyje AUPEeKTHO, AUPY3HO U pedIeKTOBAHO 3pauee. [lopayyH oBOr 3payema JarT je y
ozesbKy 6.1.2. Takohe Mopa za ce y3me y 063Up U He6eCKO OCeHYeHe, Ka0 U 0CEHUYEHOCT 0/,
06K UX 06jeKaTa, ako MOCTOjH.

IIpopayyH epUKACHOCTH KOJIEKTOPA

TepMuuka epukacHOCT KoJieKTOpa ce AedUHHIIE KA0 OJHOC KOPUCHOT TOIJIOTHOT
JI00UTKA paaHor ¢uyuaa KoJIeKTopa M YKYIHOT CYHYEeBOI 3padera Koje maja Ha

HOBp]_LII/IHy KOJIeKTOpa!
I (28)

Isol
rze je:
501 — YKYTIHO COJI. 3padyetbe Koje MajJila Ha HarHyTy MoBpIIKHY KoJekTopa (W/m?2);

q - YKYIIHH KOPUCTaH TOMJIOTHU A0OUTAK pajgHor ¢uayuaa (W);

A - nmoBpiMHa KoJiekTopa (m2).
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Tpeba umaTtu y BuAy Ja je epHUKACHOCT COJIAapHOT KoJieKTopa JedHUHHUCAHA jeJUHO VY
cayyajy Kaza je Ig > 0.

JenHauMHA eHepreTCKOr GUJIaHCA 3aCTAK/bEHOT PABHOT COJIAPHOT KOJIEKTOpA IOKasyje
Be3y u3Mehy oco6MHa cTak/Ia, aCOPIIMOHE MJI0YE U YCJI0BA CIOJballlbe CpeIuHE:

q — T4 _Tg42 Tabs_ng T

T T .0 abs
N tsoltgrtg2Wabs T
A oo R

. (29)

_ __ _abs air

R R

rad conv cond

rze je:
Tg1 — IPOINYCTJ/BUBOCT NPBOT C€JI0ja cTakaa(-);
Tg1 — IPONYCT/BUBOCT APYTOT CJIOja CTaKJaa(-);
Oabs — KOePUIIUjeHT allCopIIiyje ancopniuoHe naoye(-);
Rrqd — OTHOP MpeEHOCy TOIJIOTe 3payewmeM 0/, ancopbepa [0 YHyTpallwer cjoja
ctakja (Km2/W);
Reony — OTIOP MPEHOCY TOIMJIOTE KOHBEKIUjOM 0/ anicopbepa [0 YHYTpallher cjaoja
ctakja (Km2/W);
Reond —OTHIOpP MpeEHOCYy TOMJOTEe KOHAYKIIMjOM amncopbepa Kpo3 u30Jalujy A0
cnoJbalimke okosinHe (Km2/W);

Taps — TEMIIEpPATYpA anicopnijoHe nJjoue-ancopbepa (K);
Ty42 - TeMnepaTypa yHyTpallmer cJjoja ctakiaa (K);
T.ir — TeMIepaTypa crnoJbalimer Basayxa(K).

JenHaumHa (29) ce Moke apOKCUMUPATH jeJHOCTAaBHUjOM POMYJIaLhjoM:
q (30)
Z = FR [I sol ('CU,) -U L (Tin _Tair)]

rze je:
Fr— nponycT/bUBOCT NPBOT CJi0ja cTakJa(-);
TA — ONTUYKA ePUKACHOCT COJIAaPHOT KoJsieKTopa (-);
UL - yKyIIHY TOMJIOTHU TYOUTAK 3payemeM, KOHBEKIIHjoM U KoHAYyKLHjoM( W /mZK);
Tin - TeMnepaTypa pagHor ¢ayuga (°C).
Umajyhy y Buay jeanauuse (28) u (30), fobuja ce uspas
31
n=F, (to) - F,u, T = Tair) (31)

sol

JluHeapHa KopeJsanMja ce MOXe ycnoctaBuTH ako ce Fr(ta) u - FrUp cmatpajy
KOHCTaHTaMa COJIapHOT KOJIeKTopa:

(Tin _Tair) (32)

sol

n=¢C, +C

CJH/I‘-[HO, KBaJpaTHa KOpeﬂaLU/Ija Cceé MOXe IIOCTaBUTH Kao.:
2
(Tin _Tair) (Tin _Tair)
+C,
sol I

O6a HaBesieHa KoedHLMjeHTa ePUKACHOCTH COJIAPHOT KOJIEKTOpa NMPBOT U APYror peja Cy
nebuHucaHu Takohe ny [75].

(33)
nN=C, +C

sol
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[IpopayyH KopeKL#je ynaJHor yrja coJIapHor 3padyema

Kao 1 Kop craHpapZHUMX Ipo30opa NpPONYCT/bUBOCT 3acTaK/bela KOJIEKTOpa ce
Mema ca IPOMeHOM yNaHOT yIJia COJIapHOT 3padyerma. OOMYHO je NpoNnyCcT/bUBOCT HajBeha
KaZla je 3payere HOPMaJIHO Ha NOBPIIMHY 3aCTaK/bEHOr CJ0ja KOJIeKTOpa. YCJIOBH
WUCIIUTUBama oJpehyjy KoepunujeHTe eQpUKACHOCTH 3a IpaB yNaJHU yrao. 3a ynajHe
yrJioBe < 900, nponyCcT/bUBOCT CTaKJIa Cé MOAUPHKYje KOPEKIIHjOM YIIaAHOT yrJia 3padyeha.

_ (t) (34)
“ (o),

JlolaTHU TEeCTOBU KOjU cy paheHU oJpeUH Cy KOPEKIHjy YIaJHOT yrja 3padyerma Kao
¢yHkuyjy ynagsor yrua 6. OBaj ogHOC IpPBOT pefia, Y IMHAPHOj KOpeJalUju AaT je Kao:

35)
1 j (

K., =1+b, (——
cos 0

WJIK Kao OJJHOC APYTOoT pesia, Y KBaApaTHOj Kopeasalhju:

2
K, =1+b, (i—1)+bl (i— )
cos 0 cos 0

KoeduuujeHTn y Kopekuuju ynagHor yrja 3padewa bg U by cy 0OMYHO HeraTUBHHU, MaJia
NOjeIMHU KOJIEKTODM MOTY HMaTHU IO3UTHMBHE BpeJHOCTH KoedpunujeHta by. OBHU
koepULUjeHTH Cy Takohe HaBeZleHU Y [75], 1 OHU Baxke Kaza je ynaZHU yrao Hajsuiue 600,
3a ynagHe yriiose Behe oz, 609, EnergyPlus 3aHeMapyje J0OUTKe Ha KOJEKTODY.

(36)

[IpopavyH U3/1a3He TeMIepaType pagHor ¢iyuaa

W3sa3Ha TeMnepaTtypa pajHor ¢J/pja ce payyHa NpPeKO KOPUCHUX TOIJIOTHHUX
JlobWTaKa g, yJa3He TeMmieparype pagHor ¢ayuga T, 1 MaceHOT IpOTOKa KOju ce fobuja
Kao pe3yJiTaT CUMYyJialiyje:

3 i, (T =Ti) G7)
rze je:
m - maceHnu npoTok (kg/s);
cp — cnenuduyHa TonsoTa pagHor ¢ayuzaa( J/kgK);
Peliewe 3a U3/1a3Hy TeMnepaTypy pagHor ¢uyuja je:
T -1 44 (38)

mcpA

AKo He MOCTOjU MNPOTOK pafgHOr ¢uynJa KO3 KOJIEKTOp, H3Jla3Ha TeMmIlepaTypa je
TeMIlepaTypa paJHor ¢Jyr/ia y CTamby MUpPOBamwa.

6.3.2 MogaeJs neHTpaJIHOT 60jJepa

[lenTpasHu 6ojsep je ypebaj Koju cayKU 3a CKJIaJUIITeHe Tolje Boje. [lpu
cMMyJalldjamMa y nporpaMckoMm mnakety EnergyPlus oH je cnojeH y T3B. COJIapHY NeTJ/by
TOILJIe BOJIE ¥ CUCTEMY 3a Ipejalbe caHWTapHe BoJe. Takohe UMa U JJOTOK XJiaJiHe BoZe U
CMMyJIallijoM npeABubheH fo6ap npolec Mellamwka, TAaKo Jia Ce Y lbeMy He CTBapajy CJ0jeBU
BOJIe pa3JIMYMTe TeMIlepaType.
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EHepreTcku 6MIaHC

36or mo6por mpoleca Mellawma TOIJIE W XJaJlHE BOJie, TeMIlepaTypa BoJie y YUTABOM
6ojsiepy je yjefjHaueHa. 3a HU3pauyyHaBake TeMIepaType BOJle y pe3epBoapy, Mojel
aHAJIMTUYKU pellaBa AudepeHI Hja/iHy jeJHAUUHY eHepreTCcKor 6uaaHca 6ojiepa:

dT (39)

pVCp E = qnet

rzeje:
p - ryctuHa Boge (kg/m3);
V - 3anpemuHa 60ojsiepa (m3);
cp - cnenuduyHa TomsoTta Boje (J/kgK);
T - TemnepaTypa BoJie y 60jiepy (K);
t - BpeMme (s);
(net — HETO NPEHeELeHA KOJIMYMHA TOIJIOTe Ha BoAy Y pe3epBoapy (J/s),

WJIN IPpEKO Mace BoJie y pe3epBoapy.

T (40)
p dt - qnet

Heto IIpeHeleHa KOJIMYWMHA TOIlJIOTe MNpeacCTaB/ba CyMy TOIIJIOTHHX IL[O6I/ITaKa 151
TOIIJIOTHHUX FY6I/ITaKa 360r BHUIIECTPYKOT IIPEeHOCA TOIIJIOTE:

qnet = qheater + qoncycpar + qoffcycpar + qoncycloss + qoffcycloss + quse + qsource (41)

mc

rze je:
Qheater — TOILJIIOTA 10 AATA TPejayeM WU KoJleKTOpoM (]/s);
Qoncycpar — TOILJIOTA JI0J@Ta NAPa3UTCKUM onTepehewmeM TokoM paja (J/s);

Qoffcycpar — TOIJIOTA Ji0/lAaTA NAPAa3UTCKUM onTepehewmeM Kafia cucTeM He pajH (J/s);
Qoncycloss— IPEHOC TOIJIOTE Ka/0/[] CloJballilbe CpeZJuHe TOKOM paza cuctema (J/s);
Qoffeycloss — IPEHOC TOIJIOTE Ka/0J] Cllo/ballilbe CpeiuHe KaJila cucTeM He pajH (J/s);
Quse — IPEHOC KOPUCHE TOIJIOTE Ka/o netsbe (J/s);

Qsource — IPEHOC KOPUCHE TOIJIOTE Ka/0J, coylapHOT KoJiekTopa (J/s).

TOHHOTe qgncyclogg )5 qoﬂbycloss Cy ,Z[GCI)I/IHI/ICaHe Kao:

qoncycloss = UA)ncyc (Tamb _T) (42)

Uotroycloss = UAJffcyc (Tamb -T) (43)
rjeje:
UAoncyc — k0oepuULMjeHT rybuTaka kajaa cucteM pagu (0 kaja je UCK/bYUYeH);
UAoffeyc — KoeduLMjeHT ryouTaKa KaZja cucteM He pagu (0 kaza je yk/bydeH);
Tamp - aMOUjeHTaMIHA TEMIIEPATYpA.

TONI0TE Quse ¥ Gsource CY AePUHUCAHE KAO:
Uuse = gusemusecp (ruse _T) (44)

qSOUI’CG = 8SOU[‘CemSOUI'C(-}Cp (TSOUI'CG _T) (45)
rze je:
Euse — €PEKTUBHOCT pa3MeHe TOIJIOTe TOKOM [IpeHoca y COJIapHOj NeT/by;

M, — MaCeH! NPOTOK Y COJIAPHO]j NETJbH;

Tuse — y1a3Ha TeMnepaTtypa puyuay 6ojaep;
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Esource — €PEKTUBHOCT pa3MeHe TOIJIOTE TOKOM MPeHOca 0/ KOJIEKTOPa;
M, — MaCeHU NPOTOK O/} KOJIEKTOPA A0 60j/1epa;

Tuse — 3/1a3Ha TeMnepaTypa pJiyuaa us 6ojiepa.
YBoheweM OBUX jeJHAYMHA Y jefHauYUHY (41) o6uja ce fudepeHL MjaiHa jeJHAYUHA:

ar _ a+bT (46)
dt

rjge Cy KOHCTaHTe a U b AaTe U3pa3ruMma:

1
a= F (q heater + qoncyepar + qoffcycpar + UA}f]CyCTamb + U'AbﬁcycTamb )+
p

+i(ach +e m c. T )

use " ‘use~ p " use source’ " 'sourceT p " source
mc

P (47)

b:—i(UAbncyc+U/\)ﬁcyc+ausem C, + £epureaMeourecCs )

use=p source " 'source™ p
mc,

(48)

Peuiewe fudepeHujiHe jefHaUMHe (46) NIpeKo KOHCTAHTH a U b TJ1acu:

T(t) = (% T jebt —% (*+9)

rze je:
T(t) - Temnepartypa Bojie y 60j1epy Y BpEMEHY ¢;

Ti - moyeTHa TeMnepaTypa BoJie y 60jepy y TpeHyTKy t=0;

6.3.3 Mojes cucTeMa 3a rpejame CaHUTapHe Bo/Je

Jla 61 ce ocTBapuJ/a yIlUTe/Aa eHepruje NpUMeHOM COJIAapHOT CUCTeMa 3a rpejame
CaHUTapHe BOJie, HAj0o/be je Zla ce KOPUCTH CHUCTEM Ca /JiBa pe3epBoapa — LiEHTPaJIHUM
6ojnepoM ¥ noMohHMM mnpoToyHHMM 6ojiepoM (Ciuka 6.3 - mpeyseto u3 [68]). V¥
[leHTpaJHOM 00jJepy CKJQAUINTA Ce BOJAa 3arpejaHa y COJAPHUM KOJIEKTOpHUMaA, 3a
TPEeHYTHY WJIM KacHUjy ynoTpeby. [loMohHM npoToyHu 60jsep je mocTaB/beH HU3BOJHO Y
O/IHOCY Ha IIeHTpaIHU 00jJiep U Herosa yJiora je JorpeBame BoJie KaJla TeMIepaTypa U3
LleHTpaJIHOT 60jJiepa HUje J0BOJbHO BeJIMKa 3a 3a/l0BOJbere NOTpeba.

CucreM 3a rpejame cCaHUTapHe TOIJIE BOJIE CAaCTOjU Ce, IOPeJ, COJIapHUX KOJIEKTOopa
Y HaBeJleHUX 60jJiepa, joll U 0/ MyMIle, Melllaya, pa3/ie/THUKaA U BEHTHJIA 3a Melllakbe BO/JIE.
CoslapHU KOJIEKTOPU MOTY GUTH MOBE3aHU peJHO UJIU MapasieiHO, aKo UX MMa Buuie. CBU
HaBeJIeHU eJIEMEHTU CUCTeMa YWHe JIBe MeTJ/be: COJIApHY MeT/bY U MOTPOLIAYKY MeTJbY,
Koje ce MehycoOHO npekJiamnajy.

CoslapHa netJba 00yxBaTa CoJlapHe KOJIEKTOPe, MyMIly Koja mokpehe BoAy - pajHU
byayu U cnvpajJHU pasMemUBad TOIJIOTE y LEHTpaJHOM 60jaepy. YHyTap coJlapHe
neT/be, COJIAPHU KOJIEKTOP arncopbyje coJlapHy eHEeprujy U Tako 3arpeBa BoJy Koja Tede
KpO3 beroBe 6akapHe LieBU. /lasbe Ta TOIJa BOJja 3arpeBa CAaHUTApHY BOJY YV LIeHTPaJTHOM
60jsepy. TemnepaTypa BoJie y LleHTpaJHOM 60jiepy Moxke Ja 6yae Beha wiau mama of
TeMIlepaType 3a/laTe Y yJIa3Hoj JaTOTelU.
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Csmka 6.3 - lllema cucTeMa 3a rpejame CAaHUTapHE BO/J e

[loTpomayka mner/ba NpefCTaB/ba IeT/bY MNOTPOLIKkEe CaHUTApHE TOIlJIe BOJe.
CacToju ce oj pasjie/HUKA, LleHTpaJHOT 60jaepa, MPOTOYHOT 6Gojjepa U BEHTHUJIA 3a
Melllake TOIlJIe BOoJe €a XJ1aZJHOM BOJIOM.

Y noTpoiaykoj neT/bu XJaJHa CaHUTAapHa BoJja J0J1a3U [0 pa3JieIHUKa, OJaKJie
MOXe Jla WJe WJIM y LeHTpaJHU 60jaep WM [0 BEHTHJA 3a Mellame Boje. AKo je
TeMIlepaTypa BoJie y LleHTpaJIHOM 60jepy HMXa 0Jf ToTpebHe, BoJa ce JOAATHO 3arpesa
noMohy eseKTpU4YHe eHepruje y nmoMohHOM HNpPOTOYHOM 6ojaepy. AKo je TeMmmepaTypa
CaHUTapHe TOIUIe BOJie BHIIA OJ] MOTpeOGHe OHAa Ce CHW)KaBa y Melllayy MellawmeM ca
XJIaJIHOM BOJIOM NPEKO BEHTUJIA.

BeHTHJ1 32 Melllakbe paZid TaKo IITO KPO3 jeIHY 0/ CBOjUX I'PaHa MPOMYLITA XJAaJHY
BOJly Jia 6U MpUJIAroZijMo TeMIepaTypy BoJie Ha H3Jla3y U3 Mellaya. MellawkeM TOIJIE U
XJIaIHE BOJIe, o0uja ce BOJa 3a/iaTe TeMIepaType Koja 0/i/1a3u /10 MOTpoIIaya.

[loTpomwauu y cucteMmy cy cyzonepa, Tyll, MallMHa 3a Ipamwe nocyha u Beul-
MamiMHa. CBM moTpollayu paje NpeMa yTBpheHOM pacmopely 3aJaTOM Yy VYJa3HO]
JaroTenu. MalyHa 3a npamwe nocyha pasu jeJHOM TOKOM JjaHa, MalllMHa 3a NIpakbe Bella
jeIHOM HeJleJ/bHO, IOK je MOTPOLIka TOIJIE BOJle HA CYyAONepH U Tylly oJpeheHa BpeMeHOM
Koje ykyhaHu npoBoJie yHyTap kyhe, a To je Hajuewhe y jyTapmbUM U BedepwHUM CaTHUMa.
Tokom faHa, npeMa AedrHMCAHOM pacnopeay, YyKyhaHH BeoMa MaJsio BpeMeHa MpPOBOJEe Y
Kyhy, Tako Jla je y TUM caTHMa U MOTPOLIKA BOJE HA TYLIy U CyJlolepyd MUHHUMaJHA WU
He MOCTOjU.
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6.3.4 KoHTpoJia co/1apHOr CUCTeMa 3a rpejamke CAaHUTapHe BoJe

[TocToju HEKOJIMKO HAaYUHA 32 KOHTPOJIY COJIapHOT CUCTEMA 3a I'pejambe CAaHUTApHE
Boje y EnergyPlus-y. IlomiTo coslapHU KOJIEKTOPHU 3axTeBajy KOHCTAHTAaH MPOTOK,
orpaHuyaBajyhu ¢akTop je NpOTOK NIyMIle y COJIapHOj NeT/bU. AKO HUje npefBubeHO
pacnopezioM, yMIna M cucteM he pajuTH CBe BpeMe, IUTO HUje HAjO0O/bU HAYMH 3a paj,
COoJIapHOT cHcTeMa. 3a 00/by KOHTpPOJIy COJIapHE IeT/be MOXe Ce KOPUCTUTH
AvdepeHjalHU TepMOCTAaT KOjU INOpeJH TeMIepaTypy BoJe Yy KOJIeKTOpy ca
TeMIlepaTypoM BOJie y LieHTpaJHOM 00jjepy, Tako JAa ce NyMIa yK/bydyje camMoO Kaja
MOCTOjU TONJIOTHHU AOOUTAK. Y yJ1a3HOj AaToTelu JebUHUIEe Ce pa3/iMKa TeMIlepaTypa 3a
yk/byduBamwe (Temperature Difference On Limit) u uck/pyduBamwe nymne (Temperature
Difference Off Limit). OBe BpeaHocTH usHoce 8-12 0C u 1-3 0C, pecneKTUBHO. YKOJIUKO Cy
OBe JBe pas3/IMKe TeMIlepaTypa HCyBMlIe OJIMCKe, MOCTOjU MOTYRHOCT Ja ce cuUcTeM
YKJ/by4YY U UCK/by4YHU Op30 6€3 BEJIMKOT KOPUCHOT TOIJIOTHOT o6uTKa. [lo oBOora Moxe Jia
Jfobe U Kazja je NPOTOK KpoO3 KOJIEKTOpP NpeBHIle BeJUKHU. be3 mpoTuuamwa, ¢ayuj y
KOJIEKTOPY Ce 3arpeBa MHOI0 OpXKe; KaJila ce CUCTeM yK/bY4YM NPU BEJMKOM MPOTOKY CBa
KOJIMYMHA TomJor ¢uiynja ce ofijeJHOM Nokpehe U TeMnepaTypa HarJio naja, ITo J0BOJAU
/0 WCK/bydyema cucTeMa. Jlpyru MeToJ 3a KOHTpoJy je kKopulihemwe (pOTOHANOHCKOT
IaHeJja ca MOTOH NMyMIle y coJsiapHoj meT/bd. [lymna ce mokpehe camo kajja MmocToju
JI0BOJbHO COJIADHOT 3payera Jia je OKpeHe.

6.3.5 IIpeBeHIMja NIPOTUB MPKIbEeHba

Y KkJMMaTCKMM 30HaMa ca XJaJHMM 3HMMaMa, COJIapHU CHUCTeM Mopa OUTH
JIM3ajHUApaH Jla u36erHe pyUsuK o MpXKmbemwa GJynzia y CoJJapHOM KOJIEKTOPY U CIIOJbHUM
LleBUMa M Ha Taj HAa4yMWH Npoy3pokKyje wreTy. OBo HUje npobsieM ako je pagHu puyun
Ba3Ayx. Ca BooM, MehyTHM, TOCTOjU HEKOJIMKO HAaYHMHAa [Ia Ce CMambH 0Baj pU3 UK.

Ce30HCcKH pacnopep. HajjeqHocTaBHHMja cTpaTeruja je Aa ce CUCTeM He KOPHUCTH
TOKOM 3UMCKOT mnepuojia. OBO je HE3roJHO jep je HeONXOJHO Ja ce caB pajHu pJayuj
YKJIOHU Py4YHO M3 COJIapHOT KoJiekTopa. Takohe ce rybe u 6eHepUTH KOju OU ce 0OCTBapUIU
KopuillheweM COJIApHUX CHCTeMa TOKOM OBor nepuojga. OBo y EnergyPlus-y Moxe GUTH
CUMYJIMpPaHO 0/iroBopajyhuM pacrnopesoM paja nyMie y coJapHOM CUCTEMY.

CpeACTBO NPOTUB MpKbemwba. Tayka MpXKibeha TEYHOCTH Ce CHIKaBa J0/iaBabeM
Cpe/icTBa MPOTUB MpPXKibea (aHTUGpU3a) Boau (pagHoM ¢uyusy). OBo ce Moxe nocTuhu
U KopuuheweM pafHOr QJuyHja ca HIKOM TAadKOM MpPKHeHa, LITO jolll yBEeK HeMa
MoryhHocT cumyaauuje y EnergyPlus-y jep ce jeIMHO YMCTa BOAA KOPUCTH y MeT/baMa.

JApeHakxHu cucteM. OBa cTpaTervja ayToMaTCKU Ipa3HU KOJIEKTOpe KaJja MymIia
HUje yK/bydeHa. CiieHapHyo je MmoaesupaH y EnergyPlus-y, anu JolaTHa eHepruja 3a NoroH
NyMIle HUje y3eTa y 0063Up y IpopaydyHy.

Penupkysianuonu cucreM. OBUM HaYUMHOM KOHTPOJIe, TOIJIA BOJA U3 LeHTPaJIHOT
6ojnepa ce Bpaha Hazaj y KOJIeKTOD, oAp:KaBajyhu cUCTeM M3HA/, Ta4Ke MPXXbema. Y 0BOM
CJIy4ajy MoCToje CUCTEMCKH Iyound. Penupkysanujom ce ¢opcrupa yK/bydrBakbe CUCTEMA
KaJla cloJballilba TeMIlepaTypa Ba3ZyXa WM U3Ja3Ha TeMIlepaTypa BOJe M3 KOJIEKTOopa
naZiHe UCIoJ 3alaTor MUHUMyMa.

JoaaTHa KOHTpOJIa. OcuM clipedyaBama 3aMp3aBama BOJle Y COJIAPHOM CUCTEMY 3a
rpejame BoJie, Takohe je MOTpeGHO 3aLUTUTUTHU CUCTEM U 0J] nperpeBama. OBo nuTame
CUTYPHOCTH je 0OMYHO Be3aHO 3a LleHTpa/IHU 00jyep. Y TOM ciy4ajy BaXKHO je NIPeKUHYTH
3arpeBatbe BOJle y LleHTpaJIHOM 60j/iepy aKo je TeMnepaTypa BoJie Y lbeMy Beha oz 3azaTe
TeMIepaType, U IPEKUHYTH paj MyMIle Jla ce He OU OLUTETHO COJIapPHU KOJIEKTOP.
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7. MOJAEJI AHAJIUBUPAHE KY'RE

Y oBOM morJiaB/by Hajlpe je MpUKa3aHO apXUTEKTOHCKO pellewme pedepeHTHOr
MoJiesa kKyhe (3rpaje), a 3aTUM MNOTpPOlIHAa €JIEKTPUUYHE €HEPruje U TOIJe BOJAE VY
pedepeHTHO] 3rpasu. HakoH Tora pgar je omnuc rpejHUX CcUCTeMa KOpUUIheHUX Y
IIPOjeKTOBaHOj 3rpaZid, Kao M ONKC CHCTeMA 3a reHepHcamwe eHepruje, MHCTaJUPaHUX Ha
KpOBY aHaJIM3UpaHe 3rpajie ca CBOjUM OCHOBHUM KapaKTepucTUKaMa. Ha kpajy norsiaB/ba
Cy JaTU U MeTeOopOoJIOLIKU yCJI0BHU JIoKaLuje Kyhe.

7.1 ApXUTEKTOHCKO pelieme Mo/Jesia 3rpaje

PedepeHTHU MO/Jies1 3rpajie Koja je aHAJM3UpaHa ¥ 0BOj JUCepPTalUju NpeAcTaB/ba
Mo/JieJs1 3rpa/ie, 0JHOCHO Kyhe HaMeeHe 3a CTaHOBakhe YETBOPOUJIaHE OPOJUIIE.

3rpajla ©Ma KpOB OpHjeHTHCAH Ka jyry, moj yrjoMm Haru6a 37,50, Ha koMme je
MHCTaJupaH (OTOHANOHCKU CUCTEM M CHUCTEM COJIAapHUX KoJiekTopa. OBakaB Moges
3rpajie HUje TUNIMYaH y JyrouctouyHoj EBpomnu, asu oH je u3abpaH 3a aHaIM3y 360T Tora
IITO je YCTAaHOB/bEHO /[la je ONTHUMAJHU yrao MNOCTaB/bakba COJIAPHUX CHUCTeMa 3a
TepuTopHjy KparyjeBua u okosinne 37,50 [76]. Mogen 3rpage je gat Ha Caunu 7.1.

Cnuka 7.1 - Mojien aHanM3upaHe 3rpajie 064jeH copTBepom Google SketchUp ca
noaatakoM Open Studio
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Ha naBa HuUBoa 3rpaje pacnopeheHo je 6 30Ha koje ce 3uMu rpejy (Ciauka 7.2). Ha
Npu3eMJ/by Ce HaJla3U BeJiMKa JJHEBHA co6a ca KYXUHCKUM JiesioM, cliaBaha co6a, X0AHUK U
Kynatuo. Ha npBom crnpaty ce Hasa3e JBe craBahe cobe HaMemweHe Jeny. [IpeTnocraBka
je ma 3rpajila HUje OKpy)KeHa OHJI0 KaKBHM 06jeKTHMMa KOju MOTY CTBOPHUTH 3aCeHYeHe
MOBPLIKHA COJIAPHUX CUCTeMa.

ErergyPlus Zone: =32

ErergyPlus Zone: kup
EnergyPlus Zone: hod

EnergyPlus Zone: ssl

EnergyPlus Zone: ds
ErergyPlus Zore: ss

Cnuka 7.2 - [Ipecek npusemJsba U NIpBoOTr cripata y Google SketchUp-y

YKynHa NOBpIIMHA CBUX 3UJI0BA M3HOCHU 245,43 m2. YKynHa 3ampeMuHa NPOCTOpHja je
264,64 m>. TloBpmuHa kpoBa M3Hocu 80,6 M2, a yKynHa NOBpIIMHA KOjy NOKpHBa
M30J1allMOHU €J10j U3HOCHU 313,67 m2.

Kyha je wu3osiaBaHa ctupomnopom je6/buHe 0,15 m, y pedepeHTHOM ciyyajy.
I'ycTvHa cTuponopa je usHocuna 16 kg/m?, a merosa yrpahena enepruja 86,4 MJ /kg.

I[Ipo3opu Cy ABOCTPYKO 3acTaK/beHH Ca YKYNHOM IOBpIIKMHOM 16,05 m? a muxos
koedpuuujeHT mnpoJsasa TomnoTte uM3Hocu U=0,72 W/(m2K). YkynaH opHOC NOBpIIMHA
NpeKpUBEHUX CTAKJOM IpeMa MOBPUIMHU CIIO/ballllbUX 3UI0Ba U3HOCH 6,54 %.

CnoJsballitb¥ 3U/I0OBU Cy NPAaBJ/bEHU O/ BUIIIE CJI0jeBa, UAYNH ca YHyTpalllhe CTpaHe:
CJI0j Kpe4YHOT MaJITepa, LUrJa, cjoj pacajHOr MajTepa, U30JALLMOHU CJI0j — CTUPONOP
(pa3nuuute pae6sbuHe - 0,05 m, 0,1 m, 0,15 m 3a pedepeHTHu ciayyaj, 0,2 m),
TEePMOU30JIAL{MOHHU CJIOj U 3aBPIIHM cJ0j dacafgHOr ManTepa. BpeaHocT koeduiujeHTa
npoJiasa TOIJIOTE CloJballilber 3ujia ce Mewao y omncery U = 0,132 - 1,862 W/(m2K). 3a
ciydaj pedpepeHTHe 3rpafie ca U30JaLUOHUM ciojeM oA 0,15 m, koeduuujeHT npo.sasa
tomsoTe u3dHocu U = 0,177 W/(m2K).

YHyTpallthbu 3UJO0BU Cy HalpaB/beHU OJf ABe PUTHIC Iodye u3Meby Kojux je
M3o0J1alMoHU c0j. KoebpunujeHT nmpoJsia3za TOIMJIOTE YHYTpallkbUX 3UJI0BA 3rpajie U3HOCU
U=3,135 W/(mzK).

[lnadoH je Takohe Bulllecs0jaH, U IJiIeJaHO Ca YHYTpallllbe CTPaHe Ka CIOJballlHb0j
cacToju ce 0Ji cJoOja MaJjJTepa, MOHTa-06Ji0ka M LeMeHTHe Kouly/bule. 3a mnJadoH
KoedUIMjeHTa NpoJia3a TonjoTe u3Hocuo je U=0,4 W/(m2K).

[TolHa KOHCTPYKIMja NpU3eMJ/ba CACTOjU Ce O[] KEpaMUUYKUX IMJIOYUIE, [[eMEHTHE
KOIyJbUIlE, TEPMOU30JIALMOHOT CJI0ja, XUPOU30IALMOHOT CJI0ja, U apMUPaHOT 6eTOHa, a
BpeAHOCT KoedUIHjeHTa npoJia3a TomaoTe noaa usnocu U=0,312 W/(m2K).

Ha npBoM cnpaTy nopes cnaBahux co6a HaJla3u ce 30Ha UCIOJ KOCHHE KpOBa Koja
ce He rpeja. Takobhe, u3Haj uctux cnaBahux co6a je fpyra HerpejaHa 3oHa.
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7.2 TloTpouima eJIeKTPUYHE eHepruje y 3srpajgu

EsleKTpuUyHa eHepruja y 3rpajy ce HajBUlle TPOILIMU 3a Ipejakbe CaHUTApHE BOJie
noMohy esleKTpUYHHUX rpejaya y 6ojjepuMa, 3aTUM Ha Ha paJ eJleKTpUYHUX ypebaja
(bpwxuzep, 3aMp3uBay, Belll-MallWHA, MallWHA 3a Mpawke Cy[0Ba, YCUCKMBAY, TeJEeBU30D,
¢deH 3a KoCy, KOMIjyTep) M Ha Kpajy 3a pacBeTy (UM OCBeT/bee). Y ciayuajy Aa y 3rpagu
MOCTOjU CUCTEM eJIeKTPUYHOT I'pejara, CBaKakKo ce HajBehu J1eo MOTpOllke eJeKTPUIHe
eHepryje OJHOCH Ha rpejame.

YKynmHa rojuilmka MOTPOIIkha eJIeKTpUYHe eHepruje Egno (6e3 eseKTpudHe
eHepruje 3a rpejame) je ejleKTpUYHa eHeprvja Koja ce MOTPOLIM Ha 3a/10BO/baBakbe
eHepreTcKUx norpeba ykyhaHa u MoXke Aa ce moJieJd Ha Tpu jgena: (1) eseKTpUuHy
eHeprujy 3a rpejame canutapHe BoJie Eryy, (2) eIeKTpUYHY eHeprHjy 3a pajl eJIeKTPUYHUX
ypebajay kyhu EkL ko, ¥ (3) eJIeKTpUUHY €HEPTHjy IOTPeOHY 3a 0CBeT/bewe EEy, os:

E%®L0= EELy + EEL, k0 + EEL 05 (50)

Paj enekTpuuHux ypebhaja, kKao ¥ MOTpoOlIKka eJEKTPUUHE eHepruje 3a pacBeTy,
JlaTe Cy MoceOHUM pacnopeuma JebUHUCAHUM Y yJa3HOoj gatoTeuu EnergyPlus-a 3a cBaky
IPOCTOpPHjy y 3rpajHu. Y yJa3HOj JATOTeLH je Takohe JaT U pacnopef, 60paBKa JbyJU Y
npocropvjama. EjleKTpuyHa onpeMa U OCBET/beHE€ Ce YIJaBHOM KOPHUCTE Y jyTapHUM
caTUMa U y BedepHhUM caTUMa Ka/la Nopoula BpeMe NpoBOAH Y KyhH.

Y cny4ajy pedepeHTHe 3rpajie, YKyIllHa FOJUIIKA NOTPOILIKkA eJIeKTPUYHE eHepruje
(6e3 esekTpUUHe eHepruje 3a rpejawe) usHocu 30,2 GJ, oz yera ce Ha rpejambe CAaHUTApHe
BoJie Tpouiu 22,89 GJ, Ha paj ejieKkTprUyHUX ypebhaja 6,29 G] u Ha ocBeT/bewe 1,02 GJ.

Pacnope/; noTpoluime eleKTpUYHE eHepruje 3a pacBeTy U eJleKpuiHe ypebhaje, kao
¥ 6poj JbyIU KOju 60paBU YHYTap JHeBHe co6e TOKOM paJHOT JaHa Aat je Ha Caunu 7.3,
JIoK cy Ha Caiuiu 7.4 npyuKasaHU UCTHU pacniopeu 3a cnaBahy coby (CC 1) y npusemsby.
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Ciauka 7.3 - Pacnopes noTpolimke eJleKTPUUHE eHepruje 3a pacBeTy U eJleKpuiHe ypebaje,
Y IPUCYCTBO JbYIU Y IHEBHOj COOM TOKOM paJHOT aHa
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Ciuka 7.4 - Pacniopesi noTpolike eJIeKTPUUHE eHepruje 3a pacBeTy U eJleKpudHe ypebaje,
Y IIPUCYCTBO Jby AM Yy criaBahoj co6u (mpu3eMsbe) TOKOM pafHOT JjaHa

7.3 IloTpouimka TOIJIE BOAE Yy 3rpasu

[ToTpoima Tomie Boje y 3rpaZiu ce OAHOCHU Ha TYyIl, CyA0Iepy, MalllMHYy 3a IIpame
CyZ[0Ba ¥ BellMallKWHy. Pacnopes moTpouime TOIJIe BOJe, Ka0 M pacrnopej NOTPOILIHe
eJIeKTPUYHe eHepruje, aT je y y/a1a3Hoj faToTenu EnergyPlus-a.
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Cauka 7.5 - Pacnopes noTpolie TOMJie BOJe TOKOM JaHa
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[Ipema oBOM pacmnopepny, y 3rpaZju ce TPOIIM TOIlJIa BOJA pa3IMUYUTUX TeMIlepaTypa: 3a
TYII U CyZ0Nlepy KOPUCTHU ce BojJa TamnepaTtype 43,3 °C, a 3a Belll-MalllMHy ¥ MallWHY 3a
npame CyJoBa KOpUCTU ce Boga Tammepatype 50 °C. Mamuna 3a npame cyZoBa paju
CBAaKOJHEBHO, [IOK je paji Belll-MalllMHe NpeJBUbeH ABa nyTa ceAMUYHO. Y pepepeHTHOM
CJIy4ajy Mece4yHa OTpOLIa Tomle BoZe je 11,5 m3, mto ogrosapa noTpoLIky TOIJIE BOJE
npoceyHe 4YeTBOpOYJaHe Mopojule. Pacnopes moTpolime ToIJe Boje Yy pedepeHTHO]
3rpa/iu TOKOM /laHa KaJia paZie 06e MamuHe AaT je Ha Caunu 7.5.

7.4 AHa/IM3UpPAHU CUCTEMHU rpejama

Be3 063vpa Ha BPCTy IrpejHOT CUCTEMA KOjH je IPUMeHEH Y aHaJM3UPaHoj 3rpajy,
pacnopeZioM y nporpamMckoM nakety EnergyPlus nojiellleHo je BpeMe BbHUX0BOT pajjla TOKOM
paaHor faHa of 7 h 10 9 h npe noaHe u og 16 h 1o 21 h yBeue. TokoM BHUKeH/la TPejHU
cucteM paau HenpekuaHo oA, 7 h go 21 h. ¥ cBUM BplleHUM cuUMyJalUjamMa, CpejHU
CUCTEMU Cy paauau of 15. oktobpa go 15. anpusa ciaeaehe rojuHe, WITO je yobruyajeHa
npakcay Cpbuju.  BpeMeHCKH KOpaK y CBUM cUMYy.Jialdjama je 61o 15 min.

TeMnepaType y npocTopyjaMa ce pery/uily noMmohy TepMocTaTa U 3a BpeMe paja
rpejHux cuctema cy nojeumieHe Ha 200C. M3y3seTak je KymaTu/o TZe je IpOjeKTHa
TeMmnepatypa 22°C. ¥ nmepuoZy TOKOM JaHa KaJila 'pejHH cucTeMU He paze (9-16 h),
TeMIlepaTypa y npocTopujaMa 3rpaie je noJeueHa Ha 150C.

7.4.1 ENeKTpUYHHU CUCTEM Irpejama

[Iporpam EnergyPlus y cBOM makeTy HMMa MOJyJ 33 CUCTEM KOHBEKTHUBHOT
eJIEKTPUYHOT Trpejatba. OBaj Moy mojpasyMeBa NPUMEHY €eJIEKTPUYHUX Trpejadya y
pagujaTopuMa. ¥ BehMHHU ciydajeBa pajyjaTOPU MPEHOCE 3HAYajHy KOJMYHUHY TOIJIOTE
NPUPOJHOM KOHBEKIIUjOM, IOK Ce U3BEeCHA KOJIMYUHA TOIJIOTE IPEHOCH 3padereM. Y 0BOM
MOJieJly KOMIIOHEHTa IIpeHeTe TOIJIOTe 3padyermeM Cce 3aHeMapyje W OCHOBHA
IIPeTONCTaBKa je Ja ce LeJIOKYIHU M[polec IpeHoca TOIUIOTEe OJBHja KOHBEKIIUjOM.
EnergyPlus npeTorncTaB/ba [a Ce TOMJOTA HIKMPU PaBHOMEPHO KPO3 MPOCTOPHUjY U HA Taj
Ha4y¥H Ce OCTBapyje TOIJIOTHA paBHOTeXa Ba3Jyxa y I'pejaHOj 30HHM, Ha OCHOBY Koje ce
vM3padyHaBa Cpe/iba TeMIepaTypa Ba3/lyXa y 1pocTopuju (mean air temperature - MAT).
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Cauka 7.6 - CINI eekTpyU4YHHU rpejad 3a pajujaTope KoJ, cUcTeMa
eJIEKTPUYHOT eTaXXHOT I'pejama

40



Lokmopcka ducepmayuja

Kao u 6pojHe pyre KOMIIOHEHTe CHCTeMa 3a rpejambe, XJahewe U KIMMaTU3aL U]y,
MO/JleJ KOHBEKTUBHHUX €JIEKTPUYHHUX pajihjaTopa 3axTeBa jacaH pacriopef paga. [lopep
pacnopefa paZa, HeEONXOJHO je 3HAaTH CHAry eJIeKTPUYHOr rpejaya U e(PUKACHOCT
LleJIOKYITHOT pajvjaTopa.

[Ipy cuMmyJsiaiMjaMa OBe BpCTe rpejama, CHara pajuvjaTtopa je 6uaa 2 kW a
edpuxacHoct 97 %. Cnuka 7.6 npukasyje enekTpuyHu rpejad MEK 3a anymunujymcke
paaujaTtope, Mapke CINI [77], yuje kKapaKTepuCTKe Cy KopulltheHe NPUJIUKOM MOJeJHpPakha
eJIEKTPUYHOT CUCTEMa Irpejamba.

EnexTpuyHU rpejay tuna MEK HaMemeH je 3a 3arpeBame pas/IM4YUTUX CUCTEMA, O]
MamMX Kao LITO Cy Cyulayy MellKupa A0 pajujaTopa y CUCTeMHMa LieHTPAJIHOT I'pejakba.
KoHCTpYyKILIMOHO je pelleH Tako Ja ce Jilako yrpabyje y cBe BpCTe I€BHUX, JIMBEHHUX,
YeJIMYHUX, aJyMUHUjyMCKUMX W NaHeJHUX pajujaTopa. Ypehaj ce cacTtoju oj 1eBHOT
rpejaya mnocebHe KOHCTPYKIMje M eJIeKTPOHCKOI TepMoperyjaTropa ca TepMHYKUM
ocurypadeM, KOju Cy CMeLITeHH y IJIaCTUYHO KyhuiuTe.

[IpenHocT kopumhewa OBOI CUCTEMa Ipejamba Cy LITO He MOCTOjU OMNACHOCT OF,
noxkapa, He 3ay3uMa JI0JJaTHU MPOCTOpP, UMa MOTyYhHOCT ¢puHe pery/anuje TeMnepaType y
NpPOCTOPHUjU U OJipKaBalke MHUHHMaJIHe TeMIepaType (Kao 3allTUTa O, 3aMp3aBama). ¥
IIPOCTOPY KOjU Ce NepUOJUYHO KOPUCTHU MOXKe Ce KOPUCTUTH 3a Ipejame jelHe IPOCTOpHUje
(jeman ypebaj - jemaH pajgujaTop) UM NMoBe3uBame BUlle ypehaja y cucTeM 3a rpejame
nesie kyhe. HajsHauajHuja npeAHOCT je 1ITO je LieHa ypehaja Hka HEro 3a 6UJI0 KOjU APYTH
M3BOD TOIJIOTE.

7.4.2 JJla/JbMHCKH CUCTEM rpejama

CucTeM Ja/bUHCKOT rpejambe je MHPPACTPYKTYPHHU CUCTEM KOju oMmoryhaBa zaa ce
TOIJIOTA TMpOM3BeJeHa Ha LEeHTPaJiHOj JIOKALlMju I peHOCHu [0 CTaMOeHuX U
KOMepIHja/IHUX 3rpajia Ha IUpeM Nopyyjy.

CucTeM [a/bMHCKOT Trpejakba je Haj3acTyIJbeHUjU BHJl Tpejaba y ypOaHUM
cpeaguHama. OBaj cuCTeM MpeAcTaB/ba jeJUHCTBEHHW CUCTEM MehycOOHO MOBe3aHUX
eHepreTCKUX obOjeKkaTa KOju CJAY>KH 3a NMPOU3BOAKY, NPEHOC U AUCTPUOYIHUjY TOIMJIOTHE
eHepruje. CucTeM 4YHHe: NMPOU3BOJHM M3BOp, TOIJIOBOJAHA MpeXa M TOIJIONpeJajHe
CTaHMLe. Y NPOM3BOJAHOM U3BOPY Ce NPUMapHa eHepruja ropvsa npeTBapa y TOIJIOTHY
eHepryjy. TonJI0THA eHepruja ce A0 KpajlbUuX KOPUCHUKA IPEHOCH TOIMJIOBOJHOM MPEXOM
Koja uUMa MepHoO-peryJsanuoHe ypebaje. TonsonpesaajHa craHuna ob6e3dehyje ucnopyky
TOIJIOTHE eHepruje y yHyTpalllkbe TOMJIOTHe WHCTaJallbje U ypehaje KopUCHHKA, a cacToju
ce U3 NpUKJ/bY4YHe U KyhHe no/icTaHHUILe ca pa3MembUBaYMMa TOIJIOTE.

JlaJbMHCKO rpejambe je 4ucTOo, ePUKACHO W EKOHOMHYHO 3060r CBoje
GJIEKCMOUIHOCTY M ONTUMAJIHUX YCJOBA 32 MPOU3BOJIKbY TOIJIOTE. Y CYUITUHH, CBAKU
M3BOp eHepruje Moxe ce yIOTPeOUTH Y CUCTEMY Ja/bUHCKOT rpejamba. O6HOB/bUMBU U3BOPH
Kao WITO Cy 6WOMaca, coJlapHa €Heprvja U OTHaJ CBe Ce BUlIe NPUMEHYjy Y OBUM
CUCTEMUMA, UJIM Y IOTIYHOCTH WX Kao J0JaTaK TpagULMOHAJIHUM GOCUTHUM FrOpUBUMa.

EnergyPlus mporpamMoM ce MoO)e CHMYJMpPATH Kopulihewe cCUCTEMA AA/bUHCKOT
rpejaka y kyhu. OBuUM mnyTeM ce omoryhaBa KOPUCHHUKY Ja H3BpPIIU CUMYJALUjy
eHepreTCKOr MOHAllamka 3rpajie He Mpelu3vpajyhu pasHe mapaMeTpe UJIU pajiHe KpUBe
KOTJIOBCKUX TNOCTpojewa. OBaj MoJes jeAWHO Tpeba Ja IMOBeXe CUCTEM pajdjaTopa
CUMYJIMPAHOT CTaMOeHOT 00jeKTa y 3aTBOPEHY MeTJby, U Jla 3Ha HOMUHAJHU KalaluTeT
noctpojewa. Kao usasHe BesinunHe A06Ujajy ce noTpebHe cHare noTpebHe 3a A0CTU3AbE
»KeJbeHe TeMIlepaType.
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1 - PASMEHMBAY TOMJIOTE
2 -TYMIMA

3 - BAOBUNA3HIN BO

4 - PASOENHNK

5 - CABMPHUK

6 - TPEJHA TEJA

Cnuka 7.7 - llleMa Ja/bMHCKOT Tpejatba y aHaJIM3UPaHoj 3rpajiy ca CHabZjeBauKoM U
MOTPOLIAYKOM I1E€T/BOM

Cnuka 7.7 npukasyje LieMmy J[Aa/bUHCKOr Tpejalba Yy aHaJM3MWpPaHOj 3rpaju ca
NOTPOILIAYKOM IMeT/hOM (CHUCTeM pasBoJa YHyTap cTaMbeHOr ob6jekTa - oJ KyhHe
NOJICTaHULe [0 CBHUX IPOCTOpPHja, Tj. pagujatopa). Y CUCTeMy rpejakba NOCTOjU U T3B.
cHabgeBayka mnet/ba. OCHOBHU €JIEMEHTU OBAaKBUX CUCTEMA Cy: pa3MemUBay TOILIOTE,
UPKyJaljMOHA MyMIla 3a TPaHCNOPT rpejHor ¢GJyuaa, pa3zesHUK, CAabUPHUK U TpejHa
TeJla a CBU OHU Cy MehycoOHO MoBe3aHU rpaHaMa.

7.4.3 CucreM rpejama ca KOTJIOM Ha IPUPOSHU rac

CucrteM rpejama ca KOTJIOM Ha NPUPOJHU rac CBakako MOXe JJOBECTH [0 3Ha4dajHe
yuTeJe NpUMapHe eHepruje, HApOUYMTO y OJHOCY Ha eJIeKTPUYHO rpejambe. KoJ oBuUX
CUCTeMa rpejama TOIJIOTHA €HEPryja ce TeHepHullle Y KOTJAY U MPEHOCU paJHUM GIyUaoM
Jl0 TpejHUX TeJla — pagujaTopa. EsneMeHTH rpejHOr cUcTeMa Cy UCTH Kao KOJ Ja/bUHCKOT
rpejama, C TUM LITO OB/ INOCTOjU U KOTA0 HA IPUPOHU rac.

Csivka 7.8 faje 1meMaTCKU NpUKa3 CUCTeMa racHor rpejama. CUCTeM racHOT rpejamba
ce cacToju oJi LUUPKyJalMOoHe IMyMIle, TaCHOT KOTJIa, 3a00MJIa3HOT BOJA, pa3/esHHUKa,
cabUpHUKA U FPEjHUX TeJIa 110 TPocTopujaMa pedepeHTHe 3rpaje.

CHara koTJia of, 24 kW 06e36ehyje n0BOJ/bHO TOIJIOTE 3a rpejambe nNpocedyHe Kyhe,
na Cy KOTJIOBU OBe CHare KOpullheHW W NpU CUMyJIalUju racHor rpejawa y EnergyPlus
okpyxxewy. EQukacHoCT KOT/Ia KOjU ce KOPUCTHO NpPHU cHMyJaunujama je 6usna 98 %, a
v3Jla3Ha TeMIliepaTypa BoJie u3 KotJa 60 °C.

JlaHallllkb¥ TUIOBM TAacHUX KOTJIOBA MMajy TPOOpP3UHCKE NyMIle Koje rapaHTyjy
MHHHUMaJIHe LIYMOBe, I1a UX TO YMHU jaKo MOTOJAHMM U 3a YTrpaJby y MaJuM CTAaHOBHKMa. 3a
NIOCTH3ame XKeJbeHe TeMIlepaType, CTapa ce CeH30p Ha U3J1a3y U3 pa3MemHBaya TOIJIOTE.
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1-KOTAO

2 - NyMNA

3 - BAOBUIA3HN BOA
4 - PASOENHWK

5 - CABMPHUK

6 - TPEJHA TEJNA

Csimka 7.8 - lllema racHOr rpejawba y aHaJIM3UpaHoj 3rpaiu

7.5 KapakTepucTHKe HHCTAJIMPAaHUX CUCTEMA 3a FeHepUucame
eHepruje

[llemaTCcKM NpHKa3 aHaJM3UpaHe 3rpajie ca HHCTAJUPaHUM CHUCTEMHMA 3a
reHepucame eJIeKTpU4YHe ¥ TOIJIOTHe eHepruje Aart je Ha Caunu 7.9.

Kao mTo je paHuje HaBeJ€eHO, eHepryja KoJ, aHaJU3UpaHE 3Trpajle Ce TreHepulle
npeko GOTOHANOHCKOT CUCTEMA U COJIAPHHUX KOJIEKTOPA, KOjU CYy MOCTaB/bEHU HA KPOBY
3rpaje. KosnyrHa reHepucaHe eHepryje je CaMMM THUM OTpaHUYeHa BeJIMYUHOM KpOBa, Na
je BeoMa OUTHO OJpeJUTH ONTUMaJaH OJHOC MOBpPIIMHA (POTOHANMOHCKUX MaHeJa U
CoJIapHUX KoJiekTopa. ONTHMaJHUM O0JHOCOM NOBpPLIMHA Ce reHepulle Hajseha kosM4YMHa
eHepruje y Ha Taj HAUMH Ce 0CTBapyje HajBeha yuiTeja npuMapHe eHepruje. CaMUM TUM ce
Y CMamyje eMHUCHja IITEeTHUX FacoBa CTakJeHe 6aluTe y aTMmochepy.

Kpo3 wuctpaxkuBawa Koja cy paheHa y 0BOj Te3H, NpPU aHAIU3U MOTPOLIHE
npuMapHe eHepruje, yseta je y 003up u yrpabeHa eHepruja. YrpaheHa eHepruja
npeJAcTaB/ba €HepPrujy NoTpeOHY Ja ce HEeKH NpPOU3BOJ, HamlpaBH, MO4YeB 0O/, Ipoleca
Babemwa py/Jie, npeko o6pajie, TPaHCIIOPTa, MOHTAXe, HHCTAaJalldje U pelUKIaXKe Ha Kpajy
CBOT XMBOTHOT Beka. Kajja cy y nuTawy QpOTOHANOHCKHY MaHEJNU U COJIapHU KOJIEKTOPH,
yrpaheHa eHepruja MMa pas/iMuMTe BPeJHOCTH y 3eM/baMa Koje UX MPOU3BOJE, ajlU Te
pasJ/iMKe Cy MMHMMaJIHe. 3aTO Cy noJany 3a yrpaheHy eHeprujy u3 cBeTCKe JUTepaType
NOTOYHO MNpuMeH/bUBU M y Cpb6uju. Y ucTpaxkuBawa paheHHM Yy OKBUPY OBe Te3e
pas3MaTpaHe Cy pa3/iMuuTe BpcTe GOTOHANOHCKUX MaHeJsla U Y Ja/beM TEKCTY je aT ’hUXOB
nperJsieJ; ca OCHOBHHM KapaKTepUCTHKaMa. 3a coJlapHe KOJIEKTOpe JaTu Cy MoJanu o
yrpaheHoj eHepruju U3 pa3JMuUuTHUX U3BOPA JUTEPATYPE.

Kaza ce aHasv3upa *XKUBOTHHU LIMKJIYC W yrpaheHa eHepruja, [[0J1a3u ce [0 joul
jeqHOr GUTHOT MapaMeTpa, a To je eHepreTcko BpeMe otmiate (EPBT) koje ce nedunuiie
Kao KOJIMYHHUK YyKyIHe yrpaheHe eHepruje TOKOM KHBOTHOT I[MKJIyCa U TOJUIIHE
BpeJIHOCTH reHEpUCAaHe eHepruje.
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Cauka 7.9 - l'lpmca3 3rpazie ca MHCTaJIMPaHUM CUCTEMHMA 3a reHeprucame eHeerje

Kako je nutamwe 3arahema KMBOTHe CpeJlUHE NIOCJeAHUX FOMHA BEOMa aKTYeJIHO,
NpU HAjHOBUjUM aHaJIM3aMa }XHMBOTHOT IIMKJyca ce pa3MaTpa u yrpahena emucuja CO; koja
npejcTaB/ba KOJUYHY Yr/beH-JUOKCHUZA KOja Ce eMUTyje INpU LEeJOKYIIHOM IpoLecy
NpPOU3BO/Ibe OCMATPAHOT MPOU3BOJa. Y Be3U ca yrpaheHoM eMucHjoM JedHHUILE ce U
emucuoHo BpeMe otmiaTe EMPT koje mpeacTaB/ba KOJMYHUK YKyIHe yrpaheHe emucuje
CO; TOKOM LIeJIOKYIIHOT »KUBOTHOT LUKJIyCa U rojuilikbe BpeaHocTH eMucuje CO; koja ce
0¢J1060/11 TOKOM eKCIlJIoaTal 1je NpoU3BoAa.

7.5.1 KapakTtepucruke pOTOHANIOHCKOT CUCTEMaA

®oTOHAMOHCKU CHUCTEM HHCTAaJMpPaH Ha KPOBY 3rpajie, CacTOjU Ce OJi CEPHjCKU
Be3aHUX GOTOHANMOHCKUX naHeJa. [Ipu cumynanujama srpajie ca ®H nanesmma kopuinhex
je Simple monen ®H nanena hesnujcke epukacHoctu 12 %. Kox npuMeHe oBor Mo/jiena,
KOPUCHUK HMMa JAUPEKTaH MPUCTYN BpeAHOCTH hesvjcke ePUKACHOCTH TaKO Jla MOXKe
IPOU3BOJPHO Jia je Mema, IUTO je W paheHO y OKBUpPY OBe Aucepranudje. Y IUbY
reHepucama ITO Behe KOJIMYMHE eJIEKTPUYHE eHepruje, BplLIeHe Cy CUMyJalyje 3a
pa3/inyuTe TUNOBe GOTOHANOHCKHUX MaHeJa, KOjU Cy Y NMpopayyHe Y3UMaHH MPEKO CBOje
yrpaheHe eHepruje u hesujcke eprUKacCHOCTH.
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®H MoayJ/iM 04 KPUCTAJTHOT CUWIMLUjyMa

Alsema y cBojuM pagoBuma [78], [79] u [80] HaBoAM fa Cy paHHUja UCTPaKUBakba
Be3aHa 3a yrpaheHy eHeprujy KpUCTAJHUX CUJMKOHCKUX MozyJa (1991-1998. roga.)
N0Ka3ajla BeJIMKO O/CTyllalbe Yy pe3yJTaTHMa. 3a MOJHUKPUCTAJHE CUJIULHjyMCKe
TexHoJiorvje (mc-Si) yrpaheHa eHepruja je Bapupasia usmehy 2 400 u 7 600 MJ/m?2 a 3a
MOHOKpHUCTaJHe TexHoJoruje (sc-Si) yak uamehy 5 300 u 16 500 MJ/m?2. Passior 3a oBako
BeJIMKe pas3J/ivKe je 6M0 y pa3JIMYUTUM NPEeTNOoCTaBKaMa Be3aHUM 3a eHepreTcke noTpebe
nojeJUHUX Mpoleca obpaze cosapHUX hesMja, Kao IITO je U3pajia TaHKUX CJojeBa —
Badepa. OAcTynama je Takohe 6UJI0 U y TNOrJie/ly eHepryje nNoTpebHe 3a npeuyurinhaBamwe
CWIvLiMjyMa W Tmpoluece KpucTaiausanuje. KacHuja uctpaxkuBawa (mocae 2000.) cy
nokasaJa Jia ce yrpaheHa eHepruja Moxe CBeCcTHU Ha nojartke gate y Tabenu 7.1.

Ta6esa 7.1 - Yrpahena eHepruja, hesuvjcka u MoAyJicka epUKAcHOCT 3a GOTOHANMOHCKE
MOJIyJie 0] KPUCTAJTHOT CUJIUIIHjyMa

mc-Si sc-Si
Yrpabena eHepruja, 6e3 okBupa (M]/m?2) 4200 5700
henujcka epukacHoct (%) 15 17
Mopayicka epukacHocT (%) 13 14

®H moayiv o4 aMOpPpHOr CUIMLIUjyMa

Alsema y cBojuM pagoBuMa [78], [79] u [80] kao u Sanchez [81] pmajy nmopaTke o
YKyINHOj yrpaheHoj eHepruju ¢GOTOHANOHCKUX MojayJsa (6e3 pama) oj aMopdHOTr
cunupyjyma. OBaj mojatak nMma BpegHocTtu 710 mo 1 980 MJ/m2 Pasiauka ce Moxe
006jacHUTH U360pPOM HOcCaya COJIapHUX heJsivja U/UM eHKalcyJaaldjoM MaTepHjaia. OHU
cy nojatke 3a yrpaheHy eHeprujy u ebukacHoct ®H moaysia oy aMopdHOT TaHKOCJIOjHOT
cwivnyjyma gaau y Tabesu 7.2.

Ta6esa 7.2 - YrpabheHa eHepruja U MoAyJscka epuUKacHOCT 32 POTOHANOHCKE MOAYJIE OJ
aMopdHOT CUIHLIHjyMa

mc-Si
Yrpahena eHepruja, 6e3 okBupa (M]/m?2) 1200
Moayacka epukacHocT (%) 7

EHepreTcko BpeMe oTIJIaTe OBUX MOJyJa MMa TeHJEHIUjy CMambuBamba y 6yayhHOCTH U
peaJiHo je OUeKHUBATH Jia OHO OyJe 1 - 2 roauHe.

Ha ocHOBy uctpaxkuBawa Alsema-e, Bankier u Gale [82] pajy iuTepaTypHHU nperJies
yrpahbeHe eHepruje pasaMYATUX GOTOHANOHCKHUX MoAyJsa, 6e3 OKBUpa M ca
aJIyMUHUjYMCKUM OKBHpOM, mnpaTehuM esieMeHTHMa M UHBepTOopoM. Takobe je gaTo u
HbHUX0BO €HEPreTCKO BpeMe OTIJiaTe. Pe3ysTaTy UcTpakuBamwa cy gaTu y Tabeau 7.3.

Alsema [78] HaBoAM [a je cpeAra AYy>XMHA XMBOTHOTI BeKa (POTOHANOHCKUX CUCTeMa
usMmehy 20 u 30 roauHa, 10k Bankier u Gale [82] HaBoJie 1a oHA u3HOocU U3Mehy 25 u 30
roiuHa.
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Ta6esa 7.3 - YrpaheHa eHepruja U eHepreTCKd NepuoJ, OTIJIATe 3a Pa3JIMYUTE BPCTe
$boTOHANMOHCKUX MOAYJIa

srpabera | 3ebenserepnda 01
Tum OH enepruja OH npatehuM ejeMeHTUMa EPBT
Moaya MoAya U UHBEPTOPOM (rox)
mc-Si 4200 5400 3.2
Sc-Si 5700 6900 | e
a-Si 1200 2400 2.7

Alsema y cBoM pagy [80] naje u mogaTke o yKynHoj yrpahenoj konnuunu COz Koz
MpeXXHO MoBe3aHUX (POTOHANOHCKUX cHUCTeMa, Koje ce kpehe oko 50 - 60 g/kWh
reHepucaHe eJieKTpUYHe eHepruje. To cy moaaly U3 JieBeieCeTUX roJ[MHA MPOILJIOT BeKa.
[Ipersiesom suTepaType M HOBUjUX IOJaTaKa, MOXe ce 3aK/byduTH Ja ce eMucuja CO:
3HaYajHO cMawuja ca pa3BojeM PH Texnosoruja. Tako, Fukurozaki [83] HaBoau Aa je
yKymnHa yrpaheHa kosnduHa CO2 y $oToHanoHCKUM naHesnMma y bpasuay 15 - 19 g/kWh
reHepucaHe eJieKTpuiHe eHepruje. [locseawu mnoganu 6GpurtaHckor lleHTpa 3a
antepHaTuBHe TexHoJsioruje (CAT) [84] kaxy fAa je 3a moapyyje Benuke Bpurtanuje
yrpabena kosmuyuHa COz y poToHanoHCKKMM MaHesanMma oko 60 g/kWh, a 3a jyxHy EBpony
oko 35 g/kWh renepucaHe enekTpru4yHe eHepruje.

[locsieflbUX HEKOJIMKO FOJJTMHA MHTEH3UBHO Ce pPaJid Ha eKCepreTCKMM aHaJjvM3aMa
doToHAMOHCKUX cUcTeMa. ['pyna UTa/MjaHCKUMX HAaydYHHUKA je JaJjia MmoJaTKe O yrpaheHoj
ekcepruju ®H crucTeMa Koju ce cacTojao o maHeJsia 07, MOHOKPUCTAJIHOT cuannujyma [85].
Yrpabena ekcepruja oBe BpcTe GOTOHANMOHCKHUX NMaHesa U3Hocua je 4990 MJ/mz2.

Y uctpaxkuBawbrMMa paheHUM y 0BOj JUcepTalMjH, IPETIOCTaBKa je Ja je Ha KPOBYy
pebepeHTHe 3rpajie MHCTaJUpaH cUCTeM (GOTOHANOHCKUX IaHesJa 4uja je yrpabhHa
eHepruja 3600 M]/m2, mTo oJAroBapa CpeAwOj BpeAHOCTU yrpaheHe eHepruje
$OTOHANMOHCKUX NaHeJa CUJIULUjyMCKe TexHoJoruje. PepepenTHa hesnnjcka epukacHocT
®H mopayna je 12 %, a pasmMaTpaHa Ay>XHHA KUBOTHOTI BeKa je M3Hocuia 20 ropuHa.
YcBojeHo je ma je yrpabeHa kosmyuHa CO2 y ¢poToHanmoHCcKuM naHesauma 40 g/kWh, a
yrpabeHna ekcepruja 4990 M]/mz2.

7.5.2 KapakTepuCTHKe COJIapHHUX KOJIEKTOpa

Ardente je ca rpynoM ayTopa y cBOjUM paZioBuMa [86] u [87] aHaiM3upao *KUBOTHU
LJMKJIYC COJIapHHUX KOJIEKTOpPA U a0 NMoJaTKe 3a yrpaheHy eHeprujy paBHUX, 3aCTaK/beHUX
COJIAPHUX KOJIeKTOpa. 3a MpUMep OBAaKBOT KoJsieKTopa mnoBpuinuHe 1,9 m?2 ykynaH
M3payyHaTu U3HOC yrpabeHe eHepruje usHocu 3540 M], uau cBefeHO MO jeAUHUL U
noBpuinHe 1863 M]/m2. EHepreTcko BpeMe oTIIaTe npema Ardente-y W3HOCU OKO 2
roguHe. OBe BpeJHOCTH MOKa3yjy BeJHKe MOTOJHOCTH IPUMeHe COJIapHUX TEXHOJIOTHja y
eHepreTckoM cMucJsy. M3pauynara yrpahena emucuja CO; cosapHUX KOJIEKTOpa, NpeMa
HWCTUM ayTopuMa, u3Hocu 657 kg COz uau 308 kg CO2/m? kosiekTOpa.

Kalogirou je y cBoM pajgy [88] aHanu3upao cUCTeM 3a rpejarbe cCaHUTApHE Boje. Y
OKBUpY aHaJ/iM3e LeJIOKYIHOI CHCTeMa, nocebaH OCBPT je a0 Ha paBaH 3aCTaKJ/beHU
cosiapHu KoJsiekTop. [Ipema Kalogirou ykynHa yrpaheHa eHepruja 3a N1pou3BOJHbY PaBHOT
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3aCTak/beHOT KoJsieKTopa udHocu 3540 MJ, ogHocHo 1860 M]/m?2 koJsiekTopa. EHepreTrcko
BpeMe OTIJIaTe U3HOCU OKO 1,2 roJMHe, a eMHCHOHO BpeMe OTIJIaTe je Pas3MYUTO Y
3aBUCHOCTH OJ] BPCTe NPOU3BOJHHUX Mpoleca U Bapupa of, 1 10 9 roauHa. OBako BeJIMKO
BpeMe OTIJIaTe je IpPOy3pOKOBAaHO ymnoTpe6oM ¢GOCUIHUX TOpUBA BeJIMKE eMHUCHje
IITEeTHUX racoBa y NojeMHUM paszaMa uspazie KoJeKTopa.

Kalogirou je 3a KOMILJIETaH CUCTEM Trpejalkba CaHUTApHeE BOJie Ja0 BPeJHOCT
yrpabene emucuje CO2 o4 1934 kg COo.

Battisti v Corrado [89] cy Takobhe aHa/iU3Upasd CUCTEM 3a rpejakbe TOIJE BOJE Y
foMahuHcTBUMa. HbuxoB 3ak/byyak je Ja je yrpaheHa eHepruja paBHOT 3aCTaK/beHOT
COJIApHOT KOJIEKTOPa, MpUMeweHOor y oBoM cuctemy, 3040 M] wiu 1810 M]/m2
EHepreTcko U €MHCHUOHO BpeMe OTIJIaTe NpeMa OBUM ayTOpHMa je MMaJio OJIMCKe
BPEeJIHOCTU M HU3HOCUJO je of 5 - 19 Meceny, J0K je JyKHMHA >KUBOTHOT BeKa pPaBHHUX,
3aCTaK/beHHUX COJIapHUX KoJiekTopa 15 g0 20 roguHa.

Y npe3eHTOBaHMM UCTpaKUBawbHMMa yCBojeHa je yrpaheHa eHepruja 1850 M]/m? 3a
IIOCTaB/bEHU MO/JIeJl COJIAPHUX KOJIEKTOpA U Ay>»KMHA »KUBOTHOT Beka 20 roauHa. YCBOjeHO
je na je yrpabeHa kosinuuHa CO2 y paBHUM coslapHUM KoJiekTopuMa 300 kg CO,/mz. [lourto
3a coJlapHe KOJIEKTOpe joll YBeK HUKO HHUje 06jaBHO MoJaTKe 0 yrpaheHoj ekcepruju, Ha
OCHOBY ofiHoca yrpabeHe ekcepruje u yrpabeHe eHepruje ®H nanesna, nedpuHucaHa je
NpeTNOCTaBKa 0 yrpaheHoj ekcepruju cojlapHUX KOJEKTOpa Koja je usHocusaa 2320 MJ/mz2.

7.5.3 KapakTepuCTHKe CHCTeMa 3a rpejambe CAaHUTapHe BoJe

Y npeTxoaHOM U3Jlaramy je HaBeJEeHO Ja CY OCHOBHHU JieJIOBU CUCTEMaA 3a rpejambe
CaHWTapHe TOIlJie BO/IE LleHTPaJIHM U IPOTOYHU 60jep.

llenTpasnu 6ojnep uMa 3anpemuHy 0,5 m3 a nomohHu npoToyHu 6ojiep je
3anpeMuHe 5,68 [. MakcuMasiHa J[03BOJ/b€Ha TeMIlepaTypa BoJe y o06a 6ojaepa je
orpanuyeHa Ha 82,2 °C. MakcuMaJiHa IpojeKTOBaHa pa3JiMKa TeMIepaTypa BoJe NPpU BPXy
Y IpU JIHY LleHTpaJsiHoT 60jsiepa nzHocu 10 OC.

3a KOHTpoJy paZa kopulunhewa OBe HWHCTanaluje, y VyJa3HOj JaTOTeLu je
flepUHUCAaHO HEKOJIMKO BpeJHOCTH TeMlepaTypa pafHor ¢uayuga (Boje) y COJIApHO]
NeTJ/bU:

o Temmnepartypa ¢ayuzaa y cosapHoj netsbu (t.=52 0C);
o Topwa rpaHuyHa TeMIepaTypa UCKJ/byuetba cosiapHe netsbe (60°C);
o ['paHu4Ha TeMnepaTrypa ykJ/byuyema coJiapHe netsbe (0 0C);

o Pasnuka TemnepaTrypa Ha JudepeHILHjaJJHOM TEPMOCTATy 3a YK/byuere
(10°C);

o Pasnuka TeMmnepaTtypa Ha AudepeHIHjaJTHOM TepPMOCTATy 32 UCK/bydehe
(29C);

Cpenmba rouiimkha TeMIlepaTypa XJaJHe BOJie KOje ce KOPUCTU y 3rpaZiu u3Hocu 14,72 0C.
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7.6 JlIoKanuja 1 MEeTeOpoJIOLIKH MoAanH

WcnuTuBaHa 3rpajza je JsouupaHa y KparyjeBuy, rpaay y ueHTpasiHoj Cpbuju,
JipKaBU Ha basikaHCKOM MOJIyOCTpBY KoOja cmaja y pervoH jyroucrtoyHe Esporme.
KparyjeBan, uMa HagMmopcky BucuHy 209 m. Hanasu ce Ha 44° 22' ceBepHe reorpadcke
mupuHe 1 20° 56' uctouHe reorpadcke fy>kuHe, ca BpeMeHCKoM 30HOM GMT + 1.0 h.

['pas MMa KOHTHHEHTAJIHYy KJIMMY ca 4YeTHUPHU pas3/vMyuTa roJuilma Joba. Jleta cy
TOIJIa U BJQXHA ca TeMmnepaTypoM 4dak u jgo 37 OC. 3uMe cy xJiaJlHe, ca CHEroM H
TeMInepaTypamMa HWxUM of -12 0C. EnergyPlus npu npopayyHHMa KOPHUCTH KJIMMaTCKe
noJiaTKe M3 CONCTBeHe 6a3e ca BpeMEHCKMM JaToTekaMa. BpeMeHcke gaToTeke cajpike
NoJlydaCcOBHE WJIM 4YacOBHe MoJaTKe 3a OpojHe BeJMUMHe (6apoMeTapCKU MNPHUTHUCAK,
TeMIlepaTypa, peJlaTHBHA BJIQXXHOCT Ba3/lyXa, AUPEKTHO 3padere, AUPY3HO 3payemse,
npaBal, BeTpa, Op3rHa BeTpa...) Kao ¥ NoJaTKe 0 NajaBuHaMa TOKOM ro/iMHe.

Civka 7.10 pgaje mpukas BpeMEeHCKMX I[ojaTaka ([poceyHa MHUHUMajJdHA U
MaKCcUMaJ/lHa TeMIlepaTypa, Kao U MpocevyHa peslaTUBHA BJIAXXHOCT Ba3/lyxa, 10 Meceluma)
3a KparyjeBau, u3 conctBeHe 6a3e BpeMeHCKHUX JaTOTeKa.
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Cinuka 7.10 - BpemeHcku noganu 3a Kparyjesan us gatoreke EnergyPlus-a

Jlokanuyja ob6jeKTa KOjU Ce HCIHUTyje je BeoMa OWTHA 3a NpOpayyH MOTPOIHE
eHepruje. Yia3Ha JaToTeKa CaJipXUM NapaMeTpe Koju omoryhaBajy EnergyPlus-y pa
M3pavyHa CoJIapHO 3payebe 3a OWJIO KOjU JJaH y TOJUHU.

Cpenma AHEBHA BPEeAHOCT COJIAPHOT 3payera Ha TepuTopuju Peny6suke Cpbuje
Bapupa o 1,1 kWh/m?2 Ha ceBepy 0 1,7 kWh/m?2 Ha jyry TokoM jaHyapa Mecela, U O]
5,9kWh/m? Ha ceBepy mo 6,6 kWh/m? Ha jyry TokoM jyJsa Mecena. CpeJitba rOJHUIIHbA
BpeJIHOCT coJlapHOT 3pavyewa y Cpbuju usHocu usamehy 1 200 kWh/m? Ha ceBeposanaay
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1o yak 1 800 kWh/m?2 Ha jyry Cp6uje, 10K je y peoHy LeHTpaJsiHe Cp6uje, KOjoj mpumnaaa
KparyjeBau, oBa BpeanocT oko 1550 kWh/m?2 [90]. CosiapHO 3payere He 3aBUCH CaMO O/
reorpadcke mWIUPUHE JIOKalUje, Beh y BeJMKOj Mepu 3aBUCHU O/ KIUMATCKUX YCJOBA U
pesbeda. Civka 7.11 npesicTaBs/ba Mamny coJlapHoT 3payewa y Cpbuju (npeyseta us [90]).

(kWh/m?]
1200

1300
1400

1500
1600
1700
1800

Ciuka 7.11 - Mana cpe/iibMX FOAUIIBLUX BPEJHOCTU COJIapHOT 3pavyewa y Cpouju

JacHo je ma Cpbuja MMa BeJMKM NOTEHLHUja]l y IMOrJeay HUCKopulihemwa coJlapHe
eHepruje. [IpemMa nmpeTrnoctaBkaMa o ydyelihy nojeJUHUX BpCTa OOHOB/BMBHUX H3BOpa Yy

YKYITHOM OGHOBJ/bMBOM €HEPreTCKoM MoTeHuujasy Cp6uje, comapHa eHepruja uMa yaeo
oz 14 % [90].

Civka 7.12 faje mpuKas NPOCEYHUX BPEJHOCTH COJIApHOT 3payema (AUPEKTHOT,
Andy3HOT U rio6anHor) no MecenuMma 3a KparyjeBan, Ha OCHOBY NoJjiaTaka U3 CONCTBEHE
6a3e BpeMeHCKUX gaTtoTeka. MHaue, KparyjeBan rogumme uMa 1988 cyHyanux caty, 646
mm naZiaBvHa U IPOCeYHy pesJlaTUBHY BJAaXHOCT Bazayxa 73,4 % [90].
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Csmka 7.12 - MeceyHe BpeIHOCTH COJIAaPHOT 3pavyetba 3a KparyjeBal, U3 gatoteke
EnergyPlus-a
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8. OIITUMU3ALINOHE INPOLEAYPE

Y oBOM morzaBJby AaT je nperJes pa3BUjeHUX ONTUMU3ALMOHUX NIPoLey pa Koje Cy
kopuilheHe y HCTpaxkMBamkuMa. [IprkasaHa je eHepreTcka, eKcepreTcka U eKOHOMCKa
ONTUMH3ALMOHA MNpoLeAypa, a Ha Kpajy je JaTa eKOoJIOIIKAa aHa/u3a UHCTAJUpPaHUX
CHUCTeMa 3a FeHepHucame eHepryje NpeKo npopayyHa eMucHje yr/beH- IU0KCHUAa.

8.1 EHeprercka onTuMHM3alnMOHa npouneaypa

EHeprercka onTuMHU3al¥ja UMa TJABHU LU/b Ja OApeSHd ONTHUMAJIHE BPELHOCTH
NOBpLIMHA QOTOHANOHCKUX NaHeJa M COJIAPHUX KOJIeKTopa (MHCTaJHMpPaHUX Ha KPOBY
3rpajie) Ipu KojuMa ce ocTBapyje HajBeha ywmresna npumapHe eHepruje. CaMUM THUM je
NOTPOIIKA IPUMapHe eHepryje y 3rpajid CBeJleHa Ha MUMHUMaJ/IHy Mepy. OnnTuMu3anuja ce
paZiv Ha TOAUIIKBLEM HUBOY, TAaKO Jla Cy CBe BPeJJHOCTH eHepruja (reHepucaHe U yrpahene
eHepruje) aTe 3a nepuo/ 0 TOJAUHY JaHa.

Ywrena npuMmapHe eHepruje Eppiv €acTOjU ce 0J IpUMapHe eHepryje reHepucaHe
IpEeKO HWHCTAJWPaHUX COJApHUX CUCTeMa, yrpaheHe eHepruje coJlapHUX CHUCTeMa U
yrpabeHe eHepruje usoJanuje. 3a npouec onTuMusanuje y coprsepy GenOpt kopuuiheHa
je dyHKIMja LiM/ba KOja je AaTa ciaegehoM penanujom:

EPRIM = I:QEL (EFN + EKOL)_Cm l(Eem,FN + Eem,KOL )CinstJ_ leEem, 12O (51)

rjze je:
Eppiv — TOAMLIbA yLITEA IPUMapHe eHepryje (Mau u3berHyTa NoTpollba
IpUMapHe eHepryje) UHCTAaJIMpakbeM CoJIapHUX cucteMma (J);

Rg1, =3,04 - koeduLMjeHT KOHBep3Uje eJleKTpUYHe Yy IpUMapHy eHeprujy (-) [21];

Ery - enekTpuyHa eHepryja reHepucana ®H cucremom (J);

EkoL - TOTIJIOTHA eHepruja reHeprucaHa coJlapHUM KoJiekTopuMma (]);

Eem ry - yrpabena edepruja ®H cucrtema (]);

Eem, ko1 — yrpabeHa eHepruja coslapHux kosekrtopa (J);

Eem, 170 - yrpabeHa eHepruja usoJianuje (]);

Cm - KoeHILIUjeHT >KUBOTHOT UKy ca coslapHUx cucteMa (Cn=1/LCgn koL, A€ je
LCpN, koL Iy?>KHMHA )KUBOTHOT BeKa MHCTAJIMPAHUX CUCTEMA);

Cinst - KOeQUIUjeHT UHCTaTALMje U 0J[p>KaBakha COJIAPHUX CUCTEMA TOKOM HbHUXOBOT

)KUBOTHOT 1uKayca (-) [91];

Cm1 - KoepULIMjeHT KUBOTHOT IuKJayca uzosanuje (Cmi=1/LCyzo, rae je LCizo

JIY>)KMHA )KUBOTHOT BeKa U30J1alHje).
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OfHOC BeJIMYMHA MOBpPIIMHA (OTOHANOHCKUX MMaHeJa M COJIAPHUX KOJIEKTOpaA
payyHa ce TMpeKo BeJIMYMHE Y, Koja oJpebhyje MNpoueHTyaJlHU Yy/Je0 MOBpPIIHHE
$OoTOHANOHCKUX NTaHeJia HA MOBPIIMHU KpoBa. Kaza je mo3HaT yzeo nospiimHa ®H nanesa
Ha KpOBY, JIAKO Ce H3padyyHa y/ie0 MOBPLIMHE COJIApHUX KoJiekTopa. OBa BeJMYMHA
durypuuie y uspadyyHaTUM BpeJHOCTHMMA reHepuCaHe eHeprvje, Kao W y BpeJHOCTHUMA
yrpaheHe eHepruje ®H naHesa ¥ cosapHUX KOJIEKTOPA.

Y 3rpaJiu Koja UMa eJIeKTPUYHO I'pejame, Kao pUHAJIHA eHepruja TPOILIU Ce caMo
eJIeKTPUYHA eHePruja, na he yKynHa noTpollikha NpuMapHe eHepruje EgLpriv OUTH jesHaKa:

EELPHM ::RELEEL (52)

rAeje Eg, - yKylnHa roJiyiliibha NOTPOLIKkaA ejleKTpUudHe eHepruje (]).

Y 3rpazu Koja MMa JJa/bUHCKO Tpejame, Kao ¢UHANHA €Hepruja TPOLIW ce eJIeKTpUYHa
eHepruja (3a ocBeTJ/bebe, eJIeKTPUYHe ypehaje U rpejame BoJie) U TOMJIOTHA eHepruja u3
CUCTeMa Ja/bUHCKOT I'pejamba, a he yKynHa NOTpolIba IpUMapHe eHepruje 6uTu:

(53)

ETOT, PRIM , DG = REL EEL + RDG EDG
rjeje:
Etor, priM, DG - YKYIIHAa IOTPOII KA IPpUMapHe eHepruje 3rpajie ca Aa/bUHCKUM
rpejamweM (]);
Rpc =2,03 - koedpuLMjeHT KOHBep3Uje TONJOTHe Y NIpUMapHy eHeprujy (-)[92];
Epc - moTpouia eHepruje 3a rpejame (]);

Y 3rpaZu Koja UMa CUCTEM I'pejama ca FaCHUM KOTJIOM, Kao pHHa/IHA eHepruja TPOIIU ce
eJleKTpUYHa eHepruja (3a ocBeT/berbe, eJleKTPUUHe ypehaje U rpejamwe Boje) U TOIJIOTHA

eHepruja npou3Be/ieHa caropeBabeM raca, rna he ykymnHa noTpoliba IpUMapHe eHepruje
OUTH:

ETOT, PRIM ,GG = REL EEL + I:QGG EGG (54)
rze je:
EtoT, PrRIM, GG - YKYIIHA IOTPOLIK-a IPUMapHe eHepryje 3rpaje ca raCHUM
rpejamweM (]);
Ree =1,1 - koedUIMjeHT KOHBEeP3Uje NIpUMapHe eHepruje 3a npupogHu rac (-)[93];
Ecc - moTpoiuma eHepruje 3a rpejame racom (J);

Y jenHauunu (51) npBU 4J1aH NpejcTaB/ba IPUMapHY reHepucaHy eHeprujy u3 ®H nanesa
Y COJIAPHHUX KOJIEKTOpA:

EGEN,PRIM = REL (EFN + EKOL) (55)

[lopeheweM BpesHOCTH yKylHe NOTPOLIe NPUMapHe eHepruje y 3rpaju U
IIpUMapHe reHepucaHe eHepruje, MoXe ce 3aK/by4UTH [la JIM je 3rpaZila HeTO-HeraTUBHe,
HEeTO-HyJITe WU HeTO-MO3UTHUBHE NOTpolIke eHepruje. OBo je npuUcTyn 6e3 ypauyHaTHX
yrpaheHUX eHepruja MHCTAJUPAHUX COJIAPHHUX CUCTeEMa WU H3oJjanuje. 3rpajga he 6uTH
HeTOo-NO3UTHUBHe noTpoiume eHepruje (PNEB) ako reHepuiue BUllle NprMapHe eHepruje
HEro UITO je MOTpolleHa MpUMapHa eHepruja Ha roJUIllkbeM HUBOY. Y cynipoTHOM he 6UTH
HeTo-HeraTuBHe mnoTpouitbe (NNEB). Y ciyyajy ma cy BpesHOCTH oBe JiBe IpUMapHe
eHepryje jeJlHaKe — OH/iAa UMaMO CJIy4aj 3rpajie HyJITe NOTpolue eHepruje (ZNEB).

[TopeheweM BpeJHOCTH YKYIIHE MOTPOILIHhe TPUMapHe eHePruje y 3rpajiv v yuITe/ie
npuMapHe eHepruje (MM U36erHyTe MOTPOIIe MPUMapHe eHepPruje), MOXKeMO Ha MCTHU
HA4YMH /Ia 3aK/bYYUMO [Ia JIY je 3TPajJia HeTO-HeraTuBHe, HETO-HYJITe UJIU HETO-MTO3UTUBHE
NOTPOLIe €eHepruje, ajd Tajla TOBOPUMO O MPUCTYIy ca ypadyyHAaTUM yrpaheHUM
eHeprujamMa coJlapHUX CUCTEMaA U U3o0Jiallyje.
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8.2 Ekceprercka onTUMHU3aLMOHA IIpoLeAypa

Kpo3 ekceprercky ontuMusanujy je oapehbeHa MakKCcMMasiHA BpPeJHOCT
eKCcepreTcKor crerneHa epUKACHOCTH cuUcTeMa (GOTOHANMOHCKHUX MaHesJa W COJIAPHUX
KOJIEKTOpa. MaKCMMa/lHU €eKCepreTCKH cTerneH ePUKACHOCTH, AaHAJIOTHO MaKCHMaJIHOj
yUITeAd TpUMapHe eHepruje, NOCTHWXKe Ce TMPU ONTHUMAJHOM OJHOCY TMOBPUIMHA
$OTOHAMOHCKOT CUCTEMA U COJIAapHUX KoJieKkTopa. OBaj 0/lHOC MOBPIUIMHA HHje UCTH Kao
KO/ eHepreTckKe ONTHMH3AIUje, U Y ONTUMH3ALMOHOM KoAy je JaT mnpeko yjena ®H
naHeJia Ha KpoBYy (BeJIMYMHA V).

dyHKIMja M/ba Y IpoLecy ONTUMU3alllje — eKCEPreTCKU cTeneH eQUKAaCHOCTH be3
ypauyyHaTe yrpaheHe ekcepruje, AarT je jeJHa4H MHOM:

(56)

_ Ex pv_koL
MNx =

EX,SUN
rjze je:
Ex pv-koL - ekcepruja go6ujeHa us ®H nanesa u coapHux koJiektopa (J) v jeHaka
je 36upy ekcepruja Jo6ujeHUX 0 POTOHANMOHCKUX NaHesa Ey py U
coJlapHUX KoJiekTopa Ex koL, Tj.

(57)

EX,PV7KOL = EX,PV + EX,KOL
Ex sun - ekcepruja CyHua (J).

Yneo ®H maHesa Ha KpoBy y Hajla3u ce y ekceprujama ®H cucrema u cosiapHUX
KOJIEKTODA.

Ekcepruja CyHla je padyyHaTa Ha OCHOBY BPeJHOCTH CpeJ€e ToAuWIlIlbe HWHCOoJIalMje 3a
KparyjeBan /=1447,85 kWh/m? [22];

Takobe je maT W eKcepreTCKM CTemneH HCKopuilhewa ca ypadyyHaToM yrpaheHoM
eKCeprujom:

(58)

_ EX,PV—KOL,EE
Mxee = E
X ,SUN

rze je:
Ex pv-koL, EE - €Kcepruja nob6ujeHa us ®H naHesa u costapHux KoJsiektopa (J) ca
yrpaheHOM eKcepryjoM OBUX CUCTeMA U je[lHaKa je pa3Juliy eKcepruje
JlobujeHe o1 cosapHUx cucteMa Ey py. koL ¥ yrpaheHux ekcepruja
(®H cucrema EEpy u cosnapuux kosiektopa EEkoL)
(59)

EX,PV—KOL,EE = EX,PV—KOL —EEp, —EE(o,

Kpos npoliec eHepreTcke onTUMHU3aIUje, U3pauyyHaBaHe Cy jolll HEKe BEJIUYUHE KOje MOTY
OUTH BaJIM/AaH MOKa3aTe/b EKCEPreTCKUX TOKOBA Y aHAJIM3UPAHUM COJIAPHUM CUCTEMUMA.
JenHa on wUX je oaHOC mMoTpebHe U J0OUjeHe eKcepruje ex 6e3 yrpaheHe ekcepruje

COJIapHHUX CHUCTEeMa:
EX,POT (60)
gy =————
EX,F’V—KOL

rjeje Ex por yKynHa noTpebHa ekcepruja (J) Koja je jejHaka 30Upy MOTPEOHUX eKCepruja
CBUX MOTpOIIaya HA FOJUIIEeM HUBOY.
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JlebrHUcCaH je U 0HOC NMOTPeOHE U JOOUjeHe eKCepruje ey gg ca yrpaheHoM ekceprujom
COJIAPHUX CUCTEMA:

Ex por (61)
Ex v koL ee

OpHocH nOoTpeOHe U foOUjeHe eKcepruje ex U ey gg Tpeba Aa OyAy LITO Mamwy, jep je y TOM
cJiydajy nobujeHa ekcepruja Beha.

eX,EE -

/lvjarpaM eKcepreTCKMX TOKOBA y CUCTEMY 3a rpejambe CaHUTAapHe BoJie AaT je Ha Cuaunu
8.1, rae cy Kao u3Ja3He BeJIMYMHEe JlaTe eKcepruje Koje ce f06HMjajy Ha MOTpolIaYvMa.

EKCEPIJA
CYHLIA

EX,SUN

KOJIEKTOP

EKCEPI'MJA E?(;EEﬁijE
KOJIEKTOPA HA VI3NASY

N3 KOJIEKTOPA

E X,COLL

BOJNEP
EKCEPTMJA FYEUTAK
BOJMEPA EKCEPIUJE
E HA N3JTA3Y
X, TANK 13 BOJNEPA

E X,COLD WAT

XNALHA Bom> MELUAHE
(u':J_, | 2 =z
NYBUTAK EKCEPIMJE ow| 9 ¢
MOCIE MEWAHA <|:E L Lt

= <€ N

e

|

>~ Ll

=

TYLW CYOOTEPA

EX,SINK EX,SHOW

Cauka 8.1 - ExcepreTcko 6uaHCMpakke CUCTEMA 3a I'pejalbe CAHUTAPHE BOJie
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Ekcepruje kpajwux norpouiadya ogHoce ce Ha Ty (Ex spow), cyaonepy (Ex sink), Bell-
MamnHy (Ex cw) ¥ cyno-mamuny (Ex pw). 360r HUXKe TeMIiepaType Bojie MoTpebHe 3a Tyl
U CyJollepy HEONXOJHO je Mellake ca XJaJHOM BOJIOM, IIa je y eKCepreTckoj
ONTUMU3ALUjHU y3eTa y 063Up eKcepruja xJaajiHe BoJie Koja ce goaaje cucteMy (Ex coLp wat)-

Excepruja koja ce fo6uja npeko KoJeKTopa y CUCTeMy 3a Ipejalmbe caHuTapHe BoAe Ey koL
jenHaka je 36 Mpy eKkcepruja Kpajib1x NoTpolaya:

(62)

EX,KOL = EX,SHOW + EX,SINK + EX,CW + EX,DW

Jlujarpam ekcepreTCKUX TOKOBa y GOTOHANIOHCKOM CUCTEMY je 3HAaTHO jeJHOCTaBHUjU 360T
JIUpEeKTHe KOHBep3HUje COJIapHOT 3payetba y eJIeKTpUUHY eHeprujy. tberos npukas gar je
Ha Cyniu 8.2.

EKCEPIMJA
CYHLA

EX,SUN

®H MNAHEN

NYBUTAK
EKCEPIMJE HA
E ®H NAHENUMA
X,PV

EKCEPI'MJA
®H NAHENA

Cnuka 8.2 - ExcepreTcko 6usaHcupambe GOTOHANOHCKOT CUCTEMA

8.3 EKoHOMCKa onTUMH3aLMOHA NIpoLeaypa

ExoHOMCKa onTHMH3alMja MUHCTAJHMpPAHUX CUCTeMa 3a TeHepucame eHepruje je
CIpoBejieHa Jla OU ce 0JipeJJu0 ONTHUMAJHHU OJHOC MOBPIIMHA GOTOHAMOHCKOT CUCTEMA U
COJIAapHUX KOJIEKTOpa, NMpU KoMe he ce ocTBapuTuU HajBeha ¢uUHaHCHjcKa JOOGUT Of
WHCTaJIMPaHUX CUCTEMa.

dyHKIMja LU/ba EKOHOMCKe ONTHUMHU3aLUje [aTa je y 00JIMKY:
D= EPV,SCPV - EP,NETCNET - RPv - RKOL (63)

rjeje:

D - rogumiwa pruHaHCHUjcKa JoOUT of uHctaaupanux cuctema (EUR/ropn);

Epys — BUIIIAK eJIEKTPHUYHE eHepruje Koju ce npojaje esektpo-mpexku (kWh);

Epyner — HETO-KYTIJbEHA eJIEKTpUYHA eHepruja us mpexe (kWh);

Cpy — 11leHa eHepruje npojgaTe mpexHy, feed-in Tapuda (EUR/kKWh);

Cner — leHa eHepruje KynbeHe u3 Mmpexe (EUR/kWh);

Rpy - rogumimwu pacxos @H cucrtema (EUR);

RgoL - TOAUIILU pacxo/, colapHux koJsektopa (EUR).
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Foaumikbu pacxos GOTOHAMOHCKOT CHUCTEMA M COJIAPHUX KOJIEKTOpa Cce padyyHa
npeMa BpeHOCTH UHBECTHIHje 3a oBe cucteMe (Ip) u gaTjey [20].

Ha ocHOBY M3padyyHaTe JOOUTH, EPHO/ OTIJIATE UHBECTHUIHje Ce U3pavyyHaBa Kao:

PB = L (64)
D

Kao n3znasnu nopauu us EnerguPlus-a no6ujajy ce BpeJHOCTU YKyIHEe MOTPOLIHbE
eJleKTpUuuHe eHepruje y 3rpaau (Eg.), reHepucane esekTpuyHa eHepruja ®H cucrema
(Epy), BUIIKA eJIeKTpUUHE eHepruje Koju ce mnpojaje esiekTpo-mpexu (Epys), yKymHe
KylnJbeHe esiekTpuuHe eHepruje (Ep), HeTo-kym/beHe esiekTpuuHe eHepruje (Epner) U
eJIeKTPUYHA eHepruja Koja ce reHepuie ®H cucrtemom u oamax Tpouu (Epyg). Penanuje

n3Melhy HaBe/leHUX BeJIMUMHA eJIeKTPUUYHe eHepruje aaTe cy Ha Caunu 8.3.

E

®H cuctem e M

P

E

Er X

A

Eevs
¢ — EP,NET
E.= E pvst E P.NET

Cauka 8.3 - 'eHepHrcaHa, NOTpPOLIEHA U KyIlJbeHa eJIeKTPUYHa eHepruja y 3arpaju

Kaga ®H cucteM reHepulie BUllle eJIEKTPUUHE eHepruje Hero LITO je MOTPeGHO,
Ta/ia ce BULIAK eJleKTPUUHE eHepruje NMpojaje eJeKTpo-AUCTPUOYTUBHOj MpeXH 1o feed-in
Tapudu. TpeHyTHA BpEIHOCT OTKyINHE I|eHe eJIeKTPUUYHe eHepruje U3 O0OHOBJ/HLUBUX
u3Bopa eHepruje (feed-in Tapuda) nusnocu 0,2066 EUR/kWh 3a cucteme go 30 kW [94].

[IpoceyHa 1eHa eseKkTpudHe eHepruje y CpOuju Koja ce Kymyje U3 eJeKpo-
JIUCTPUOYTUBHE Mpexe, 3a CBe Tpu Tapude, AaTa je y Tabesau 8.1 [95].

Ta6esa 8.1 - lleHa esiekTpuuHe eHepruje y Cpouju

EjiekTprUuHa eHepruja llena (EUR/kWh)
3esiena Tapuda (< 350 kWh) 0,059
[lnaBa Tapuda (351 - 1600 kWh) 0,089
[IpBeHa Tapuda (> 1600 kWh) 0,177
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8.4 ExkoJiolIKa aHa/iM3a COJIapHUX CUCTEeMa

Kaza ce roBopu 0 eKOJIOIIKOj aHa/JW3WM WU WITETHUM YyTHULAjUMa Ha >XHUBOTHY
Cpe/iiHy, CBe aHa/iu3e Cce NMPBEHCTBEHO OJHOCE HAa €MMUCHjy YI/beH-AHUOKCHUZA. YTJbeH-
JUOKCHU/JI je rac KOju je y BeoMa MaJIOM NPOUEHTY 3acTYIlJb€H y CacTaBy 3eMJbHUHE
atmocdepe (0,037 %), anu je nopeJy MeTaHa, a30T-AUOKCU/AA U JIpyTrUX IITETHUX racoBa
Haj3acTyIN/beHUjHU Y CTPYKTYPH racoBa cTakJieHe OaiTe ca 4ak 83 %. Oko 98 % emucuje
yrJ/beH-JUOKCUJA MIOTHYE O/ caropeBamba GOCUIHUX FOPUBA, IOK CE OCTAaTaK eMUTYje MpPHU
caropeBamwy OTIaZa, MNPOU3BOJHU IleMEeHTa M Kpeda, NpPU pPa3HUM TEeXHOJIOLIKUM
npolecuMa UT/I.

WHcTanvpaHu coJlapHA CUCTEMHM KOjU Cy pasMaTpaHM y OBOM pajy, IpH
reHepucamby eJeKTpUYHe eHepruje U TOIJIOTE €MUTYjy H3BEeCHY KOJIMUYMHY YTIJbeH-
Auokcuga y atmocdepy. bes 063upa TO Cy TO CUCTEMU KOjU MMajy MUHUMAJHU IITETHU
yTHIAj HA KUBOTHY CpeJMHYy, HbUXOBa €MUCHja YI/beH-AUOKCUJA Ce M3payyHaBa Npema

ob6pacuy:
(65)

Sco2 = SCOZ,PV + SCOZ,KOL
rjeje:
Sco, ~ EMHCH]a yI/beH-AHOKCH/A (kg/GJron);

Sco, pv ~ EMHCH]ja YI/beH-IHOKCH/IA KOJa IOTHYE O/ ®H naunena (kg/GJron);

Sco, koL~ EMHCH]a yI/beH-AMOKCH/IA KOja IOTHYE O] COJL. KOJIEKTOpa (kg/GJron).
EMucuja yribeH-guokcuja koja notude o, ®H nanesia npema [96] usnocu 50 g CO2/kWh
reHepucaHe eJleKTpUYHE eHepruje, a eEMUCHja yI/beH-AUOKCH/A KOja MOTHUYE 0J COJIapHUX
koJiekTopa u3Hocu 72 g CO2/kWh renepucane TonsioTHe eHepruje [97].

ToTasHa eMucHja yr/beH-AUOKCUJA NpeJCcTaB/ba 30UP eMUCHje YI/beH-JAUOKCU/A
MHCTaJIUPaHUX COJIApHUX CHUCTeMa M yrpaheHe eMucHje yIr/beH-JUOKCHJAA Koja ce
€MUTOBaJla MPU MPOU3BOJbM aHAJHU3UPAHUX COJIAPHUX cuUcTeMa. ToTajHa eMucHja
yI/beH-IMOKCH/IA Ce U3padyyHaBa pema obpacuy:

(66)

STOT,co2 = Sco2 + Scoz, Pv.emb T Scoz, KOL,emb
rjeje:
Sco,.pv emb ~ yrpaheHa emucuja yrsbeH-guokcuga ®H nanena (kg/Gjron);
Sco,. koLemb ™ yrpaheHa eMucHja yribeH-AUOKCHAA coapHUX KoJiekTopa (kg/GJrona).
Yrpahene emucuje yribeH-guokcuga ®PH maHesa M coslapHUX KOJIEKTOpa JaTe Ccy Yy
[TorsaBsby 7.
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9. PE3YJITATHU U AHAJIU3A

Oniwra TeXwa UCTpakKMBamwa JaTHUX Y OBOj AUCEPTALMjU je [NOCTH3ake KOHIeNnTa
Kyhe ca HeTO-Hy/ITOM NOTpPOLIKOM €eHepruje, a Aabe, U Kyhe ca HeTO-NO3UTHUBHOM
NOTPOIIKbOM eHepruje, UHCTaJIUupambeM GOTOHAMOHCKUX MaHesa U COJIAPHUX KOJIEKTOpa
noMohy Kojux 6M ce reHepucajia eHeprvja Kojy 6u 3rpaja [AeJMMHUYHO WJU NMOTIYHO
KOPUCTHJIA 33 MOJAMUPEHE CBOjUX EHEepPreTCKUX MoTpeba. Y TOM CMHUCAY, NMOTpeGHe
BeJIMuMHe GOTOHANOHCKUX MaHeJsa U COJIapHUX KOJIEKTOpa, Koje Tpeba UHCTaJupaTH Ha
KpOBY 3rpajie, oapehuBaHe Cy OoNTUMU3ALMOHUM METOJAMa Ca LIM/bEM FeHepUcama LITO
Behe Ko/siIMuMHe eHepryje. [eHeprucaweM HajBehe Moryhe Ko/inuMHe eHepryje MakKCUMaJHO
ce u3beraBa NMoOTpoOIlkha NpUMapHe eHepruje Kao U eMHUCHja racoBa CTakJeHe 6aluTe y
atMmocoepy.

PasmaTrpaHa je 3rpaga (kyha) ca Tpu cucTeMa rpejama: CUCTEM eJIEKTPUYHOT
rpejama, CUCTEM Ja/bUHCKOT I'pejaba U CUCTEM Irpejatba IOMohy KoTJia Ha MPUPOJIHU rac.

Y pameMm paay JaTu cy pe3yJTaTH ONTHMH3alMja BeJUYMHA (OTOHANOHCKUX
NaHeJa M COJIAaDHUX KOJIEKTOpa, NMPU 4YeMy je y3eTa y 003Mp W yrpaheHa eHepruja
HaBeJIeHUX COJIApHUX MHCTaslaluja U uloJanuje (eHr/. embodied energy). PaamaTpaHna je
eHepreTcka ONTUMH3alMja (ca acmeKTa MaKCUMaJiHe U30erHyTe MOTpPOLIkbe NMpUMapHe
eHepruje, Tj. MaKCUMaJiHe ylITeJe NpUMapHe eHepruje), eKcepreTcka ONTUMU3alLHja U
€KOHOMCKa onTuMHu3anyja. Ha kpajy je nprvkasaHa U eKOJIOLIKA aHaJ/M3a HAjlI0OBOJ/bHUJUX
Moryhux peuiema. Y gesy rje je u3BplieHo nopebewe pesysaraTa JaTU CY U NepUOSH
OTIJIaTe€ UHBECTUIMja UHCTAJMPAHUX CUCTEMA 3a TE€HEpUCAaHe TOIMJOTHE U eJIeKTPUYHE
eHepruje: eHepreTcKo BpeMe oTmJjare (energy payback-time), ekcepreTcko BpeMe OTILJIaTe
(exergy payback-time) v eMucHUOHO BpeMe oTILIaTe (emission payback-time).

ExoHOMCKa ONTHMH3allHja je HAPOYUTO BaXKHA 300T MaKCMMU3UpPamba GQUHAHCHjCKE
po6utu. HanMe, kyha ca HETO-MO3UTUBHOM NOTPOIIKOM €Hepruje y HeKMM IepuojuMa
MOXKe UMaTu Behy Npou3BOiby eHEPruje o/l lheHUX eHEPreTCKUX noTpebda. Taja ce BUIIAK
eHepruje ''mpojaje’ eJIeKTPUYHOj MpeXU Nno T3B. ''feed-in" Tapudu. Y pesysaraTuma
UCTpaKMBaWa IpPUKa3aHa je U Ipou3BeJiecHa eHepruja, BUIIAK eHepruje Koju ce npojaje
JIUCTPUOYTUBHOj MPEXHU U KyIlJbeHa eHEPruja U3 CUCTEMA eJIEKTPO-IUCTPUOYIIHjE.

OnTtuMu3anuje cy paheHe 3a pe3JMUUTY AeO/bUHY HU30Jauuje Kyhe, 3a pasjuyuTy
NOTPOIIY TOIJE BOJE, PAa3JIUYUTY NOTPOLIKY eJleKTpUUHe eHepruje, pa3jiniuTe BPCTe
$OTOHANMOHCKUX MaHeJsa U COJIapHUX KOJIEKTOPA, 32 BbUXOB Pa3JIMUUT )KUBOTHHU BEK, Kao U
3a eBeHTyaJlHe pasanuuTe ¢akTope KOHBep3uje GUHANHE y NPUMapHy €eHeprujy u
pasJinuuTe BpeHOCTH ''feed-in" Tapude.

CBu pesyiaTaTu [A0OHjeHU CUMYyJIAllMjOM EHEPeTCKOr I[OoHallakba MOJieJIMpaHe
3rpajie ca UHCTaJUPaHUM COJIAapPHUM CHCTeMHMa Cy NpUKa3aHU Ha FOJUIIHEM HUBOY.
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9.1 EHeprercka onTuMu3sanmja

9.1.1 EsleKTpUYHO rpejame

Ca acmekTa MOTpOUIKE €Hepryje Kao U Ca €KOHOMCKOI acClleKTa, eJIEKTPUYHO
rpejame MnpeJicTaB/ba HajHEITIOBOJ/bHUJU CUCTEM T'pejarba KOjUu ce MOXe IpUMeHUTU. Haume,
KOJi OBe BpCTe rpejarba MOTPOIIka NpUMapHe eHepruje je U3y3eTHO BeJIMKa U KOHLEeNT
HETO-HyJITe NOTPOLIkbEe eHepruje je TOTOBO HeocTBapuB. CTora je BeomMa OMTHA aHaJU3a
CBUX I[apaMeTapa KOju MOTY [I0BEeCTH [0 CMakema MNOTPOlLIke YKYINHEe MNOTpebHe
KOJIMYUHe NpuMapHe eHepruje. Ca Apyre CcTpaHe, CUCTEM eJIEKTPUYHOI Ipejamba MMa U
HajBehy npeHOCT y 0/IHOCY Ha APYTe CUCTEME jep je reHepaIHO YHUCT CUCTEM rpejama, 6e3
BeJIMKe eMUCHje IITETHUX racoBa y aTtMmocdepy.

Pa3zimuyuTa Je6/bMHa H30J1alMje 3rpaje

Y oBOM Jlesly UCTpaKMBakba M3BplIEHA je Bapujalydja Aeb6/bHUHE cj0ja u3oJialuje y
IIW/by MaKCUMHU3Upamwa U30erHyTe MOTPOLIke NpUMapHe eHepruje yrpajmboM COJapHUX
cucteMma. [IpBu ciy4aj je 6usa 3rpazga ca feb6/buHoM uzosapuje 0,05 m, gpyru ca 0,1 m,
Tpehu ca 0,15 m u 4eTBpTU cayyaj ca 0,2 m, pecneKTUBHO. 360T €HOPMHO BeJIMKe
BPEJHOCTU MOTPOLUbEe eJIeKTPUYHE eHepruje, KOHLENT 3rpajie HeTO-HyJITe eHepreTcke
NOTpPOILke HUje Morao Ja ce JocTurHe. Y Tabesu 9.1 faT je AeTa/baH NMPHUKa3 NOTPOLIHE
eJIeKTpUYHE eHepruje y 3rpajy, 110 CTaBKaMa, 3a CBa YeTUPHU pa3MaTpaHa cJjydaja.

Ta6esna 9.1 - JlerassHa roAuvilikba NOTPOLIKbA €JEeKTPUYHE €eHepruje y 3rpajy 3a
pas3/iMuuTe BpeJHOCTHU Jie6/bUHe U301alyje

[IoTpolima esleKTpUYHE JleG/bnHa nsoJanyje

enepruje (GJ) 0,05 m 0,1m | 0,15 m - Ped 0,2 m
['pejame 42,84 39,63 38,16 37,32
PacBera 1,02 1,02 1,02 1,02
Enexpuynu ypebhaju 6,29 6,29 6,29 6,29
I'pejame Boge 22,89 22,89 22,89 22,89
YKYIIHO 73,01 69,83 68,36 67,52
EHepreTcku paspef, C C C C

KosnnunHe esleKTpUYHe eHepryje Koja ce TPOLIX Ha pacBeTy, eJleKTpUiHe ypehaje u
rpejame BOJie je MCTa y CBa YeTUPHM cjaydaja. Passiukyje ce caMO KOJIMYUHA eJIeKTPUYHE
eHepryje Koja ce TpOILIMW Ha eJIEKTPUYHO rpejame 3rpajge. HapaBHO, oHa pacTe, Kao u
YKyIlHa FOJMIIKba MOTPOLIKA eJIeKTPUYHE eHepruje, YKOJIUKO JebJ/bMHAa HW30JIallMOHOT
cJIoja omajia, WITo ce MoXKe BUAeTH U Ha Caunu 9.1. HauMe, yKoJIMKO je /1e6/bM M30J1allHOHU
CJI0j, TOMJIOTHU TYOUIM KPO3 OMOTau 3rpaje he 6UTH MatbH, 2 CAaMUM THM M MOTPOIIHA
eHepryje 3a rpejame.

Kao pedepeHTHH ciayyaj, mocMaTpaHa je 3rpajia ca Jeb6/buHOM H3ojanuje 0,15 m
KOJI KOje je roauvilmma IOTpOIUlka eHepruje 3a rpejawe 38,16 G]. Ilo eHepreTckoj
KJacuPUKaLl¥jH, OBa 3rpajia Claza y eHepreTcku paspen C ca rofylikboM NOTPOLIHOM
cnenududHe PpUHAIHE eHepruje 3a rpejawe of 66,25 kWh/m?2, MakcuMaJsiHa 103BOJ/beHA
ro/lilliba MOTpOlUIka clnenupUuuHe (PUHAHE eHepruje 3a rpejambe Koja ogroapa C
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paspeny je 75 kWh/m2[98]. 3rpaje ca ne6/buHoM u3zoaanuje 0,05 m, 0,1 m, u 0,2 m umaJe
CYy BpPeAHOCTHU TOJHIIbe MOTPOIllke crnelnuduiHe GUHANHE eHepruje 3a rpejame 74,4
kWh/m?, 68,8 kWh/m?2 u 65,2 kWh/m? pecnekTuBHO (CBe 3rpajie cnaZjajy y eHepreTcku
paspen C). YnoTpe6om usosanuyje aed6sbruHe 0,15 m y ogHocy Ha Ae6/buHy u3osanuje 0,05
m, IITO je JI0 HeJJaBHO OHWO yobHU4YajeHW HayuH H3oJanuje Kyha y Cpb6uju, AOBOAU [0
ylmiteJe prHaJHe eHepruje 3a rpejame 3a 12%, ok ynorpeba usosnanuje ge6/puse 0,1 m,
JloBOJIM Ji0 yluTeJe dUHa/NHE eHepruje 3a rpejamwe oj 4%. Ynorpeba usosanuje Behe
Jleb/buHe oNpUHea 64 yUITeu eHepruje 3a rpejawe o caMo 2 %, a eHepreTcKu paspe/,
61 0CTa0 UCTH.

[ToTpowma enektpuyHe eHepruje (GJ)
80
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0,05 0,1 0,15 0,2

Je6sbrHa usosanuje (m)

B Pacsera Enexktpuunu ypebaju M TI'pejambe Bose M I'pejame

Cauka 9.1 -Touiikba NOTPO LA eJIEKTPUYHE eHepruje y 3rpa/iv 3a pa3induTe
BpeJJHOCTHU Jie6/bUHe U30J1aliuje

[Topehewa pasu, npeMa eBpONCKOM CTaHAAPAY 32 €EHEPreTCKO paHTupame 3rpaja
[99] (Building Energy Rating - BER) Koju ka0 HHAMKATOP KOPUCTU NOTPOLIKY clieluprUIHe
npuMapHe eHepruje, 3rpajie ca Aeb/pbuHaMa usosandje o 0,05 m u 0,1 m cmnazajy y
eHepreTcku pa3pen F, a srpajie ca geb/buHaMma usoganuje o 0,15 m 1 0,2 m y eHepreTcku
paspers E2. OBo yka3yje jow jeJHOM Jia je IpUMeHA eJIeKTPUYHOT Ipejama y 3rpajama
eHepreTCKd M3y3eTHO He-epUKacHa 300r EHOPMHO BeJIMKe MOTPOIIke IpHUMapHe
eHepruje.

Y HapegHoj Tabenu (Tabesa 9.2) naTa je yKynHa roAulimba NOTPOLIHA eJIEKTPUYHE
eHepruje y 3rpaJid, reHepUcaHa eHepruja (eJleKTpUuHa U TomIoTHA), yaeo PH naHesa Ha
KpOBY 3rpajie (aT y MpoleHTUMa), ylITeAa NpuMapHe eHepruje (MakcUMaJiHa U36erHyra
HNOTpOIlba NpHUMapHE eHepruje yrpaJiboM COJIAPHUX cHUcTeMa), yrpaheHa eHepruje
WHCTaJIMPaHUX CUCTEMA U U30JIallkje U eHepreTCKU TUI 3rpajie. EHepreTcku Tum 3rpaje je
IIOCMaTpaH ca /iBa acnekTa — ca yrpaheHoM eHeprujoM COJIApHUX CHCTEMa U U3oJialuje
Koja je y3eTa y 063Up TOKOM IpopavyyHa u 6e3 yrpaheHe eHepruje.
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Ta6esa 9.2 - [loTpoluha eHepryje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naHesa, MakcumaJsiHa
yurteJa IpUMapHe eHepruje WU TUN 3rpaje 3a CjayyajeBe 3rpaZa ca pasJIMuYUTOM
/le0/bMHOM H30J1aLyje

Jle6/brHA U30J1aIHje

0,05m 0,1m | 0,15 m-Ped 0,2 m

EgL - YKynHa noTtpoiitbha 73,04 69,83 68,36 67,52
enexktpuuHe eHepruje (GJ)
Eevpraw - [pumapia exeprija 222,04 212,28 207,81 205,26
YKyIIHe IoTpolube eJl. eH (G]) ’ ’ ’ ’
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 91,25 91,25 91,25 91,25
FeHepHcaHa €JIEKTPHUYIHA 48 48 48 48 4848 48 48
eHepruja (GJ) ‘ ’ ’ ’
l'enepucana Tom. eHepruja (GJ) 14,19 14,19 14,19 14,19
[IppuMapHa eHepruja

prmap P 190,51 190,51 190,51 190,51

reHepucaHe eHepruje (GJ)

Epriv-ymITeia npuMapHe 172,04 171,32 170,59 169,87
eHepruje (GJ)

YrpabeHa eHepruja colapHHUX

cucrema (G)) 17,75 17,75 17,75 17,75
YrpabeHa eHepruja uzosanuje 0,72 1,44 2,17 2,89
(G)

Epvs - BHINAK e/leKTPHHE 32,32 32,79 33,02 33,15
enepruje (GJ) ’ ' ' '
Epxer - HeTo-kynubena 10,95 7,74 6,27 5,43
esekTpuyuHa eHepruja (G]) ’ ’ ' ’

Ep - YKynHa KynsbeHa

esekTpuyuHa eHepruja (GJ) 43,27 40,53 39,29 38,58
Tun 3rpaae (6e3 yrpaheHe

eHepruje) NNEB NNEB NNEB NNEB
Tumn 3rpage (ca yrpahheHom

€Heprujom) NNEB NNEB NNEB NNEB

Y cBUM ciy4ajeBUMa, 6e3 063Mpa Ha BPeJHOCT JAeb/bMHe U30J1allyje, UCIUTUBaHe
3rpajile cy OuJjie HeTo-HeraTUBHe NoTpolwme eHepruje (NNEB) mo ob6a kpurepujyma.
BpesHoCT reHepucaHe eJjleKTUYHe M TOIJIOTHE eHepruje Huje 6uWJa J0OBOJbHA 3a
3a/]0BOJbEH€E HbUXOBUX €HEepreTCKUX NOTpeba.

Yaeo GoTOHANOHCKUX MMaHeJ ia Ha KPOBY je y CBUM CJly4ajeBUMa 6MO UCTH U U3HOCHO
je 91,25 %, wTo 3Hauu Aa je 73,6 m2 noBplIMHe KpoBa npekpuBeHo ca ®H nanesnuma.
Jpyru feo kpoBa of, 8,75 % noBpuivHe, Tj. 7 m? NpeKpPHUBEH je COJIAPHUM KOJIEKTOpHMa.
OnTuMHu3alnUjoM je no06UjeH oBaj ojgHoc noBpmurHa OH naHesna M KoJieKTopa Kao
HajONTUMaJIHUjH 3a 33/,0BO/bEHE NOTpeda 3rpajie 3a eJeKTPpUYHOM eHeprujoM. Ca oBUM
O0/IHOCOM MOBpIIHMHA COJIAPHUX CUCTeMa, rojuilime ce reHepuile 48,48 G] enekTpuyHe
eHepryje ¥ 14,19 G] TonJIoOTHe eHepruje Koja ce KOPUCTH 3a Ipejame BoJe Y JOMahUHCTBY.
OcTaTak eHepreTcKMx MOTpeba ce HaJj0KHabhyje KyNmOBUHOM eHepruje U3 eJIeKTpo-
JIUCTPUOYTUBHOT CUCTEMaA.
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YwTtena Tj. MakcuMasHa ~ M30erHyTta NOTpOIlka NpUMapHe  eHepruje
VMHCTaJIMpalkbeM COJIapPHUX CUCTEMA Ha 3rpaZy ¥ yrpaJmboM M3o0Jialyje onaja ca nopacToM
Jleb/brHe H30J1aljkje, ycjeJ MopacTa CONCTBeHe eHepruje u3osanuje. Ciavka 9.2 fgaje
rpapuyKU NpUKa3 NOTPOIIke pUHATHE U IPUMapHe eHepruje, Kao U ylITeay NpUMapHe
eHepruje 3a pa3jan4yuTe Jeb/bUHe H30JalLyje.
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Ciuka 9.2 -T'ouika noTpoluikha GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje U yurre/a npuMapHe
eHepruje 3a pa3/Jn4yuTe Jeb/bHUHe U301alHje
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Cnuka 9.3 - [IpoaTa ¥ Kyn/beHa eJIeKTpUYHA eHepruja 3a 3rpa/ie ca pasjJudyuToM
Jle6/bMHOM HU30J1aliuje
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Y Tabenu 9.2 nat je u BUIIAK IPOU3BeJleHE eJIEKTPUUYHE eHepryje Koju ce npojaje
eJIEKTPO-UCTPUOYTUBHO] MpexHU (Epys), HETO KOJIMYMHA KyIlJbeHE eJIeKTPUYHE eHepruje
(Epner) ¥ YKYIIHA KOJIMYMHA KyIlJbeHE esleKTpU4YHe eHepruje (Ep) Ha roAUIIEEM HUBOY, Y
GJ, 3a Beh aHa/iM3upaHe cay4dajeBe 3rpajie ca pa3jiMiUuToOM Jle6/bUHOM H3oJianuje. Moxe ce
3aK/bY4YMUTH Jja ca NOpacToM JAeb/bHMHe M30Jaluje pacTe KOJUYMHA eJIeKTpUYHe eHepruje
KOja ce Kao BMINAK MPOU3BeJleHe eHepruje npojaje Mpexu. UcToBpeMeHO olajia HeTo
KOJIMYUHA KYIlJbeHe eJIEKTPUYHE eHepriuje, Kao U YKyIHa KOJIMYUHA KYyIlJbeHe eHepruje.
PasJior je y MakbUM eHepreTCKUM NoTpebamMa Ko/, 3rpajia ca Ae6/bUM U30J1allMOHUX CJI0jeM.
['padpnuky npukas oBux pesysitara Aat je Ha Cannu 9.3.

Pa3/inynTa NOTPOILIkHA TOIIE BOJE Y 3rpaAu

Kop oBMX aHa/sM3a eHepreTCKOr NOHAalllaka 3rpajie BapupaHa je IOTpOoLIba TOIJIe
Bojie. UcTpakuBaHa 3rpajia je mMaJia U30JaluoHu ¢10j fe6/buHe 0,15 m. Y pedpepeHTHOM
CJ/ly4ajy MeceyHa MOTpOLIa ToIJe BoJe je 6uaa 11,5 m3. Ta nmoTpoumwe je ajlekBaTHa
NOTPOIIKU TOIJIE BOJle TPOCEUYHEe YeTBOPOUJaHe MOPOJULle 3a Mecel] JJaHa, aKo Ce uMa y
BU/ly Jia je MpoceyHa YKylHAa MeCedyHa MOTpOIlka BoJe Mo 4JjaHy AgoMahuHCTBa 5 m3.
AHanuv3upaHu Cy cay4dajeBU ca MeECEYHOM NMOTPOIIKOM TOIIe Boje o4 8 m3, 19 m3 u 27 m3.
Ycnep passimyvTe NOTPOLIKE TOIJIE BoJe, OWja je MOTpeOHa U pas3/MuUTa KOJUYHUHA
eHepruyje 3a keHOo 3arpeBame. Maja pas/ivKa y o4HOCY Ha pedpepeHTHHU ciy4aj je 6uIa U
KO/l IOTPOLIb€ eHepruje eJeKTpUYHUX ypebaja. 3aTo je U yKynHa NOTpOLIka eHepruje
passinuuTa. Y Tabenu 9.3 gaT je AeTasbaH NMPUKa3 MOTPOLIbE eJIeKTPUYHE eHepruje y
3rpajy, 10 CTaBKaMa, 3a CBe aHaJM3UpaHe cjay4ajeBe. Buay ce fa ca mopacToM Mece4yHe
NOTPOIbEe TOIJIE BOJE pacTe YKylHAa NOTPOlIkba pUHAJHE eHepruje y 3rpajy.

Ta6ena 9.3 - Jlera/bHa ToAullIkba NOTPOIIHKA eJIEKTPUUHE eHepruje y 3rpaju 3a
pa3JIMuUTe BpeHOCTH NOTPOIIE TOIJIE BOJIE

[loTpouita ejleKTpUIHE lloTpomma Tonse Boje

eHepruje (GJ) 8 m3 | 11,5 m3-Pedp 19 m3 27 m3
I'pejambe 38,16 38,16 38,16 38,16
PacseTta 1,02 1,02 1,02 1,02
Enekpuunu ypebhaju 6,28 6,29 6,32 6,35
['pejame Boze 19,08 22,89 32,52 42,32
YKYITHO 64,54 68,36 78,02 87,85

Pe3ysTaTy noTpouilke NpUMapHe eHepruje JoOHjeHH CUMyJalUjoM U
ONTUMH3AIMjOM, KaO U FeHeprucaHa eHepruja noMohy coslapHux cucteMa AaTtu cy y Tabesu
9.4. Takobhe je nmpukasaH u ygeo ®H naHesa Ha KpoBy, MakCHUMaJiHa yuITe/la IpUMapHe
eHepruje, yrpaheHe eHepruje v TUI 3Tpa/ie.

Ha civnu 9.4 par je npukas notpoiime GpUHaAJIHe eHepruje, IpMMapHe eHepruje u
ylITesle IpUMapHe eHepruje 3a 3rpaZle ca pasJIMYUTOM MeCEeYHOM IMOTPOLIHOM TOILIE
BoJe. Ca mopacToM NOTpOLIHKe TOIMJIE BOJle pacTe W ylITeJa NpUMapHe eHepruje. 3a
noTpoume Tome Boje of 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 n 27 m3 ywtea npuMapHe eHepryje je
nsHocuaa 166,74 GJ, 170,59 GJ, 178,93 GJ u 185,69 GJ, peneKTHUBHO WJIH Y OJHOCY Ha
HajHWXKY NOTpolIwy y npoueHtuma, 2,4 %, 7,2 % u 11,4 % pecnektuBHo. 'paduiku
npuKa3 OBUX pe3yJiTaTa Aat je Ha Caunu 9.5.
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Ta6esa 9.4 - [loTpola eHepryje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H nanesa, MakcumaJsiHa
ylutefa I[pUMapHe eHepryje U TUN 3rpaje 3a cjaydajeBe 3rpajZa ca pasJIM4UTOM
NOTPOLIKHOM TOILJIE BOJE

[ToTpouima Tone Boje (m?3)

8 11,5 - Ped 19 27

Ep. - YKynHa norpouisa 64,54 68,36 78,03 87,85
enektpuyHe enepruje (GJ) ’ ' ’ ’
Eevprv - Tlpnmapita eepruja 196,2 207,81 237,21 267,06
YKyIHe notpoiitbe e eH (G]) ’ ’ ’ ’
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 92,5 91,25 88,75 86,25
leHepucaHa eJleKTpUYHA 49,14 48,48 4715 45,82
eHepruja (GJ)
l'enepucana Tom. eHepruja (GJ) 12,28 14,19 18,23 21,74
[IppuMapHa eHepruja

punap b 186,71 190,51 198,74 205,39

reHepucaHe eHepruje (GJ)

Epriv-—ylITe/Q MIpHMapHe 166,74 170,59 178,93 185,69
eHepruje (GJ)

YrpaheHa eHepruja colapHUX

cucrema (GJ) 17,81 17,75 17,64 17,53
Yrpahena eHepruja usoJsanuje 2,17 2,17 2,17 217
(G])

Epys - Bulllak esieKTpu4He

enepruje (GJ) 34,14 33,02 30,79 28,41
Epner - HeTo-Kynubena

esieKTpuyHa eHepruja (GJ) 2,61 6,27 13,01 22,11
Ep - YKkynHa KynsbeHa

esiekTpu4Ha eHepruja (GJ) 36,75 39,29 43,80 50,52
Tun 3rpage (6e3 yrpahene NNEB NNEB NNEB NNEB
eHepruje)

Tun 3rpage (ca yrpabenom NNEB NNEB NNEB NNEB
eHeprujom)

13 nobujeHux pesyataTa BUJU ce Jia cy cBe 3rpaje NNEB mo o6a kputepujyma.
Yneo ®H nmaHesia Ha KpoBy onajia ca nopacToM NMOTPOIIe TOIJIe BOJe, IITO 3HAa4YHU Jia ce
noBehaBa yieo coslapHUX KOJIEKTOpa. 3a MOTPOLIY ToIie Boje o 8 m3 yaeo ®H nanesa
usHocu 92,5 %, Tj. Ha kpoBy je nHcTaaupad ®H cuctem Ha noBpuKHU 0f, 74,6 m? J0K je
OCTa/IMX 6 M2 KpoBa NPeKPUBEHO COJIAPHUM KOJIEKTOpPUMA. 32 IOTPOILbY TOIJIE BOJE O/
11,5 m3, 19 m3 u 27 m3, uHcTanupaHu GOTOHANOHCKU CUCTEMHU 3ay3UMajy MOBPLIUHE
KpoBa on 73,6 m2, 71,6 m?2 u 69,6 m? pecneKTUBHO, a COJIAPDHU KOJIEKTOPU 3ay3uUMajy
nospimurHe o 7 m2,9 m? u 11 m?, pecneKTUBHO.

64



LJoKkmopcka ducepmayuja
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Ciauka 9.4 -Toauiimka noTpolikha GuHaANHE U IPUMapHe eHepruje U yurrea npuMapHe
eHepruje 3a pas3JIMuUTY NOTPOIIY TOIJIE BOJE
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Ciuka 9.5 -I'paduuku npukas oiHOCa yAes1a pOTOHAMOHCKHUX NaHeJ A U YIITe/e
IpUMapHe eHepruje 3a pa3JIMYUTY NOTPOILIY TOIJE BOJie

Ciuka 9.6 gaje mpuka3 oZjHOCA MOBPIIMHA (OTOHAMOHCKHX MaHeJa U COJIAPHHUX
KOJIEKTOpAa HHCTAJIMPAaHUX Ha KpOBY 3rpajie, a 3a pasjIMuUTe BPEJHOCTH MecedyHe
NOTPOLIEe TOIJIE BOJE ¥ 3TPajiH.
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Cimka 9.6 -I'paduuky nprUKas 0JHOCa NOBPIIMHA GOTOHANOHCKUX [TaHeJsa U COJIApHUX
KOJIEKTOpPA Ha KPOBY, 3a Pa3/IMYUTY OTPOLIKY TOIlJIE BOJE

Tab6esa 9.5 faje U HyMepUUKM NPHKA3 BUILIKA NIPOU3BE/IEHE eJIEKTPUYHE eHeprHje,
HETO KOJIMYMHE KYyIlJbeHe eJIeKTpUUYHe eHepruje M YKyIHe KOJUYUHE KyIlJbeHe
eJIeKTPUUYHE eHepruje Ha roJuiimkbeM HUBOY, y GJ, 3a aHa/siM3upaHe 3rpajie ca pa3iMiuToM
MeCeYyHOM IMOTPOIIKkOM TOIIE BOoJe. BUAM ce Ja ca mopacToM NHOTPOIIHe TOIJie BOJie
0Ta/la KOJIMYKMHA eJIEKTPUUHE eHepruje Koja ce Kao BUILAK MPO/Iaje MPEXH, U TO Y OJHOCY
Ha HajMawy NOTpoLIY Torie BoJe 3a 3,4 %, 10,9 % u 20,2 %, pecieKTUBHO.
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Cnuka 9.7 - [IpojiaTa 1 Kyn/beHa eJIeKTPUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca pasjniuToM
IOTPOIIOM TOILJIE BOJE

HcToBpeMeHO pacTe HETO Kyl/b€Ha eJIeKTPUYHA €Hepruja, Kao U YKyNMHa KOJMYMHA
KyIllJbeHEe eHepruje, jep Cy ca MOpacToOM MOTpOIlike ToIlJe BoJe Behe M eHepreTcke
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notpebe. 3a noTpoluy Tome Boze o4 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3, nopacT BeJIMUMHe KyIl/beHe
eHepruje je 6,4 %, 19,2 % u 37,5 % pecneKTHUBHO, y 0JHOCY Ha HajMaky NOTPOIIY TOIJIE
BoJZie 021 8 m3 MmeceyHo. ['paduyuky npukas oBUx pe3dysaTaTa AaT je Ha Cannu 9.7.

Pa3/iMyuTa NOTPOILIA eJIEKTPUYHE eHEPTHje pacBeTe U eJleKTpo-ypebaja

Koz oBUX cuMyJialldja BapUpaHa je NOTpPOllkha eJeKTPUYHE eHepruje pacBeTe U
eJleKTpuuHuX ypebaja. PedepeHTHa 3rpajla ¥MMa TroAvlliky NOTPOUIKBY eJNIEeKTPUYHE
eHepruje 3a pacBety 1,02 G] u 3a esiekTpuuHe ypebaje 6,29 G] (Cnyyaj 2). Ilpu
CUMyJlall¥jaMa pa3MaTpaH je Hajupe CJy4daj CMameHe NOTPOllHhe eJIeKTPUYHe eHepruje
(pacBeta 0,4 G] u enexktpuuHu ypebaju 3,81 G] - Cay4yaj 1) a moToMm U ciaydaj noBehane
NOTpOlIbe e/leKTpuuHe eHepruje (pacBeta 1,68 G] u enektpuuHu ypebaju 10,36 GJ -
Cayyaj 3). Y Tabenu 9.5 gaT je npuka3s noTpollbe eJIEKTPUYHE eHepPruje y 3rpajy, 3a CBe
cJyyajese.

Ta6ena 9.5 - JlerasbHa rojuiima MNOTPOLIkA €JEKTPUYHE eHepruje y 3rpajyd 3a
pa3IMYUTE BPEAHOCTH OTPOIIIbE eJIEKTPUUHE eHepruje pacBeTe U eJieKTpo-ypebhaja
[ToTpouima esnekTpruyHe eHepruje (GJ)
Cnyyaj 1 | Cnyuaj 2 - Ped Cnyyaj 3
I'pejame 38,95 38,16 36,95
Pacgera 0,40 1,02 1,68
Enexpuunu ypebaju 3,81 6,29 10,36
I'pejame Boge 22,89 22,89 22,89
YKYITHO 66,05 68,36 71,88

Y oaHOCYy Ha HajMamy MOTPOIIKY eJeKTPUYHe eHeprHje, YKyNnHa MOoTpolltkba GUHaIHE
eHepruje je Beha 3a 3,5 % u 8,8 % pecnekTUBHO, 3a ciay4aj 2 u 3. Cauka 9.8 gaje rpadpuuku
MpUKa3 MOTPOLIE eJIeKTPUYHE eHepryje 3a cBa 3 cJyyaja.

[ToTpouma esiekTpuyHe eHeprHje (G])
80
70
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30 - —
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10 +——
| ] -:
Cayyaj 1 Cnyuyaj 2 Cayyaj 3
B PacBerta M EnektpuyHu ypebaju I'pejame Boge M TIpejame

Csmka 9.8 -T'oauiiiba NOTpPOlkba eJIEKTPUYHE EHEePryje y 3rpajaMa ca pa3JIMYuToM
NOTPOLIHOM eJIeKTPUUHE eHepruje
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Ta6esa 9.6 - [loTpoluba eHepryje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naHesa, MakcumaJsiHa
ylITena INpUMapHe eHeprvje W TUII 3rpaje 3a 3rpaje ca pasjJUu4UTOM IOTPOLIHOM
eJIeKTpUYHE eHepruje

Pa3zsiMmyuTa noTpolimka esl. eHepruje

Cayyaj 1 | Cayuaj 2- Ped Cay4aj 3

EgL - YKyIlHa noTpoLIba

enexktpudHe eHepruje (GJ) 66,05 68,36 71,88
EeLpri - [IpUMapHa eHepryja 170,59 207,81 | 21845
YKyIIHe notpouitbe e. eH (GJ) ’ ’ ’
Vneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 91,25 91,25 91,25
['eHepricaHa eseKTpUYHA 48,48 48,48 48,48
enepruja (GJ)

Tenepucana tom. enepruja (GJ) 14,19 14,19 14,19
(pumapHa exepruja 190,51 190,51 190,51

reHepucane enepruje (GJ)

Epriv- yLITEZA TIPUMapHe 170,59 170,59 170,59
enepruje (GJ)

YrpalheHa eHepruja coJlapHUX

cucrema (GJ) 17,75 17,75 17,75
YrpaheHa eHepruja uzosaiuje 2,17 2,17 217
(G))
Epvs - Buiak esiektpuyHe
enepruje (GJ) 34,16 33,02 31,27
Epner - HeTo-kynubeHna
eslekTpuyHa eHepruja (GJ) 3,99 6,27 9,78
Ep - YKynHa KynubeHa
enektpuyHa enepruja (GJ) 38,15 39,29 41,05
Tun 3rpaae (6e3 yrpahene NNEB NNEB NNEB
eHepruje)
Tun 3rpaae (ca yrpabenom

panc (ca yrpab NNEB NNEB NNEB

eHeprujom)

U3 Tabene 9.6 ce Buau ga cy cBe 3rpage NNEB mo o6a kpurtepujyma. Ca mopacTom
NOTPOLIEe eJIeKTPUYHE eHepruje pacBeTe U ejleKTpo-ypebhaja, Beha je yKynHa noTpoiima
eJIeKTPUYHE eHepruje, a CaMUM TUM U yTpolleHa IpUMapHa eHepryja.

Yneo ¢oToOHANOHCKUX MaHeJa Ha KPOBY je ¥ CBUM cJiydyajeBuMa 6uo uctu (91,25 %),
IITO 3HA4Yd Ja je 73,6 m? noBplIMHe KpoBa npekpuBeHo ca PH mnanesnumma, 7 m?
NPEKPUBEHO je CoJIapHUM KoJsiekTopuMa. OBaj oaHoc noBpiminHa OH nmaHesa v KoJieKTopa
je HajonTUMaJ/IHUje pellere 3a 3a/J0BOJ/beHE CBUX eHepreTcKux norpeba 3rpage. 360r
uctor ojgHoca nospmuHa ®H naHesa ¥ cosapHUX KOJIEKTOpA M yIITeJAA Tj. MaKCUMaJslHa
yu3berHyTa MOTpOLIkba NpPUMapHe eHepruje je UCTa y CBHUM cJuay4ajeBuMa. Cinka 9.9
NpUKa3yje NOTpollke GUHAJIHE U IPUMapHe eHepruje U yurtely NpruMapHe eHepruje 3a
pas3JIMYUTeE CJy4yajeBe NMOTPOILIbE eJIEKPUUHE eHepryje.
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Ciuka 9.9 -T'oauima noTpolikba GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, U yurrea npuMapHe
eHepruje 3a 3rpajie ca pa3JIMiMTOM NOTPOIIHOM eJIEKTPUYHE eHepruje

IlITo ce TUYe BHULIKA IPOU3BE/ieHe eJIeKTPUYHE eHepruyje, HeTO KOJIMYMHe KyllJbeHe
eJIeKTPUUYHE eHepruje U yKyIlHe KOJHW4YUHEe Kyll/beHe eJeKTpUUHEe eHepruje, UITo je Beha
NOTpPOIIA eJleKpUYHe eHepruje, Beha je KOJIMUKMHA HETO U YKYIHe KyIlJbeHe eJIeKTpUYHe
eHepryje, a BHUIIAK eJIeKTpUYHEe eHepruje Koju ce Ipojaje Mpexu je MambUu ycaes
nosehamwa eHepreTckux notpeba 1 To 3a 3,5 % u 9,2 % pecneKTUBHO 3a cay4aj 1 U ciayyaj
2 - Cinuka 9.10.

50
40 ——— —_—
=
&)
o
8 —
E 30 —+—Bumak npoussejeHe
% eJleKTpU4YHe eHepruje
E —#-HeTo Kyn/beHa eJleKTpUYHA
c:E eHepruja
E 20 ~*=YKynHa KyIl/beHa eJIeKTpUIHa
a eHepruja
X
(3
=
0
1 2 3

Cauka 9.10 - [Ipogara 1 KylJbeHa eJIeKTpUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca pa3JIMdiuToM
NOTPOLIKHOM esleKTpUiHe eHepruje (Cay4vajeBu 1, 2 u 3)
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Pa3/iIMYMUT ’)KUBOTHHU BeK HHCTAJIMPAHUX COJTAPHHUX CUCTEMA

Y o0BOj rpynu cuMmyJalydja BapupaH je >KUBOTHM BeK COJIapHUX CHCTeMa
MHCTAJIMPAaHUX Ha UCIMUTHUBAHO] 3rpaau. Kao mto je Beh paHuje peueHo, y pepepeHTHOM
CJIy4ajy CMaTpaHo je /ia je >)KUBOTHU BeK GOTOHANMOHCKUX CUCTEMA U COJIAPHUX KOJIEKTOpa
20 roauHa. TokOM MCTpaKMBakba, 0Baj MapaMeTap je BapyupaH, U pa3MaTpPaHU Cy CJIy4dajeBy
)KMBOTHOT Beka o, 15 roz., 25 roa. u 30 rog. 'oguiimkba NoTpollkba eJIeKTPUIHE eHepruje
3a CBe CJIyyajeBe je 6WJIa jeJHAKA NOTPOLIKU eHepruje 3a pepepeHTHHU ciayyaj - 68,36 G,
yeMy OJrosapa IoTpouiwka NpuMapHe eHepruje o 207,81 GJ.

Ca mpoMeHOM KHWBOTHOI BeKa COJIAPHUX CHCTeMa [0JIa3u U [0 IpOMeHe HHUXOBe
yrpaheHe eHepruje, Tako /la Ce Mewa U ylITe[a NpuMapHe eHepruje. PesysaTtatu no6ujeHu
cuMyJalidjama gatu cy y Tabesau 9.7.

Ta6esa 9.7 - [loTpolua eHepryje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H nanesa, MakcumaJsiHa
yliTena INpuUMapHe eHepryje W TUN 3rpajie 3a CJydajeBe 3rpaZa ca pas/IMuUMTHUM
)KUBOTHUM BEKOM COJIAPHUX CUCTEMA

’KuBOTHM Bek coslapHUX cucTeMa (roj)

15 20 - Ped 25 30

Ep - YKynHa noTpouiha 68,36 68,36 68,36 68,36
enexktpuuHe eHepruje (GJ) ’ ’ ' ’
EeLperiv - [lpuMapHa eHepruja 207.81 207.81 207.81 207.81
YKyTHe NoTpollbe eJl. eH (G]) ’ ’ ' '
Yneo ®H nanesa Ha kpoBy (%) 90,63 91,25 91,25 91,25
['enepucaHa eseKTpUYHA 4815 48 48 48 48 48.48
enepruja (GJ)
l'enepucana Tom. eHepruja (GJ) 14,51 14,19 14,19 14,19
[IpuMapHa eHepruja

punap pr 190,49 190,51 190,51 190,51

reHepucane evepruje (GJ)

Epriu- ylresia npumapre 164,67 170,59 174,14 176,52
enepruje (GJ)

YrpaheHa eHepruja colapHUX

cucrema (GJ) 23,64 17,75 14,2 11,82
YrpabeHa eHepruja usosanuje 2,17 2,17 2,17 217
(G))
Epvs - Buluak esleKTpuyHe
enepruje (GJ) 32,77 33,02 33,02 33,02
Epner - HeTo-kynubena
eslekTpryHa eHepruja (G]) 6,34 6,27 6,27 6,27
Ep - YKynHa Kyn/beHa 3911
enektpuyHa enepruja (GJ) , 39,29 39,29 39,29
Tun 3rpage (6e3 yrpahene NNEB NNEB NNEB NNEB
eHepruje)
Tun srpaae (ca yrpahenom

pate (ca yrpab NNEB NNEB NNEB NNEB

€Heprujom)
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U3 no6ujeHux pesyaraTa BUAM ce ja cy ¥ oBe 3rpase NNEB no o6a kputepujyma.

Yneo ®H maHesia Ha KpOBY je HELITO MamwM 3a XMBOTHU BeK oJ 15 roauHa, u
n3Hocu 90,63%, WITO 3HA4Y M Jia je Ha KpoBY MHCcTanuMpaH @H cuctem noBpmrHe 73 m? g0k
je ocTanux 7,6 m2 KpoBa NNPeKPHUBEHO COJIAPHUM KOJIeKTOpUMa. 3a >)KUBOTHHU Bek o 20, 25
1 30 roz. yieo pOoTOHANMOHCKHUX MaHeJsa Ha KPOBY je 6M0 Kao y pedepeHTHOM CJay4ajy —
91,25%, (noBpuirnHa ®H nanesa 73,6 m? a cosapHUX KoJleKTOpa 7 m2).
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Cimuka 9.11 -T'paduuku npukas oHoca yesna GOTOHANOHCKUX [TaHeJa U yUITe/ie
IIpYMapHe eHepruje 3a pasJIMYUT }KUBOTHU BEK COJIAPHUX CUCTEMA
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Cimka 9.12 -T'paduuku npukas roulimbe BpeJHOCTH yrpaheHe eHepruje coJapHUX
CHCTeMa 3a ’bUX0B Pa3JINYUT XKUBOTHH BEK
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Yurteia npuMapHe eHepruje 3a >KUBOTHU Bek o 15, 20, 25 1 30 roa. pecrneKTUBHO,
u3Hocuaa je 164,67 GJ, 170,59 GJ, 174,14 G] u 176,52 GJ (Cauka 9.11). U3paxkeHo y
NPOLIEHTHUMA, 3a )KUBOTHHU Bek of; 20, 25 u 30, yiuitesa npuMapHe eHepruje je Beha 3a 3,6%,
5,8% u 7,2 %, pecieKTUBHO, y 0/IHOCY Ha HajMamwU KUBOTHU BeK o, 15 roguHa. Moxe ce
3aK/bY4YHMTH Jla Ca NOPACTOM XMBOTHOT BeKa COJIApHUX CUCTEMA, [0J1a3U [0 pacTa yuTeze
npuMapHe eHepruje.

Ciivka 9.12 naje npukas yrpaheHe eHepruje coJlapHUX CUCTEMA 3a XKUBOTHH BEK 0[]
15, 20, 25 u 30 rojguHa. 3aK/by4yaK je [a je 3a Mamwy AYKHHY *KMBOTHOT BeKa, yrpaheHa
eHepruja coJlapHUX cucTeMa Beha.

Ca mopacToM »KHBOTHOI BeKa /Jo0Ja3d [JO BeoMa MaJor IopacTa BHILUKA
Npou3BeJieHe eJIeKTPUUHEe eHepruje U YKylHe KOJIMYMHe KylJ/beHe eJleKTPUYHe eHepruje,
JIOK HETO KOJIMYMHe KyIl/beHe eJIeKTPUYHe eHepruje uMa 6J1aru na,

Pa3sinyuTte Bpcre GOTOHANIOHCKUX MMaHe/Ia

Pazsnuute BpcTe GOTOHANOHCKUX MaHesJa Cy CUMyJIMpaHe MPOMEHOM HHUXOBE
yrpaheHe (comnctBeHe) eHepruje. YrpabeHa eHepruja PH mnaHesa je MewaHa Ha
pedepeHTHOM cCJiyyajy TOKOM ONTHUMM3AIMOHOTr Mpolieca, yvja yrpaheHa eHepruja je
n3Hocuaa 3,6 GJ/m2, Tako Jla ce yKymHa ro/iMllikha MOTPOLIkHA €HEpPTHUje Y 3rpaAu Huje
Memwasa (68,36 G] duHasnHe eHepruje, Tj. 207,81 G] npuMapHe eHepruje).

Cumysianuje cy paheHe 3a caydajeBe yrpahene eHepruje ®H cuctema oa 2,4 GJ/m?,
3,6 GJ/m2, 5,4 G]/m2, 6,9 G]/m? u 8 G]/m2. BpeHOCTH roauilme yrpaheHe enepruje ®H
cucTeMa cy npukasaHe rpadpuyuku Ha Cannu 9.13.
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Yrpahena enepruja ®H cucrema (GJ)

1 ’ ]

Yrpahena enepruja ®H nanena (GJ/m?)

Ciuka 9.13 -T'paduuku npukas roguiimke BpeJHOCTH yrpaheHe eHepruje @H cucrema 3a
pa3J/IndyuTe BPeJHOCTH lbUXOBe yrpaheHe eHepruje

72



Lokmopcka ducepmayuja

Pe3sysTaTu eHeprercke onTuMu3andje gatu cy y Tabeau 9.8. U3 mpukasaHor ce
MO’Ke 3aK/bYYUTH []a YKOJMKO yrpaheHa eHepruja ¢oTOHAMOHCKOT CUCTEMA PaCTe, YIITeJa
npuMapHe eHepruje onaza. ¥ oJHoCy Ha pedepeHTHH C/Iy4aj, IPUMEeHOM MaHeJia ca MakboM
yrpaheHoM eHeprujoM of, 2,4 GJ/m?2 6u goBesia /10 noBehawa yuITeie NpuMapHe eHepruje
3a 3,3 %. Ca apyre ctpaHe, ynotpe6a ®H nanesna ca Behom yrpaheHoM eHeprujom of,
pedepenTHe - 5,4 GJ/m2, 6,9 G]/m2 u 8 GJ/m?, foBesia 61 10 CMabema ylUITeJe IpUMapHe
eHepruje u To 3a 4,8 %, 8,8 % 1 11,8 %, pecneKTHUBHO.

Ta6esa 9.8 - I[loTpola eHepryje, reHeprucaHa eHepruja, yaeo ®H nanesa, MakcumasiHa
yuteja IpUMapHe eHeprvje U TUN 3rpaje 3a Cjay4yajeBe 3rpajZa ca pasJIM4MTOM
yrpaheHoM eHeprujoM $pOTOHAMOHCKOT CUCTEMA

Yrpahena enepruja ®H cucrema (GJ/m?2)
24| 3,6-Ped 5,4 6,9 8

By - YKyIHa NOTPOUIK:3 68,36 68,36 68,36 68,36 68,36
esn. enepruje (GJ)
EEL,pR[M - HpHMapHa
eHeprHja yKyTHe 207,81 207,81 207,81 207,81 207,81
noTtpotie e eH (GJ)
Yneo ®H nanesa Ha
KpoBy (%) 91,25 91,25 90,6 90,6 90,6
['eHepucaHa eJeKTPUIHA 48,15 48,48 48,15 48,15 48,15
enepruja (GJ) ' ’ ’ ' ’
l'enepucana TomI. 14,19 14,19 14,51 14,51 14,51
enepruja (GJ)
[TpuMapHa eHepruja 190,51 190,51 190,48 190,48 190,48
re”epucane eH. (GJ)
Epriv—ywITeAa npuMapHe 176,1 170,59 162,37 155,52 150,5
enepruje (GJ)
Yrpahena enepruja 12,24 17,75 25,94 32,79 37,81
cosapaux cucrema (GJ)
Yrpaheta exepruja 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17
usonanuje (GJ) ’ ’ ’ ) )
Epys - Bulllak esieKTpu4He
eHeprI/Ije (G]) 33,02 33,02 32,77 32,77 32,77
Epner - HeTo-KynubeHa e
enepruja (GJ) 6,27 6,27 6,34 6,34 6,34
Ep-¥ .

po oy TIHA SyIbena el 39,29 39,29 39,11 39,11 39,11
eHepruja (GJ)
Tun arpape (6es NNEB| NNEB| NNEB| NNEB NNEB
yrpaljeHe eHepruje)
Tumn 3rpage (ca
yrpabhenom eneprijom) NNEB NNEB NNEB NNEB NNEB

[IpoueHTyasnu yzneo QOTOHNOHCKMX MaHeJa Ha KpPOBY y CJydajy IopacTa
yrpaheHe eHepruje, je y 0BOM CJIyyajy y BeoMa MaJjioM onajilawy. 3a BpeJHOCTU yrpaheHe
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eHepruje ucnon 5 GJ/m?, yneo ®H nanesa je uznocuo 91,25 % (kao u y pepepeHTHOM
cJiy4ajy), a 3a BpeaHocTu yrpaheHe eHepruje Behe og 5 GJ/m?, yaeo ®H nanHesa je ©U3HOCHO
90,6 %. HaBegenu mnogauu 3a yaeo ®H naHena W ymteny npuMapHe eHepruje cy
npukasanu Ha Caugu 9.14.
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YneoIIB nanesa  -#YwmTena npuMapHe eHepryje

Cauka 9.14 -T'paduuku npukKas ogHoca yJesa OoTOHANOHCKUX MaHeJ 1a U YIITe1e
NpUMapHe eHepruje 3a pa3JMIUTy BpeAHOCT yrpaheHe eHepruje @H cucrema

Kapa ce nocmaTpa Bulllak esleKpUYHe €HepPruje Koju ce mpojaje AUCTPUOYTUBHO]
MpeXHU U KyllJbeHa eJIeKTpUYHa eHepruja, Moxke ce pehu fga ca mopactoMm yrpabeHe
eHepruje GpOTOHANMOHCKUX CHUCTeMa, BHUIIAK FeHepuCaHe eJIeKTPUYHE eHepruje omnaja.
HeTo Kkyn/beHa esleKTpU4Ha eHepryja je y 0BOM CJIy4yajy y 6J1aroM nopacTy, Tako Jja yKyInHa
KOJIMYMHE KYIlJbeHE eJIEKTPUUHE eHepruje uMa TpeH/, 6J1aror onajama.

Paznnuura henujcka epukacHoCT GOTOHANOHCKUX MOAYJIa

AHanu3upaHu Ccy  CHAy4dajeBU  pasiMyuTe  ePUKACHOCTU  HHCTaJIMpPaHUX
doToHAaNMOHCKUX NaHeJsa. PepepeHTHH ciy4aj je cuMmyaupaH ca hesujckoMm edpukacHoihy
Mozaysa of, 12 %, a BplueHa je cuMyJianyja U onTuMU3anyja 3a henujcky epukacHoct @H
MoayJa oz 14 % u 16 %. Uy oBUM UCTpKHUBakbUMa YKYIIHA FOAUILIEA TOTPOLLIbA eHepryje
y 3rpajiu ce HUje MewaJa (68,36 G] puHanHe eHepruje, Tj. 207,81 G] npuMapHe eHepruje).

Pe3sysTaTu mnoTpolike NpHMapHE €eHEepruje, eHepruje reHepucaHe mnoMohy
COJIapHUX CUCTEMa, MaKCHMMaJlHa ylITeJa IpUMapHe eHepruje, yrpaheHe eHepruje, yzeo
@®H maHes1a Ha KpPOBY W THI 3rpajie KOju Cy A0OHjeHU CHMYJALlMjoM M ONTUMH3AIHjoM,
JaTtu cy y Tabesu 9.9.
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Ta6esa 9.9 - [loTpolua eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H nanesa, MakcumaJsiHa
yluITea MpUMapHe eHepruje U TUN 3rpajie 3a 3rpaje ca pa3jMuuToM edukacHouwhy
$GOTOHANOHCKUX MOJyJ/1a

Edukacnoct ®H moznyna

12 % - Ped 14 % 16 %

EgL - YKyIlHa noTpoLIba 6836 6836 6836
enexkTpudHe eHepruje (GJ) ’ ’ ’
EeLpri - [IpUMapHa eHepryja 207,81 207,81 | 207,81
YKyIIHe notpouitbe e. eH (GJ) ’ ’ ’
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 91,25 92,5 93,13
['eHepricaHa eseKTpUYHA 48,48 57,33 65,96
enepruja (GJ)
lenepucana tom. enepruja (GJ) 14,19 12,4 11,98
[IpuMapHa eHepruja

puMap b 190,51 211,98 236,96

reHepucane eHepruje (GJ)

Epriv— ylITeia npumMapHe 170,59 192,01 216,96
enepruje (GJ)

YrpalheHa eHepruja coJlapHUX

cucrema (GJ) 17,75 17,81 17,83
YrpaheHa eHepruja uzosaiuje 2,17 2,17 2,17
(G))
Epys - Bulllak esleKTpHU4He
eHepI‘I/Ije (G]) 33P02 40,7 48,35
Epner - HeTo-kynubeHna
eslekTpuyHa eHepruja (GJ) 6,27 -1,89 -10,18
Ep - YKynHa KynubeHa
esekTpuyHa enepruja (GJ) 39,29 38,82 38,17
Tun 3rpaae (6e3 yrpahene NNEB PNEB PNEB
eHepruje)
Twun srpaae (ca yrpabenom

pajte (ca yrpah NNEB NNEB PNEB

eHeprujom)

U3 Tabene 9.9 ce Buau npa Hucy cBe 3rpage NNEB u ga je npumeHom
doToHanmoHckux MoayJia ca BehoM henujckom edpukacHowhy Mmoryhe moctuhu koHuent
3rpajZile HeTo-MOo3UTHBHe mnoTpolithe eHepruje (PNEB) u To mpema o6a kpuTepujyma.
Ynotpe6bom ®H mopyna ca henuwjckom edukacHomhy og 14 %, moryhe je moctuhu
KOHIIENT 3rpa/Jie HeTO-NO03UTUBHE MOTPOLI e EHePruje ako ce He y3uMa y 063up yrpahena
eHepryja UHCTaJUPAHUX COJIAPHUX CUCTEMA U M30J1alivje. YKOJHMKO ce OHa y3uMa y 063up,
kyha ocTaje eHepreTcku HeraTuBHa. Ynorpe6om ®H mozy.sa ca henujckom epukacHouthy
of 16%, npu nocMaTpaHuM pedepeHTHUM YCJOBHUMA, AOCTIKE Ce KOHLENT HEeTO-
N03UTUBHE eHepreTcKe 3rpajie npemMa o6a npucTyna — ca 4 6e3 yrpaheHe eHepruje.

Haume, ynotpebom mMoaysa ca henujckom ebukacHomhy ox 14 %, reHepuiie ce
57,33 G] enekTprvyHe eHepruje, IITO je y OJHOCYy Ha pedepeHTHH cuay4daj (48,48 @]
reHepucaHe eJeKTpU4YHe eHepruje), noBehamwe oxa 8,85 GJ uau 18,25 %. Ykoauko 6u ce
ynotpe6ro ®H Moaysn ca epukacHowhy oz 16 %, reHeprcaHa ejleKTpUYHa eHepruja ou
n3Hocuaa 65,96 GJ, yume 6u ce nocturyao nopehame ox 17,5 GJ wau yak 36 %.
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Ciuka 9.15 mpukasyje morpolume PUHANHE U NMPUMapHE eHepruje, NpUMapHY
eHeprujy reHepucaHe eHepruje W yuITeay NnpuMapHe eHepruje W 3a cjydajeBe NpUMeHe
$oToOHANOHCKUX MO/IyJ1a pa3anduTe hesvjcke edUKACHOCTH.
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B QyHanHa eHepruja H [loTpouiwka NpUMapHe eHepruje
W enepucana NpuUMapHa eHepruja B YmTesa npuMapHe eHepruje

Ciuka 9.15 -Toguuimka noTpouka GUHaAJIHE U IPpUMapHe eHepryje, reHeprUcaHa
nprMMapHa eHepruja v keHa yimreaa 3a OH moayie pasnnynte epUKaCHOCTH

[IpumapHa eHepruja yKynHe reHepuCaHe eHepruje ynorpe6boM MojayJja ca hesnjcKoMm
epukacHouthy on 14 % wusHocu 211,98 G], wrto je y ofgHOCcy Ha pedepeHTHU CJyyaj
(190,52G]), noBehawe ox 21,46 G] wau 11,26 %. Ynorpebom Mojysaa ca hesujckoMm
ebukacHouthy ox 16 %, mpumapHa eHepruja yKylnHe reHepucaHe eHepruje H3HOCH
236,96G], mrTo je y oaHOCY Ha pedepeHTHHU ciayyaj noBehamwe on 46,44 G] uaum 24,38 %.
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Cimka 9.16 - OpgHoc noBpiirHA GOTOHAMOHCKUX NTaHesa U COJIapHUX KOJIEKTOpa 3a
passinuuty henujcky epukacHoct ®H moayia
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Ciuka 9.16 nmaje mpuka3 ojHoca noBpiminHa ®H maHesia U coslapHUX KoJsiekTopa, 3a ®H
MoayJie pasanduTe hesnujcke eprukacHocTu. Y ieo @H naHesia Ha KpoBy pacTe ca MopacToM
henujcke epukacHOCTH GOTOHAMOHCKUX MOJYJIA, a CMambyje ce yAeo CoJapHUX KOJIEKTOpa.
Yneo ®H mopayna henujcke epukacHoctu 14 % je 92,5 %, (oaroBapa nospmnHu ®H
cucteMa oJ; 74,6 m? oK je oCTa/iMX 6 m2 KpoBa NPEKPHUBEHO COJIAPHUM KOJIEKTOpUMA), a
yaeo moayJa henujcke epukacHoctu 16 % je 93,13 %, (oaroBapa noBpuinHu @H cuctema
04, 75,1 m? 10K je ocTanux 5,5 m? KpoBa NpeKpPUBEHO COJIAPHUM KOJIEKTOPHUMaA).

Yirre1a npuMapHe eHepruje 3a MoayJie hesaujcke epukacHocTu 12 %, 14 % u 16 %,
6usa je 170,59 GJ, 192,01 G] u 216,96 GJ, pecneKTUBHO. U3pakeHO y MpoOIleHTHMA 3a
MoayJie henujcke epukacHoctu 14 % u 16 %, ymrena npuMapHe eHepruje je Beha 3a
12,6% u 27,2 % pecnieKTUBHO y 0JJHOCY Ha pedepeHTHU MoAyJ henujcke eGUKACHOCTH 0/,
12 %. Moxe ce 3ak/by4dTH Jla ca nmopactoM hesujcke epuKacHOCTH (GOTOHAMOHCKHUX
MO/JyJ1a, 10J1a3H1 JI0 pacTa yute e npuMapHe eHepruje. (Cauka 9.17).
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Cnuka 9.17 - Yaeo poTOHANOHCKUX MTaHesa U YIITela IPpUMapHe eHepruje 3a pa3iuiuTy
henujcky eprkacHOCT POTOHAMOHCKUX MOAYIa

AKo ce mocMaTpa BUUIAK NpPOHU3BeJileHE eJIeKTPUUYHe eHepruje, HeTO U YKyIHa
KOJIMYMHA KyIlJbeHE eJIEKTPUUHEe eHepruje, 1ITo je Beha hesnujcka epukacHoct ®H moayia,
BUIIAK eJIeKTPUUYHE eHepruje Koju ce MpoJaje Mpexxu ce panujHo yBehaBa. YnoTpebom
Mojyaa henujcke epukacHocty, o 14 % u 16 %, BUlllaK eJleKTPUYHE €HEpPruje Koju ce
npo/iaje MpexHu y ofHocy Ha pedpepeHTHY henujcky epukacHocT o 12 % je Behu 3a 7,68 G
(nnm 23,25 %) 1 15,33 GJ ( msium 46,43%) pecrneKTHUBHO.

360r panugHor noBehamwa BUIIKA eJleKTpUYHE eHepruje, ayTOMaTCKU ce 3HAa4ajHo
CMamyje HeTO KyIlJbeHa KOJHUYMHA eJIeKTpUuHe eHepruje. Tako 3a caydaj hesujcke
epuxkacHoctu @®H mnanena ox 12 %, u3 esleKTpUUHE Mpexe ce OOKymbyje 6,27 GJ
eJIeKTpU4He eHepruje (HeETO-KyllJbeHa eJIeKTpUYHA eHepryja), TakKo Ja je YKyIHa
KOJIMUMHA KyIlJbeHe eJleKTpUuHe eHepruje 39,29 GJ. 3a cayyaj henujcke ebpukacHoctu ®H
Mozysa of, 14 %, u3 esleKTpUYHe Mpexe ce He JOKYIJbyje Io/laTHa eJIeKTpUYHaA eHepruja,
jep cy eHepreTcke noTpebe 3rpajie Makbe 0/ BUIIKA eJIEKTPUUYHE eHepruje Koju je nmpojaT
MpexH. 3aTOo je HeTO KOJIMUMHA KyIlJbeHe eHepruje HeratusBHa (-1,89 GJ), wto 3Ha4yu Ja je
YKyIlHa KyIJbeHa eJIeKTpU4YHa eHepruja 3a 1,89 G] Mawa 0/ BULIKA eJIeKTPUYHE eHepruje

77



Lokmopcka ducepmayuja

npojaTte MpexH, Tj. mweH Hu3HOc je 38,82 GJ. 3a npumeny ®PH moayna henujcke
edpukacHocTu 16 %, yKynHa Kyl/beHa ejleKTpU4yHa eHepruja 3a 10,18 G] mamwa of, BUllIKa
eJIeKTPUYHE eHepruje npogare MpexH, Tj. oHa u3Hocu 38,17 GJ. CBe HaBeeHO 3HA4H 1A ce
y OBUM cJiy4ajeBUMa Moxke roBoputu o JJOBUTHU ®UHAJIHE EHEPTHUJE, koja 3a hesaujcke
epukacHoctu ®H mopayna og 14 % u 16 % usnocu 1,89 GJ u 10,18 GJ, pecieKTUBHO.

Ha Cauvnu 9.18 pat je nprkas BUIIKA eJIEKTPUYHE eHEepruje NMpoaTe MpPeXHu U KyllJbeHe
eJIeKTPUYHE eHepruje U3 Mpexe.
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Cnuka 9.18 - [IpogaTa U KynJbeHa eJIeKTpUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca pa3JIniuToM
henujckoMm edpukacHouhy GoTOHANOHCKUX MOAY1a

Ca Cnuke 9.18 ce Moxe 3aK/bYYUTH Ja OU Ce KOHLENT 3Trpajie ca HETO-HYJTOM
NOTPOIIKOM eJIeKTPHUYHe eHepruje Mmorao goctuhu npumenom ®H mopayna ca hesnjckom
ebukacHouhy oz 13,5 %. Y ToM ciy4ajy yKynHa KOJIMYMHA Kyll/beHe eJIeKTPUYHE eHeruje
jenHakKa je BHUILKY NpPOHW3BeJEHE €Hepruje Koja ce Mmpojiaje eeKTPO-AUCTPUOYTUBHO]
MpeXH, a HeTO KyIlJbeHa KOJIMYUHA eHepryje je jegHaka 0.

3a BpegHocTtu henujcke epukacHocTu GOTOHAMOHCKUX MaHesa usHazd 13,5 %,
¥MMaJiu OU c/Iy4aj 3rpajie HeTO-NO3UTUBHE NOTPOLIbe eHepruje. To 3Ha4yu Jja 6 3rpaja Ha
FOJUUIKBLEM HUBOY, NIPEKO CBOjUX MHCTAJMPAHUX COJIADHUX CHUCTeMa, FeHepucasa BHUIle
eHepryje Hero LITO jOj je NOTPeOHO 3a NOJMUpEeHE CBOjUX eHepreTcKkux norpebda. OBo ce
MO3Ke 3ak/byduTH U ca Ciuke 9.18, Ha KO0joj je ZleCHO OJ JIMHMWje HYJITE 3rpajie, JIMHUja
BMILIKa eJIeKTPUYHE eHepruvje Koja ce Npojaje Mpexu U3HaJ JIMHUje YKYIIHe KyIll/beHe
eJIeKTpUUHe eHepruje. Pasinka uaMehy BHILIKa U YKYIHe KyIll/beHE eHepruje je ymnpaBo
HeraTUBHA HETO KyIlJb€Ha eHepryja.
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9.1.2 [la/bMHCKO M raCHO rpejame

HeliTo moBO/BHUjU CUCTEM Tpejama, Cca acleKTa MNOTPOLIke NMPUMapHe eHeruje
npeAcTaB/ba Ja/bUHCKU CUCTEM I'pejarba, a joll MOBOJbHUje pelliemkhe NMpeAcTaB/ba CUCTEM
rpejama Ha rac (racHo rpejame). 360r HIKUX PaKTOpa KOHBep3uje GUHAJIHE Y IPUMapHY
€Hepryjy, KOJ, OBUX BPCTe Irpejarba, NIOTPOIlIkha IPUMapHe eHepruje je 3Ha4ajHO Maka Hero
KO/J| eJIEKTPUYHOT I'pejama, a e U KOHLENTH 3rpajie HeTO-HYJ/ITe NOTPOLUkbe eHepruje U
HETO-MO3UTUBHE NOTPOLIKkE €Hepruje MOry JIaKO OCTBAPUTH HHCTAJIALlAjOM COJIAPHUX
CHCTeMa 3a reHepucame eJleKTpU4He U TOIJIOTHE eHepruje. 3a pasJjMKy 0J, CUCTeMa
eJIEKTPUYHOT I'pejama, CUCTEM JJa/bUHCKOT Tpejara, KOjU je 10CTa 3aCTYNJbeH y ypObaHUM
cpefluHaMa, MMa 3HayajHy €eMHCHjy IITeTHHUX racora y armocdepy, 4eMy ce Mopa
NOCBETUTH Jo0CTa Naxwe. Ca Apyre cTpaHe, CUCTEM TaCHOT Trpejamba je eKOJIOIIKH
HajII0BOJbHUjU IpejHu cucTteM. OH MMa BeJIMKY NIpeJJHOCT jep ce caropeBame raca o/Buja ca
Jl0CTa MakbOM €MUCHjOM LITETHUX racoBa.

[loTpolima esleKTpUYHE eHepruje Ko/, 0Ba JBa CUCTeMa I'pejama je 3Ha4ajHO Mamwa
y OJHOCY Ha CHUCTeM eJIEKTPUYHOI Ipejama, jep ce y cJydajy NpPUMeHe OBUX CUCTeMa y
cTaMOeHUM O00jeKTHMa, eJIeKTpUYHa eHepruja KOpUCTH caMoO 3a MnoTpebe pacBeTe,
eJIEKTPpUUHUX ypebaja U 3a rpejambe caHuTapHe ToIlie Boje. [[lu/b onTUMU3aluje je 610
HajBeha Moryha yutezia npuMapHe eHepruje Kpo3 UHCTaJMpame coJapHux cucteMa. OHa
ce MOKe OCTBAapUTH ca TaKBUM 0ZHOCOM noBpminHa PH crucTemMa M coslapHUX KOJIEKTODa,
npu KoMe ce Jo6buja Hajeha Moryha KoJIMuMHaA reHepucaHe eHepruje. PesysiraTu
Jl06ujeHM ONTHMMM3alUjoM BapHUpalkeM pasHUX NapameTrapa (Je6/bMHa H30JaLYje,
NOTPOLIKA TOIJIE BOJE, NMOTPOLIHkA eJIeKTPUYHe eHepruje, Ay>KUHA >XUBOTHOI BeEKa,
pasuyuTe BpcTe QOTOHANOHCKHUX CHUCTeMa, pasaudnTa henujcka edukacHoct PH
Mo/JlyJ1a), cy 6MJIM UJIEHTUYHHU 3a CUCTEM Jla/bUHCKOT Ipejama U 3a CUCTEM racHOT Tpejamba.
OBo ce ogHocu Ha yzeo OH naHesia Ha KpOBy, ylITeAy IpUMapHe eHepruje, reHepucaHy
eHeprujy, yrpaheHy eHeprujy coJlapHUX CUCTEMA, BUIIAK eJIeKTPUYHE eHepruje U KyIlJbeHYy
eJIeKTPUYHY eHeprujy (HeTo U3HOC U YKyIHYy). Pasjior 3a oBako HelTO je y TOMe IITO je
reHepucaHa eHepruja MHOro Beha o/ eHepreTckux notpeba 3rpaje.

W3 Tor passora he Hajnpe 6UTH aHa/JM3UpaHa OTPOLIbA eHepryje KoJ 3rpafe ca
CHUCTEMOM JIa/bUHCKOT Tpejalka U CUCTEeMOM Tpejara Ha rac, a 3aTUM he 6UTH NpUKa3aHU
pe3yJiTaTy J00UjeHU cCUMyJlaljijaMa U OITUMU3allujaMa.

AHaJ/IM3a NOTPOLIbe eHepryje y 3rpaju ca CUCTEMOM Ja/bUHCKOT U FacHOT rpejama

EjlekTpHuHa eHepryja Koja ce TPOLIM HA PACBETY, eJIEKTPUUHE ypehaje U rpejame
CaHUTapHe BO/Jie je UCTa KOJ, CUCTeMa Ja/bUHCKOT Y CUCTeMa raCHOT I'pejamba. Y OJHOCY Ha
CUCTEM eJIEKTPUYHOT TIpejarba, eJeKTpUYHa eHepruja noTpebHa 3a pacBeTy U rpejambe
TOILJIE BOJZIE je WCTa, JIOK je eJIeKTPUYHA eHepruja 3a paJ, eJIeKTpUYHUX ypebhaja y 3rpaau
HelITO Beha Ko/l Ja/bUHCKOT U FaCHOT rpejama.

KosiviMHa nmpuMapHe eHepruje Koja Ce TPOIIM Ha Trpejarbe 3rpajle pasJjvKyje ce
360r pa3/iMYUTUX PaKTopa KOHBep3uje GUHAJIHE y MPUMAPHY €HEeprujy 3a Aa/bUHCKO U
racHo rpajawe. ¥ TOM CMHUCJY, YKYIIHA IOTPOlIHkha NPUMapHe eHepruje he ce pasjiMKoBaTH
KOJT OBHUX cHUCTeMa rpejawa. Y Tabeau 9.10 pgaTt je jeTasbaH NpPUKA3 MNOTPOLIHE
eJIeKTPpUUHe eHepruje y 3rpaau 3a pepepeHTHH ciay4daj usoganuje ox 0,15 m. Takobhe je
JlaTa ¥ eHepruja norpebHa 3a rpejamwe 06a pasMaTpaHa cjay4aja IpejHUX CUCTeMa Yy 3rpajH.
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Y Tabenu 9.11 faT je npuKas NOTpPOLIe YKyllHe GpUHANIHE U IPUMapHe eHepruje 3a o6a
CUCTeMa rpejama.

Ta6esna 9.10 - /leta/bHa roJiMlikba MOTPOlIHA €JIEKTPUYHE eHepruje y pedepeHTHO]j
3rpaZiu ¥ NOTPOLIHa eHepruje 3a rpejame

[loTpomima esieKTpr4He eHepruje (G]) ®uHamHa [IpuMapHa
Pacsera 1,02

Enexkpuunu ypehaju 6,91

['pejame Boge 22,89

YKYIIHO 30,82 93,69
Jla/buHCKO rpejame - eHepruja (GJ)

I'pejame 38,06 77,25
l'acHo rpejame - eHeruja (G])

I'pejame 37,52 41,27

Ta6esna 9.11 - loauuimka NOTpollkba UHAJNHE U NPUMapHE eHepruje y pedepeHTHO]
3rpajiy 3a pasjIM4YUTe CUCTEMe Irpejamba

YkynHa notpoitka eHepruje (G]) ®uHanmHa [IpumapHa
JlaJbUHCKO rpejambe 68,88 170,94
['acHo rpejame 68,34 134,96

PazimyuTa Ae6/bMHA M30J1allFje 3rpaje

Kao v ko1 eleKTpUYHOT I'pejakba, U KOJ, 0BUX UCTPaXKUBaka BapHpaHa je Jleb/bruHa
cJioja u3oJanyje y LU/bY MOCTH3aka HajBehe moryhe yutese npuMapHe eHepruje Kpos
HMHCTaJIMpake CoJapHUX cucTteMa. [locMaTpaHu Cy UCTHU ClydyajeBU Aeb6/bHMHA U30J1al[MOHOT
ciaoja: 0,05 m, 0,1 m, 0,15 m (pedepeHTHU cay4yaj) u 0,2 m. [loTpoluma eyieKTpHUYHE
eHepruje je 6u/1a UCTa y CBUM pa3MaTpaHUM cjaydajeBuMa. Y Tabenu 9.12 par je petasbaH
NpUKa3 NOTPOIIe eHepruje y 3rpajy, o CTaBKaMa, 3a pa3/iIMuuTe Aeb/bUHe U30Jalyje,
3a cucTeM JasbUHCKOT rpejama (') u 3a cuctem racHor rpejawa (I'T). JacHo je ma ca
nopactoMm Jeb/bHMHE H30J1allMje, OomMajZa eHepruja moTpebHa 3a rpejame 360r MambUX
TOIJVIOTHUX TybUTaKa Kpo3 oMoTay 3rpajie. [lolmTo je moTpolimka ejleKTPpUYHe eHepruje
KOHCTAHTHa, TO 3Ha4HM Jja ca NOpacToM Jieb/brMHe U30Jalyje, YKylHa NOTPOIIkba QUHATHE
Y IpUMapHe eHepruje onaja.

3a cayyaj Ja/bUHCKOT I'pejama, Y 0JJHOCY Ha Ae6/buHy usosanuje 0,05 m, ynotrpeba
nzosanuvje gebspbuHe 0,1 m, goBoau A0 yuuTede PuHaiHe eHepruje of 3,12 G] (4%),
ynoTpeba usosanuje aed/buHe 0,15 m, gfoBoau Ao yuteje ¢uHaliHe eHepruje on 4,18 GJ
(5,7 %), a ynotpeba uzosanuje aebd/buHe 0,2 m fonpuHesia 6 yiitegu GUHAJIHE eHEPTHje
oz 4,93 GJ] (6,7 %). Kaja je y nuTamwy yurtesa npruMapHe eHepruje, 3a HaBeJleHe Jie6/bUHe
v3oJ1aluja, oHa 61 u3Hocua 5,84 GJ (3,3 %), 8,5 GJ (5 %) u 10,01 GJ (5,6 %).
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3a csyyaj racHor rpejama, y OJHOCY Ha HajMaky AeO/bHUHY M3osauuje of 0,5 m,
ywtena ¢uHasHe eHepryje je 3,19 GJ (4,4%) 3a ynotpeby usoJsanuje ge6sprHe 0,1 m,
4,16G] (5,8%) 3a ynoTpeby usosanuje aed6sbure 0,15 m u 5,14 GJ (7,1%) 3a ynotpebdy
v3oJsandje ge6/buHe 0,2 m. YumTena npuMapHe eHepruje, 3a pa3MaTpaHe Jeb/buHe
u3oJuanuja, u3nocu 3,51 GJ (2,5 %), 4,58 GJ (3,3 %) u 5,66G] (4,1 %).

Ta6ena 9.12 - JleTa/bHa TroJUIliba MOTPOIIHA eJeKTPUUHEe eHepruje y 3rpaju 3a
pasMYUTe BpeAHOCTH Jeb/brHe U30J1aluje U CUCTEME Ja/bUHCKOT U FaCHOT rpejama

Jle6/brHA U30J1aIHje
Bpera [ToTpoumima eHepruje(GJ)
rpejama 0,05 m 0,1m 0,15m- 0,2 m
Ped
Eg. - [loTpolumba ejleKTpUYHE eHepruje 30,82 30,82 30,82 30,82
Epc - [loTpolumma eHepruje 3a rpejammbe 42,24 39,36 38,06 37,31
AT Eror,p¢ - YKymHa moTpolitka eHepruje 73,06 70,18 68,88 68,13
Eror, priw,pg. - YKyITHa MI0TpOIIH- 179,44 173,6 170,94 | 169,43
nprMapHe eHepruje ’ ’ ’ ’
Eg. - [loTpoluma ejleKTpUYHE eHepruje 30,82 30,82 30,82 30,82
Ege - [loTpomima eHepruje 3a rpejame 41,68 38,49 37,52 36,54
I'r Eror, e - YKyIIHA IOTpPOLLUbA eHepruje 72,50 69,31 68,34 67,36
Etor, priM, 66 - YKYITHA OTPOLIESA 139,54 | 136,03 134,96 | 133,88
nprUMapHe eHepruje ’ ’ ’ ’

BenvynHe MakcuMaJiHe ylITe/Zle NpHUMapHe eHepruje, yzesna (OTOHANOHCKUX
cucTeMa Ha KpOBY, TeHepHCcaHe eHepruje, yrpaheHe eHeprvje MHCTAJMPAaHUX CUCTEMA U
u30Jalikje, Ka0 U BpPeJHOCTH BHUILKA IpPOU3BeJleHe eJIeKpUYHe eHepruje U KylJbeHe
eJIeKTpPU4YHe eHepruje (HeTO W yKyIlHe), JoOUjeHe ONTUMU3ALMOHUM IoLlecuMa cy 6Guse
MehycoOHO MOTHYHO jelHaKe 3a CUCTEM JAa/bUHCKOT U 3a CUCTEM racHOT rpejawa. OHe cy
fatey Tabenu 9.13, 3ajeHO ca YKYITHOM NOTPOIIKOM IPUMapHe eHepruje U eHepreTCKUM
THUIIOM 3rpaje.

3a pasJsiMKy oJ 3rpajia ca eJIeKTPUYHUM IpejalbeM Koje cy CBe OuJie 3rpajie HETO-
HeraTUBHeE NMOTPOLIE eHepruje, CUMyJ1aliujoM U ONNTUMHU3aLUjOM eHepreTCKOr oHallaba
HMCTOBETHHUX 3rpajia ca JAa/bUHCKUM U FaCHUM CUCTEMOM Ipejamba, [10J1a3u ce 10 3aK/bydyKa
Jla ce Mory noctuhu 3rpajie HeTO-NO3UTUBHE NMOTpoLIbe eHepruje. Koj aHasnse 3rpaja
ca Ja/bUHCKUM CUCTEMOM rpejalha, aKo Cce ocMaTpa NOTpOlllkha NIpUMapHe eHepruje u
npuMapHa eHepruja reHepucaHe eHepruje (mpuctyn 6e3 yrpaheHe eHepruje coJsiapHUX
cUCTeMa U HU30J1aliuje), MoXe Cce 3aK/byYUTH Jia Cy CBe 3rpaZie HETO-M03UTHUBHE NOTPOILIHE
eHepruje (PNEB), 3a 6u/s0 Kojy BeJMYUHY JAebG/bUHe H30Jialiuje. AKO ce TUN 3rpaje
oapebyje momohy mpuctyna ca yrpabeHuM eHeprujama, y TOM CJy4ajy CBe 3rpajie Cy
3rpajile HeTo-HeraTuBHe noTpolue eHepruje (NNEB), 3a 610 Kojy BesM4MHYy Jieb/brHE
v3o0J1aljje - reHepUcaHa eHepruyja He MOKJIaNa lbUX0Be eHepreTcke notpebe. Ko aHanusa
3rpaZjla ca CUCTeMOM rpejamka Ha rac, CBe HWCIIUTHUBAaHe 3rpajie Cy 6use 3rpajie HeTo-
no3uTHBHe mnoTpoiutbe eHepruje (PNEB) mpema o6a mpucTymna, 3a CBe aHaJIM3UpaHe
/ie6/b1He U30J1alyje.
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Ta6esa 9.13 - [loTpoika NpUMapHe eHepryje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naneuna,
MaKCMMaJ/lHa ylUTeJa IpUMapHe eHepruje M THUI 3rpaZle 3a cJydyajeBe 3rpaja ca
PasJIMYUTOM J1e6JbUHOM U30J1aLuje

Jle6/brHA U30J1aIHje
0,05m 001m| 0,15m-p 0,2m
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 91,88 91,88 91,88 91,88
lenepucana esektpuyHa eHepruja (GJ) 48,81 48,81 48,81 48,81
lenepucana TonsotHa eHepruja (GJ) 12,75 12,75 12,75 12,75
[IpumapHa eHepruja
. 187,15 187,15 187,15 187,15
redHepucane enepruje (GJ)
Epriv— yiiTesa npumapHe eHepruje (GJ) 168,65 167,93 167,20 166,48
YrpaheHa eHepruja cosapHux cuctema (GJ) 17,78 17,78 17,78 17,78
YrpaheHna enepruja usosaunuje (GJ) 0,72 1,44 2,17 2,89
Epys - Buinak esiektpuyte eHepruje (GJ) 41,62 41,62 41,62 41,62
Epner - HeTo-kymsbeHa est. enepruja (GJ) -31,18 -31,18 -31,18 -31,18
Ep - YkynHa KymubeHa esi. enepruja (GJ) 10,44 10,44 10,44 10,44
Eror, priM, D6 - YKYITHa IOTPOLLIHHA 179,44 173,6 170,94 169,43
npumapHe eHepruje (GJ)
Tun 3rpage (6e3 yrpalhene
Jily enepruje) PNEB PNEB PNEB PNEB
Tun srpaze (ca yrpaherom NNEB| NNEB| NNEB| NNEB
€eHeprujom)
Ertor, priM, 66 - YKyIIHa IIOTPOLIA 139,54 136,03 134,96 133,88
npumapHe eHepruje (GJ)
Tun 3rpage (6e3 yrpalhene
IT enepruje) PNEB PNEB PNEB PNEB
Tun srpape (ca yrpabenom PNEB| PNEB| PNEB| PNEB
eHeprujom)

Yneo ¢oToHAaNOHCKUX TaHeJa Ha KPOBY Y CBUM CJly4YajeBHMa je 6M0 UCTHU U U3HOCHO
je 91,88 %, mrTo 3Hauu Aa je 74,1 m2 noBpuiMHe KpoBa npekpuBeHo ca ®H naHesnma, a fieo
KpoBa of, 8,12 % mnoBpuivHe, Tj. 6,5 m? NpeKpUBEH je COJJApHUM KoJieKTopuMa. Ca 0BUM
yJZeJIOM MOBpIIMHA COJIApHUX CHUCTEMA, rojuilime ce reHepuine 48,81 G] esieKkTpuuHe
eHepruje u 12,75 G] TonsoTHe eHepruyje.

Ywtena Tj. MakcuMaJiHA ~— M30erHyTa MOTpOIIKka MNpUMapHe  eHepruje
VHCTaJIMpalkbeM COJIApHUX CHCTeMa Ha 3rpaZly U yrpaZibOM HU30JIaljuje MUHMMAJIHO OMa/a
ca rmopacTtoMm Jieb/brHe u30Jalyje, ycaes nopacrta yrpaheHe eHepruje usosanuje. Cianka
9.19 paje rpadUUKHU MPUKA3 NOTPOIIKe GUHAIHE U IPUMapHE eHepruje, Kao U MpuMapHy
eHeprujy reHeprvcaHe eHepruje W yuTeJy NpuUMapHe eHepruje 3a pas3jiMyuTe Jeb/buHe
v30J1alyje U CUCTeM Ja/bUHCKOT Ipejamba.
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H [JloTpowma ¢ruHaAIHE eHepryje W [loTpoiba NpUMapHe eHepruje

M YuiTea npuMapHe eHepryje W [eHepucaHa npuMapHa eHepruja

Ciuka 9.19 -Touuima noTpolikhba GUHAJIHE U IPUMapHe eHepruje, yiiTea U IpuMapHa
eHepryja reHeprucaHe eHepruje y 3rpaZid ca Ja/bMHCKUM CUCTEMOM I'pejama, 32 pa3/IMuuTe
BpeJHOCTH Jleb/brHEe U30J1alyje

Cirka 9.20 gaje mpyKa3 UCTUX apaMeTapa 3a 3rpa/ly ca CUCTEMOM racHOT rpejama.
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H[loTpowkba duHATHE eHepTHje W [loTpolutba npuMapHe eHepryje

B YmTena npuMapHe eHepruje W [eneprcaHa npuMapHa eHepryja

Ciuka 9.20 -Tojuuimka noTpolikha GUHaAJIHE M IPUMapHe eHepruje, yiiTeia U IpuMapHa
eHepryja reHepyUcaHe eHepruje y 3rpaZid ca raCHUM CUCTEMOM I'pejamba, 3a pa3IuyuTe
BpeJIHOCTH Jle0/bHHE U30J1aluje
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Bumak npousBeseHe eJIeKTpUYHe eHepryje KoOju ce Ipojaje eJIeKTpo-
JUCTPUOYTUBHOj MpEXH, HETO KOJMYMHA KyIlJbeHe eJIeKTPUYHEe eHepruje M YKyIlHa
KOJINUMHA KYIJb€HEe eJIEKTPUYHe eHepruje Ha rojulimkeM HUBOY y GJ, Mory ce Takobhe
BuzeTu y Tabesn 9.12 3a aHa/M3UpaHe CJy4yajeBe 3rpajie ca pasjiMuyUTOM Je6/bUHOM
usoJanyje.

Buiak eJsieKTpU4YHe eHepruje je UCTH 3a 06a CUCTeMa rpejarba U CBe BeJUYUHE
Jle6/brMHe u3oJialuje U usHocu 41,62 G] Ha roauiimkbeM HUBOY. HeTo KoJIMYMHA KyllJbeHe
eJIEKTPUUHE eHepruje je Takohe UCTa 3a CBe cJy4yajeBe UCIUTHUBAaWa U u3Hocu - 31,18 GJ, a
YKyIHa KOJIMYUHA KylJbeHe eHepruje u3Hocd 10,44 G]. OBo 3HA4M Jla Cy €HEpPreTCKe
notrpebe aHaJIU3WPaHUX 3Tpajila MHOTO Makbe 0/ eHepruje Kojy oHe MOTy Jila FeHepuIly ca
CBOjMM MHCTAJIMPAHUM COJIAPHUM CUCTEMHUMA.

Y cBUM aHaJIM3UPAHUM CJIydyajeBUMa 3rpa/jia, 3a 06a NpUMemeHa CUCTeMa rpejamba
(masbuHCKO W racHo rpejawe), JOBUT ®UHAJIHE EHEPTHUJE je usnocuna 31,18 GJ Ha
roJiMilithbeM HUBOY, LITO O/AITOBapa roAvilmboj Ao6uTH of, 94,79 G] nprMapHe eHepruje.

Ciuka 9.21 rpaduuKM NpescTaB/ba BUILIAK MpoJaTe eJeKTPUYHE eHepruje, HeTo-
KYIJbEHY U YKYITHO KYIJb€HY eJIEKTPUYHY €HEePrujy 3a CUMYJIALLMOHU NEPUO/| OJf TOAUHY
JlaHa.
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Ciauka 9.21 - [Ipogara 4 KyllJbeHa eJIeKTpUYHA eHepruja 3a 3rpaje ca pa3JIMiuToM
Jle6/bMHOM H30J1anyje (Ja/bMHCKO U FacHO rpejame)

PazsinuuTa noTpolimka TONjie BoJe y 3rpaju

Koz ciydaja la/bMHCKOT WM TacHOT Ipejakba, BapUpaHa je MOTPOllikba TOIJIE BOJE
UCTO Kao U y CJIy4yajy eJeKTPUYHOT rpejarba — MoCMaTpaHe Cy MeceuyHe MOTPOLIbe TOIJIe
Bozie o 8 m3, 11,5 m3 (pedepeHTHHM cayyaj), 19 m3 n 27 m3. Ca noBehaweM noTpouIme
TOIlJIE BOJIe, pacTe M KOJMYMHA eJIeKpUYHe eHepruje moTpebHa 3a HEHO rpejame, a
OCTOjU U MaJo NoBehawe MOTPOIUkE eJIeKTPUYHE eHepruje MnoTpebHe 3a paj
eJeKpu4HUX ypebaja. CBe 0BO pe3yJTHpaJiO je Pa3sJUYUTOM MOTPOLIHOM eJIEKTPUYHE
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eHepruje, koja je gata y Tabenu 9.14. Y oBoj Tabesn je mAaTa U eHepruja notpedbHa 3a
rpejatbe 3rpaZie NPUMEHOM CHUCTeMa Ja/bUHCKOT M TacHOI rpejarkba, Kao U YKyIHa
NOTpOLIka NPUMapHe eHepruje y 3rpaJu Ha roauviimkeM HUBOY. EHepruja moTpebHa 3a
rpejambe 3rpajie octaja je jefHaKa BpeJHOCTH y pepepeHTHOM CJy4ajy, jep HUje GUJIO
HUKAKBUX yTHIIaja KOju O MOTJIY [la U3a30BY HbeHY IPOMEHY.

Ta6esa 9.14 - /leTasbHa rojiviiikba NOTpollkba GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje y 3rpaju
3a laJbUHCKO M raCcHO rpejame, Ipy pa3iMiMTUM BpeJHOCTHMA MOTPOLLIE TOIJIE BOJE

[loTpouita ejleKTpUIHE Ilorpowa Tone Boje (m3)

enepruje (GJ) 8| 11,5-Ped 19 27
PacBera 1,02 1,02 1,02 1,02
Enexkpuunu ypehaju 6,90 6,91 6,95 6,98
['pejame Boze 19,08 22,89 32,53 42,31
YKYITHO 27,00 30,82 40,50 50,31

Ja/bUHCKO rpejame

I'pejame - eHepruja (GJ) 38,06

YKYITHA [TIOTPOILbA (GJ)

dunasHa eHepruja 65,06 68,88 78,56 88,37
[IpumapHa eHepruja 159,33 170,94 200,37 230,19
I'acHo rpejame

I'pejame - enepruja (GJ) 37,52

YKYITHA [IOTPOLLbA (GJ)

duHasHa eHepruja 64,52 68,34 78,02 87,83
[IpumapHa eHepruja 123,35 134,96 164,39 194,21

U3 pesysrara Ao6UjeHUX CUMYyJaliMjaMa, MOXE Ce 3aK/by4YUTH Ja ca MopacToM
MeCe4yHe IOTpPOLIkbe CaHWTAapHe TOIJIe BOJe, pacTe YKylHa TIOAMIIEA IOTPOLIKkA
¢duHaIHe, 0JTHOCHO IPUMapHe eHepryje.

Y ciy4ajy aHa/IM3MpaHUX 3rpajZia ca Aa/bUHCKUM IpejambeM, Y OJHOCY Ha HajMamy
NOTPOLIKY TOIlJIe BoJe o/ 8 m3, noBehawe NOTPOILbe IPUMapHe eHepryje 3a NOTPOLbY
Tomie Boze o4 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3 usHocu 11,61 GJ (7,3 %), 41,04 GJ (25,8 %) u 70,86
GJ (44,5 %), pecnexktuBHo. Civka 9.22 faje roauliky NOTPOlIKkY GUHAIHE U IPUMapHe
eHepryje, yuteZly U IpMMapHy eHeprujy reHepvcaHe eHepruje y 3rpajy ca Ja/bUHCKUM
CUCTEMOM I'pejaba, 32 pa3JIMuUTe BpeJHOCTU IOTPOILH:€ TOILJIE BOJIE.
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N YmTena npuMapHe eHepruje W l'eneprcaHa npUMapHe eHepruja

Ciuka 9.22 -Tojuuima noTpolikha GUHANHE U IpUMapHe eHepryje, yuTeJa U IpuMapHa
eHepryja reHepyucaHe eHepruje y 3rpaZii ca Ja/bMHCKHMM CUCTEMOM I'pejamba, 3a pa3InyuTy
MeCe4yHy [NOTPOLUY TOILIe BOJe
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MeceuyHa oTpoliitha ToIje Boje (m3)

M [loTpoutha GUHANHE eHePTH]je W [loTpowmimba NpYMapHe eHepruje

B Ymwtena npuMapHe eHepryje W [eHepucaHa nprMapHa eHepryja

Ciuka 9.23 -Tojuuima noTpolikha GUHaJIHE M IPUMapHe eHepruje, yiiTeia U IpuMapHa
eHepryja reHeprcaHe eHepruje y 3srpaJid ca raCHUM CUCTEMOM Ipejamba, 38 PasJIudUTy
MeCe4Hy [IOTPOLIY TOILIe BOJe
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3a ciyyaj pas/IMYUTHUX MeECEeYHUX IMOTPOIUM TOIlJIE BOJe y 3rpajy ca raCHUM
rpejameM, y OJHOCY Ha HajMamwy NOTpoulky o 8m3, moBehawe NMOTpPOILIKke NpUMapHe
eHepruje 3a NOTPOoLIY Tolie BoJe o4 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3je 11,61 GJ] (9,4 %), 41,04 GJ
(33,3 %) u 70,86 G] (57,4 %), pecnexkTuBHO. Passior 3a oBako BeJMKO MoBehame
NOTPOLIKke IPUMapHe eHepruje je y TOMe IITO Ca NMOPACTOM IOTPOUIHkE TOIlJIe BOoJe
3HA4YajHO pacTe TNOTPOlLIHkA eJeKTPUYHEe eHepruje Koja HMa BeJUKUM KoedHUIUjeHT
KOHBep3HUje y NIpuMapHy eHeprujy. Cauka 9.23 faje nperJsef eHepreTCKUX napameTrapa 3a
CJly4aj racHOT rpejamba.

PesysTaTy fo6HjeHM ONTHUMHU3ALMjOM, 32 Pa3/IMUUTY MeCeYHy NOTPOLIbY TOILIEe
BO/JI€, ¥ ZJAJbUHCKHU Tj. TaCHU CUCTEM I'pejama, AaTu cy y Tabesn 9.15.

Ta6esa 9.15 - [loTpoiima npUMapHe eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naneuna,
MakCcUMaJ/lHa yIITeJa MpUMapHe eHeprdvje M TUN 3rpajie 3a CJaydajeBe 3rpaja ca
pa3/IM4UTOM NOTPOLIKOM TOILJIE BOJE

[ToTpouima Tonje Boje (m3)

8| 11,5-Ped 19 27
Yneo ®H nanesa Ha kpoBy (%) 93,13 91,88 89,38 87,5
lenepucana esektpuyHa eHepruja (GJ) 49,47 48,81 47,48 46,48
lenepucana TomsioTHa eHepruja (GJ) 11,01 12,75 16,41 19,31

[IpyuMmapHa eHepruja

. 183,86 187,15 194,24 200,03
redHepucane evepruje (GJ)

Epriv— yiiTesa npumapHe eHepruje (GJ) 163,86 167,20 174,4 180,27
YrpaheHa eHepruja cosapHux cucrema (GJ) 17,83 17,78 17,67 17,59
Yrpahena enepruja usosanuje (GJ) 2,17 2,17 2,17 2,17
Epys - Buinak esiektpudne enepruje (GJ) 43,23 41,62 38,33 35,75
Epner - HeTo-kymbeHa est. eHepruja (GJ) -33,99 -31,18 -23,74 -15,75
Ep - YkynHa KymbeHa eJi. eHepruja (G]) 9,24 10,44 14,58 20,00

Etor, priM, D6 - YKYITHa IOTPOILIHA 159,33 170,94 200,37 230,19

npumapHe eHepruje (GJ)

Tun 3rpaae (6e3 yrpahene

Tun srpage (ca yrpaherHom PNEB NNEB NNEB NNEB
eHeprujom)
Eror, priM, 66 - YKyIIHa IIOTPOLIbA 123,35 134,96 164,39 194,21

npumapHe eHepruje (GJ)

Tumn 3rpage (6e3 yrpalhene

Tun arpase (ca yrpaherom PNEB PNEB PNEB|  NNEB
eHeprujom)
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Kop ananuse 3rpaja ca Ja/bUHCKUM CUCTEMOM Ipejama, MOXKe Ce 3aK/by4YUTH Ja je
jeIVHO 3rpaja ca HajMawkbOM MeCeYHOM NMOTPOLIHOM TOIJIe BOJE 3rpajia HETO-MO3UTHBHE
notpouibe eHepruje (PNEB), npema o6a mpuctyna - ca u 6e3 pasmaTpaHe yrpaheHe
eHepruje. 3rpaja ca pepepeHTHOM NOTpoLIKOM eHepruje oj 11,5 m3 je 3rpaga HeTo-
no3uTHUBHe noTpoue eHepruje (PNEB) ako ce nmocmaTpa noTpoiima npuMapHe eHepruje
6e3 yrpaheHux eHepruja. ¥ cynpoTHOM — aKo ce y 063Up y3My U yrpaheHe eHepruje — oBa
3rpajia he 6uTH 3rpasa HeTo-HeraTuBHe noTpoiuwe eHepruje (NNEB). Octane 3rpage koje
cy uMmasie Behy MeceyHy NOTpOILIKY TOIJE BOJe Cy mMpeMa o6a NpUCTyIa 3rpajie HeTo-
HeraTuBHe noTtpoluwe eHepruje (NNEB).

Ca mopacToM MeceyHe MOTPOIIHkE TOIJE BOJe, YAeo GOTOHANOHCKUX MaHesa Ha
KpOBY 011a/la, 1a ce caMUM TUM noBehaBa y/ieo colapHUX KOJIEKTOpa. 3a MOTPOUIbY TOILIE
BoJie oz 8 m3 yzeo @H nanena usHocu 93,13 %, Tj. Ha KpoBy je nHctaaupaH ®H cucteM Ha
NOBPUIMHY 0/ 75,1 m2 10K je ocTa/nux 5,5 m? KpoBa NpeKpUBEHO COJJAPHUM KOJIEKTOPHUMa.
3a noTpouwy Tomie Boje o4 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3, yaeau ®H nanesa cy 6uau 91,88 %,
89,38 % u 87,5 % pecnektuBHO (Cinka 9.24). To 3Hayu Aa NpU OBUM NOTPOLIHAMA TOIJIE
BOJIe, UHCTAJIMPpaHU GOTOHANIOHCKU CUCTEMH 3ay3MMajy NMOBPIIMHY KpoBa of, 74,1 m?, 72,1
m? 1 70,6 m2 pecieKTUBHO, a COJIAaPHU KOJIEKTOPH 3ay3UMajy noBpiurHe o 6,5 mZ, 8,5 m2
¥ 10 m?, peCneKTUBHO.
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[ToTpouima Tonse Boge (m?)

-#-Yneo ®H nanesa =+YwTesa npuMapHe eHepruje

Ciuka 9.24 -T'paduuku npukas ogHoca yaena OH naHesa u yurresie npuMapHe eHepruje
3a pa3JIMYUTY NOTPOLIY TOIJIE BOJIE U CUCTEM JA/bUHCKOT U TaCHOT rpejama

Cnvka 9.25 nmaje npuka3 ofHoca NMOBpLIMHA POTOHANMOHCKUX IAaHeJJAa U COJIAPHHUX
KOJIEKTOpa HWHCTAJMPaHUX Ha KpOBY 3rpaje, a 3a pas/IMYUTe BPeSHOCTH MecCeyHe
NOTPOIbEe TOIJIE BOZE Y 3TPaju.

Y Tabenu 9.15 faT je u nperJies BUIIKA NpoU3BeJieHe eJIeKTPUYHE eHepruje, HETO
KOJINUMHE KyIlJb€He eJIeKTPUYHe eHepruje U YKyIHe KOJIMYMHe KylJbeHe eJleKTpUYHe
eHepruje Ha roJuluimeM HUBOY, V (], 3a aHa/1M3upaHe 3rpajie ca pasJIMdiUTOM MeCeYHOM
NOTPOLIKOM TOIJIE BOJE, W CUCTEeMHMMa [Ja/bUHCKOI M TracHoOr rpejawa. Moxe ce
3aK/bYYMTHU Ja Ca IOpPacTOM IMOTPOIIHkE TOIIe BOJe ONaja KOJIMYMHA eJIeKTpU4YHe
eHepryje Koja ce Kao BUIIAK Mpo/iaje MpPexU.
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Ciuka 9.25 -I'paduyku npukas oHOCa NOBPIIMHA GOTOHANOHCKUX MMAaHeJ A U COJIAapPHHUX
KOJIEKTOpA Ha KPOBY, 32 Pa3JIMYUTY MOTPOIIY TOIJIE BOJE
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Csmka 9.26 - [IpoaaTa v KylJbeHa eJIeKTPUYHA eHepruja 3a 3rpajie ca pa3JIndi iToM
NOTPOLUKHOM TOIJIE BOJE U CUCTEMHUMA JAAJ/bUHCKOT Y TaCHOT I'pejakba

3a cJiy4aj pe3/IMYMTUX MeCeYHUX NOTPOIUKkM TOIJIe BOJE BUILAK eJIeKTpUYHe
eHepruje usHocu 43,23 GJ, 41,63 GJ, 38,33 GJ u 35,75 GJ, pecrieKTUBHO, U TO Yy OJIHOCY Ha
HajMawy NOTPOLIKY TOILIe BoJe, MawU je 3a 3,7 %, 10,2 % u 17,3 %, pectiekTUBHO. Buiak
NpoU3Be/leHe eHepryje U YKyINHa Kyll/beHa eJIeKTPUYHA eHepruja 3a pa3/iMyuTe MeceuyHe
MOTPOLILE TOIJIE BOJe NIPUKa3aH je Ha Cauuu 9.26. HeTo KynJbeHa eJleKTpUYHA eHepryja
je HeraTMBHa M pacTe ca NOpPACTOM IOTPOIIHKE TOIJe BoJe. Y OBOM CJydyajy, OHa
npeacrtasmba JOBUT ®UHAJIHE EHEPI'UJE, jep je ynpaBo oHa moka3aTe/b 3a KOJIMKO je
BUIIAK eJIEKTPUYHE eHepruje NpoJaT eJIeKTpPo Mpexd Behu of Kyl/beHe eHepruje U3
Mpexe.
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Pa3/inyuTa NOTPOILIHA eJIEKTPUYHE eHEPrHUje pacBeTe U eJleKTpo-ypebaja

Koj oBUX McnHMTHBama BapupaHa je NOTPOLIkba eJIeKTPUYHE eHepruje pacBeTe U
eJIeKTPU4YHUX ypebhaja y 3rpaZiu ca Ja/bMHCKUMM U FaCHUM rpejatbeM Ha MCTU HauyMH Kao
KOJ, CJy4yaja eJIeKTpUYHOT rpejama. /lakye, nopes pedepeHTHOr cJjydaja (ropulima
NOTpPOILKA eJleKTpUYHe eHepruje 3a pacBety 1,02 G] u 3a esiekTpuuyHe ypebaje 6,29 GJ-
Csy4aj 2), cuMyJiypaHa je 3rpaZia ca MambOM MOTPOUIKOM eJIeKTpUYHe eHepruje (pacBeTa
0,4 GJ u enexkTpuyHu ypehaju 3,81 GJ - Ciyyaj 1) a noToM u 3rpajia ca Behom noTpoumbom
esJleKTpuuHe eHepruje (pacBetra 1,68 G] u enexktpuynu ypebaju 10,36 G]J-Cayyaj 3). ¥
Tabesnu 9.16 fgaT je mpukKa3 NOTPOLIKE €JeKTPUYHE eHepruje y 3rpaju, 3a CBe CJayuaje.
[lopen we, faT je ¥ perJie/ rTOAULIbE NOTPOlI ke GHHATHE U IPUMapHe eHepruje.

Ta6esa 9.16 - /leTasbHa roJjuilimba NOTPOLIKHa GUHAIHE U IPpUMapHe eHepruje y 3rpaju
3a JIa/bMHCKO W TacHO rpejame, MPU pa3IMYMTHUM BPeJHOCTHMMA MOTPOLIKE eJIeKTPUIHE
eHepruje

HOTpOLLII—ba eJIeKTpUYHe l'[OTpOI.LII-ba €JIEKTpHUIHE eHepFHje
enepruje (GJ) Cayudaj 1 Cnyu4aj 2 - Ped Cnyyaj 3
PacBera 0,40 1,02 1,68
Esniekpuunu ypebhaju 4,46 6,91 10,98
['pejame Boge 22,89 22,89 22,89
YKYIIHO 27,75 30,82 35,55
Ja/bUHCKO rpejame

[pejambe - enepruja (GJ) 38,06

YKYITHA [TOTPOIL A (GJ)

dunasHa eHepryja 65,81 68,88 73,61
[IpumMapHa eHepruja 163 170,94 183,18
l'acHo rpejame

I'pejambe - enepruja (GJ) 37,52

YKYITHA ITIOTPOIIHHA (GJ)

duHasHa eHepruja 65,27 68,34 73,07
[IpumapHa eHepruja 125,63 134,96 149,34

U3 pesysnrara A06HjeHUX CHUMyJalijaMa, MOXe Ce 3aK/by4YUTH Jla ca MopacToM
NOTPOIIbEe eJIEKTPUUHE eHEPrHyje V 3rpajiy, pacTe YKyIHa ro/jUlllkha NOTPOIlkha prUHAHE,
OJJHOCHO IIpUMapHe eHepruje.

Y 3rpagu ca Ja/bBUHCKUM IpejambeM, y 0JJHOCY Ha HajMamwy NOTPOIIkY eJeKTpUYHe
eHepruje (csay4yaj 1), noBehamwe NOTpoOlLIkE IPUMapPHE eHepruyje 3a cay4dajeBe 2 U 3 U3HOCHU
7,94 G] (49 %) u 20,18 G] (12,4 %), pecnektuBHO. Ca1vKa 9.27 [aje roAULIBY MOTPOIIHY
dbuHa/IHe U NpUMapHe eHepruje, ymTeJy U NpUMapHy eHeprujy reHepucaHe eHepruje y
3rpafiu ca [JJaJbUHCKHM CUCTEMOM Tpejamka, 3a pas3jU4YuTe BPEJHOCTH MOTPOLIHE
eJIeKTpHUYHe eHepruje.
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Cnuka 9.27 - [loTpouiwa prHaIHe U IPUMapHE EHEPTHUje, VIITeAa U IpUMapHa eHepruja
reHepucaHe eHepruje y 3srpaju ca Ja/bUHCKUM I'pejalbeM 3a pa3/IM4UTY [NOTPOILY
eJIeKTpUYHE eHepruje
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Cnuka 9.28 -IloTpoiuma uHaNHE U IPUMapHE eHepruje, yiITe[a U IpUMapHa eHepruja
reHepUcaHe eHepruje y 3rpaZii ca raCHUM IrpejambeM 3a Pa3IMYUTY NOTPOII Y
eJIeKTpHUYHe eHepruje

Y 3rpagu ca racHUM rpejambeM, y OAHOCY Ha HajMamy MNOTPOLIHKY eJeKTpUYHe
eHepruje (caydaj 1), noBehawe noTpouibe NpuMapHe eHepruje 3a cjayvajeBe 2 U 3 U3HOCU
9,33 G] (7,4 %) u 23,71 GJ (18,9 %), pecnekTtuBHO. Cavka 9.27 faje roAULIKBY NOTPOILLbY
¢duHa/IHE U pUMapHe eHepruje, yuITeAy U MpPUMapHy eHeprujy reHepucaHe eHepruje y
3rpaiu ca JJAJbUHCKUM CHCTEMOM Trpejakha, 3a pa3/IMuuTe BPEJHOCTU TMOTPOIIHE

eJIeKTpUYHe eHepruje.
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Pe3ysntaTu [00MjeHM ONTHUMHU3ALMjOM, 3a pa3JUYUTY MNOTPOIIHKY eJIeKTPUUHe
eHepruje, ¥ JJa/bUHCKHU Y FTAaCHU CUCTEM Ipejaba, AaTu cy y Tabesun 9.17.

Ta6esa 9.17 - [loTpouitha eHepruje, reHeprucaHa eHepruja, yaeo ®H nmaHesa, MakcumaJsiHa
yliTea NpUMapHe eHepruje U TUN 3rpajie 3a 3rpaje ca Ja/bUHCKUM U TaCHUM CUCTEMOM
rpejama, ¥ ca pa3JIMiuTOM MOTPOLIHOM eJIEKTPUYHE eHepPTHje

[ToTpoliba eJleKTpUYHE eHepruje
Cnyyaj 1 | Cayuaj 2- Ped Cay4aj 3
Yneo ®H nanesia Ha KpoBy (%) 91,88 91,88 91,88
Tenepucana es. enepruja (GJ) 48,81 48,81 48,81
lenepucana TomsotHa eHepruja (GJ) 12,75 12,75 12,75
I .
prMapha eHeprina 187,15 187,15 187,15
reHepucane eHepruje (GJ)
Epriv— yiiTesia npuMapHe enepruje (GJ) 167,20 167,20 167,20
YrpaheHna enepruja coJi. cucrema (GJ) 17,78 17,78 17,78
YrpaheHna enepruja uzosanuje (GJ) 2,17 2,17 2,17
Epys - Bumak es1. enepruje (GJ) 43,36 41,62 39,04
Epner - HeTo-kymbeHa est. eHepruja (GJ) -34,26 -31,18 -26,46
Ep - YkyniHa KymubeHa eJi. enepruja (GJ) 9,10 10,44 12,58
Etor, priM, DG - YKyIIHa IOTPOILIHA 163 170,94 200,37
npumapHe eHepruje (GJ)
Tun 3rpaae (6e3 yrpahene
AT | enepruje) PNEB PNEB NNEB
Tun 3rpajae (ca yrpal')eHOM PNEB NNEB NNEB
€Heprujom)
Etor, priM, 66 - YKYIIHa IOTpOLIK-A 123,35 134,96 164,39
npumapHe eHepruje (GJ)
Tun 3rpaae (6e3 yrpahene
IT | enepruje) PNEB PNEB PNEB
Tun 3rpage (ca yrpaheHom PNEB PNEB PNEB
eHeprujom)

Kaga je y 3rpagu npuMemeH [Aa/bUHCKM CUCTEM rpejama - 3rpaJla HajMame
NoTpollbe esieKTpuuHe eHepruje (Caydaj 1) je 3rpajia HETO-NMO3UTUBHE NOTPOIIHE
eHepruje (PNEB) npema o6a npucTyna - ca u 6e3 pa3maTpaHe yrpaheHe eHepruje. 3rpaja
ca pedepeHTHOM INOTPOLIKLOM eJieKTpuuHe eHepruje (Ciaydaj 2) je 3rpaja HeTo-
No3UTHBHe NoTpolithe eHepruje (PNEB) ako ce mocmaTpa noTpoiiikha NpuMapHe eHepruje
6e3 yrpaheHux eHepruja. Ako ce y 063Up y3My U yrpaheHe eHepruje — oBa 3rpajia he 6uTu
3rpaJla HeTo-HeraTuBHe TmoTpoiuke eHepruje (NNEB). 3rpaga HajBehe mnoTpoime
eJIeKTPUYHEe eHepruje je mnpeMa o06a NpUCTyna 3rpaZia HeTO-HeraTHBHE IOTPOLIHbE
eHepruje (NNEB).
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Y cay4ajy racHor rpejama, CBM pasMaTpaHU CJy4dajeBU NMOTPOLIHE eJIeKTPUYHe
eHepruje y 3rpajamMa Cy NOKasaJu [a Cy y NUTawy 3rpajie HeTO-NO3UTHBHE NOTPOLIbe
eHepruje (PNEB) npema o6a npucrtyna - ca u 6e3 pasmaTtpaHe yrpaheHe eHepruje. OHe ca
CBOjUM COJIAapHUM CHUCTEeMHMa Mpou3BoJie Behy KOJUUYMHY eHepruje oJ; CBOjUX eHep-
reTckux norpeb6a. Passor je y MasoM KoeQUIHjeHTY KOHBep3Hje QpHUHA/HE Yy IPUMapHY
€HeprHjy 3a racHo rpejame.

Ca mopacToM NOTpOLIkE eJIeKTPUYHE eHepruje, yaeo GOTOHANOHCKUX MaHeJsa Ha
KpOBY je CBUM cJuy4ajeBUMa 6uo uctu (91,88 %), wto 3Hayu fa je 74,1 m? noBpiunHe
KpoBa npekpuBeHo ca ®H naHesnMa, 6 m2 npeKpuBeHO je CoOJTapHUM KoJieKTopuMa. OBaj
ogHoc noBpwinHa ®H maHesia U KoJieKTOpa je HajonTUMaJIHUje pellere 3a 3a0BOJ/bemhE
CBUX €HEepreTCKUX MOTpeba 3rpajie y Cayyajy NpUMeHe Ja/bUHCKOT U TaCHOT CUCTeMa
rpejama. 36or ucrtor ofHoca nospmrHa ®H nanesa u cosapHUX KOJEKTOpa U ylUTena Tj.
MaKCcUMaJ/IHa U30erHyTa MOTpolIkha NpHMapHe eHepruje je UcTa y CBUM cCJy4ajeBUMa U
oHa u3Hocu 167,2 GJ. eHepucaHa npuMapHa eHepruja je Takohe UcTa y CBUM cJy4yajeBUMa
u u3Hocu 187,15 GJ .

Bumak npousBeseHe eJleKTpPUYHe eHepruje omnaja ca NOpacTOM MOTPOLIHE
eJIeKTPUUYHE eHepruje 3a 06a cjydaja rpejamwa, a yKylnHa Kyl/beHa eJleKTpUYHa eHepruja
pacTte. HeTo KynJ/beHa eJleKTpU4YHA eHepruja 3a caydajese 1, 2 u 3 usHocu -34,26 GJ, - 31,18
G] u - 26,46 (], pecieKTMBHO, U HeHa alcoJiyTHA BpeJHOCT mnpejcTtaB/ba JOBUT
®UHAJIHE EHEPTHJE. [lobut ¢uHaniHe eHepryje omaZa ca MOPAcTOM MOTPOULIHE
eJIEKTPUUHE eHepryje, U y OAHOCY Ha HajMawy NOTpoluwy (cay4daj 1), oHa je Hka 3a 9 %
(Cnyyaj 2) 1 22,8 % (Ciyuaj 3) - Cavka 9.29.
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YKyIlHa KynJbeHa eJIeKTPpUYHA eHepruja

Cauka 9.29 - [IposaTa 4 KyllJbeHa eJIeKTpUYHA eHepruja 3a 3rpaje ca pa3JIMiuToM
NOTPOIIKOM eJIeKTPUYHE eHepruje
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Pa3/iIMYMUT ’)KUBOTHHU BeK HHCTAJIMPAHUX COJTAPHHUX CUCTEMA

Kon eHeprercke omnTMMH3anuje 3rpaja ca Ja/bUHCKUM W TacHUM CHUCTEMOM
rpejama, >KUBOTHH BeK COJIAaPHUX CUCTeMa je BapMpaH Ha MCTH HA4YMH Kao KOJ 3rpaje ca
eJIEKTPUUHUM TpejarbeM - pa3MaTpPaHU Cy CAy4dajeBU >KHUBOTHOT Beka o 15, 20, 25 u 30
rogvHa. PedepeHTHa 3rpaZa je mMaja >XMBOTHU BeK coslapHUX cucteMma 20 roauHa u
FOMIIBY MOTPOLIKY esieKTpuuHe eHepruje 30,82 G]. ¥V caydajy Aa/bUHCKOT Tpejamba,
YKyIlHa roAullka NOTpollka pUHANHE eHepruje usdHocuJa je 68,88 G] , ueMy oaroBapa
NOTpOLIba NpuMapHe eHepruje o 170,94 GJ. Y ciaydajy racHor rpejamwa, yKynHa roiMiimba
noTrpomma (puUHaJIHe eHepruje M3Hocuaa je 68,34 G] , yeMy oJroBapa NOTpOIIHA
npumapHe eHepruje o, 134,96 G]. Ca mpoMeHOM >KHMBOTHOT BeKa COJIAPDHUX CUCTEMA,
NOTPOIIA eHEePTHUje Y pa3MaTpaHUM 3rpajilamMa ce HUje MemaJia, U 3a IocMaTpaHe CUCTeMe
rpejama, 6UJa je jefHaKa HaBeJeHUM BpeJHOCTUMa. Pesystatu fo6UjeHH cHUMyJ1aliUjamMa
fpatu cy y Tabesnu 9.18.

Ta6esa 9.18 - [loTpoima npUMapHe eHepryje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H naHena,
MaKCcUMaJ/lHa yIITeJa MpUMapHe eHeprdvje M TUN 3rpajie 3a CJaydajeBe 3rpaja ca
pa3/IM4UTHUM )XMBOTHHUM BEKOM COJIAapPHUX MHCTalanyja

Jly>K1Ha >XMBOTHOT BeKa (ro/iuHe)
15 20- Ped 25 30
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 91,88 91,88 91,88 91,88
lenepucana esektpuyHa eHepruja (GJ) 48,81 48,81 48,81 48,81
leHepucana TonsoTHa eHepruja (GJ) 12,75 12,75 12,75 12,75
I .
prMapHa eHepria 187,15 | 187,15 | 187,15 | 187,15
redHepucane evepruje (GJ)
Epriv— yiiTesa npumapHe eHepruje (GJ) 161,26 167,20 170,94 173,15
YrpaheHna eHepruja cosapHux cuctema (GJ) 23,72 17,78 14,04 11,83
YrpaheHna enepruja uzosanuje (GJ) 2,17 2,17 2,17 2,17
Epys - Bumak esiektpuyHe eHepruje (GJ) 41,62 41,62 41,62 41,62
Epner - HeTo-kymsbeHa e enepruja (GJ) -31,18 -31,18 -31,18 -31,18
Ep - YkynHa KymbeHa eJi. enepruja (GJ) 10,44 10,44 10,44 10,44
Eror, priM, D6 - YKyIHa OTpOILIEha 170,94 170,94 170,94 170,94
npumapHe eHepruje (GJ)
Tun 3rpage (6e3 yrpalhene
JIT enepruje) PNEB PNEB PNEB PNEB
Tun srpaae (ca yrpahenom NNEB| NNEB ZNEB|  PNEB
€Heprujom)
Eror, priM, 66 - YKYIIHA IOTPOILbA 134,96 134,96 134,96 134,96
T npumapHe eHepruje (GJ)
Tun 3rpaae (06a npucrtyna) PNEB PNEB PNEB PNEB
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BesimunHe ypaena ¢GOTOHANOHCKUX CHCTeMa Ha KpOBY, TeHepuCaHe eHepruje
WHCTAJIUPAaHUM COJIADHUM CHUCTEMHMA, Kao M BpPEeJHOCTH BHIIKAa MPOU3BeJleHe
eJIeKTpUYHe eHepruje U KyllJbeHe eJIeKTpUuHe eHepruje (HETO W YKYyIHe), JoOujeHe
ONTUMH3AIMOHUM IoLlecuMa Ccy 6uJie MeDYCOGHO MOTIYHO jeHAKe 32 CUCTEM JIa/bUHCKOT
M 3a CUCTEeM raCHOT rpejama. YcjeJ Bapupamwa [Jy>KHMHE KUBOTHOT BeKa MHCTaJMUpPaHUX
COJIAapHHUX CUCTeMa, MemaJa Ce HhbUX0Ba ro/iUilkha BpeJHOCT yrpaheHe eHepruje, Tako fa
ce MewaJla ¥ MaKCUMaJlHa ylITeJa NpUMapHe eHepruje. BpeHOCTH OBHX apaMeTapa cy
nate y Tabenu 9.13, 3ajeiHO ca YKYNHOM MOTPOIIHKHOM IPUMapHe eHEPTHje U eHePreTCKUM
TUIIOM 3rpaje.

Yneo $oTOHaNOHCKUX NMaHeJsia HAa KPOBY y CBUM CJiydajeBUMa JAy>KUHE XUBOTHOT
BeKa je 610 UCTU U U3Hocuo je 91,88 %, mto 3Ha4yu Aa je HAa 74,1 m?Z noBplIKMHE KPOBa
HMHCTaJIMpaH cucTeM GOTOHANOHCKUX MaHea, a Aeo KpoBa oA 8,12 % noBpiuuHe, Tj. 6,5 m2
IpeKpHUBEH je COJIapHUM KoJiekTopuMa. Ha oBaj HauuH ce roauviime redepuiie 48,81 GJ
eJleKTpU4He eHepruje U 12,75 G] TonJioTHe eHepryje, IWITO je yKynHo 61,56 G] reHepucaHe
eHepruje CoJlapHUM cUCTeMUMa, oJHOCHO 187,15 G] npumapHe eHepruje.

Kop aHanuse 3rpaja ca [Ja/bMHCKMM CUCTEMOM rpejama, ako ce IocMarpa
NOTpPOlIka MPUMapHe eHEPTUje U IPUMapHa eHepPruja reHeprucaHe eHepruje (IpucTyn 6e3
yrpaheHe eHepruje coJlapHUX CUCTEMA U U30J1allMje), MOXKe ce 3aK/bYUMUTH Jia Cy 3rpajie ca
MambUM KUBOTHUM BEKOM COJIapHUX cUcTeMa, of, 15 u 20 rofivHa, 3rpajie HETO-MO3UTUBHE
notpoiutbe eHepruje (PNEB). Ykosivko ce y3uma y 063up U yrpaheHa eHepruja cosiapHUX
cMcTeMa U H30J1alivje, Tajla Cy oBe 3rpajie HeTo-HeraTuBHe (NNEB). 3a »KHUBOTHU Bek
COJIApHUX cUcTeMa 0J; 25 roauHa, 3rpaja he OUTU NO3WTHUBHE-NOTPOIIEE €Hepruje
(PNEB) ykosiMKo ce He y3uMa y 063up yrpaheHa eHepruja, a ca yrpaheHoM eHeprujom
y3eTOoM y 063H1p J06HjaMo 3rpajly HETO-HYyJITe NOTpolike eHepruje (ZNEB).
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H [loTpoiima ¢uHaAIHE eHepruje B [JoTpolia NpUMapHe eHepruje

Yurresa npumMapHe eHepruje B [eHepucaHa NMpHUMapHa eHepruja

Ciuka 9.30 -Toguuima notTpouimha GUHAMIHE U IPUMapHe eHepruje, yiITea U IpUMapHa
eHeprvja reHeprcaHe eHepruje y 3rpajiu ca JJa/JbHHCKUM CUCTEMOM I'pejarba, 3a pa3IniuTe
BPeJHOCTH JIY>)KMHE )KUBOTHOT BeKa COJIApHUX CUCTEMA
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3a xuBoTHUM Bek oJ, 30 roauHa, 3rpaja je mpema o6a NpPUCTyNa HETO-NMO3UTHUBHE
notpoiite eHepruje (PNEB). YuiTena npuMapHe eHepruje 3a Iy»KUHY >KMBOTHOT BeKa 15,
20, 25 n 30 roguHa, usdHocuaa je 161,26 GJ, 167,2 GJ, 170,94 GJ u 173,15 GJ], pecieKTUBHO.
[Iprka3 noTpolleHe ¥ reHeprUcaHe IPUMapHe eHepryje 3rpajia ca pa3JiIM4uTUM >KUBOTHUM
BEKOM COJIApHUX CUCTeMa U Ja/bUHCKUM I'pejambeM, AaT je Ha Caunu 9.30.

Koz aHanu3e 3rpajia ca CMCTeMOM TacHOT I'pejama, CBe UCIIMTHUBAHe 3rpajie cy buJe srpajie
HEeTO-MO03UTHUBHe NoTpouike eHepruje (PNEB) mpema o6a mpuctymna, 6e3 o63upa Ha
Jy>KVHY »KMUBOTHOT BeKa UHCTAJIMPaHUX COJIAPHUX CUCTeMa. YIITeJla NIpUMapHe eHepryje
MHCTaJIallMjoM COJIapHUX CUCTeMa je 6MJIa UCTA Kao KOJ, 3rpajie ca Ja/bUHCKUM CUCTEMOM
rpejama. [lpyvkas nmoTpolleHe U reHeprcaHe NpMMapHe eHepruje 3rpaja ca pasJu4uTUM
)KMBOTHUM BEKOM COJIADHUX CUCTEMA U TaCHUM T'pejambeM y 3rpaZiy, Aat je Ha Cannu 9.31.
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YutTena npuMapHe eHepruje M [eHepucaHa NpUMapHa eHepryja

Cauka 9.31 -T'oguiimka noTpoliha GUHAJIHE U IPUMapHe eHepruje, ylTeAa ¥ IpuMapHa
eHepryja reHeprcaHe eHepruje y 3rpaZjy ca raCHUM CUCTEMOM Ipejama, 3a pa3JIMuuTe
BPEe/IHOCTHU JIy>KHHE }KUBOTHOT BeKa COJIapHUX CHCTeMa

MakcuMasiHa u36erHyTa NoTpolikha IpUMapHe eHepruje UHCTaJIupakbeM COJTapHUX
CHCTeMa Ha 3Tpajly ¥ yrpajlboM H30Ji1allije, OJHOCHO YIITeZa NpUMapHe eHepruje, pacTe
ca mopacToM JAy:KHHe >XMBOTHOT BeKa COJIJApHUX CHCTeMa ycJeJ olajiatba BPEJHOCTHU
IBbUXOBE ro/iUilibe yrpaheHe eHepruje. YrpaheHa eHepruja coJlapHUX CUCTEMA 32 ) KUBOTHU
Bek oz 15, 20, 25 u 30 usnocuaa je 23,72 GJ, 17,78 GJ, 14,05 GJ u 11,83 GJ, pecrieKTUBHO.

Bulnak esieKTpU4He eHepruje je UCTU 3a 006a cUCTeMa Irpejamba U CBE BPeJHOCTH
Jy>KHMHe )KUBOTHOT Beka (41,62 GJ]), kao ¥ HETO KOJIMYMHA KyIlJbeHE eJIeKTPUYHE eHepruje
( - 31,18 G]) 1 ykynHa KosJM4uHa KynJbeHe eHepruje (10,44 GJ). HaBeaeHo 3HAuUUW Jla U y
CJIy4ajy pas/iMuuTe Ay>KHMHe )KUBOTHOT BeKa, KoJ, 00a pa3MaTpaHa rpejHa CUCTeMa MOCTOjU
JOBUT ®UHAJIHE EHEPTHJE O/] 31,18 GJ. OBe BpeiHOCTU Cy UJEeHTUUYHE BpeJHOCTUMA
o/roBapajyhux napamerapay pedpepeHTHOM CJayyajy.
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PazsnuuTe BpcTe GOTOHANOHCKMX NAaHe 1A

Bapupamwem yrpabeHe eHepruje UHCTaJMpaHUX (OTOHANMOHCKUX CHUCTEMA,
CUMYJIMpaHa je yrpajiba pa3anyuTux Tunosa ®H mMozaya Ha KpoB 3rpajie. PasamaTpaHu cy
®H mopaynu ywuja je yrpaheHa eHepruja usHocuaa 2,4 GJ/m?2, 3,6 GJ/m?2, 5,4 GJ/m?2, 6,9
GJ]/m? 1 8 GJ/m2 YKynHa NOTpOlLlHka eHepryje y 3rpajyd ce HHUje MewaJsa U 3a CIydaj
Jla/bUHCKOT Tpejama, M3Hocuaa je 68,88 G] punanne eHepruje (nau 170,94 G] npumapHe
eHepruje). 3a cjayyaj racHOT rpejama, YKyIHa rofidiimba NoTpollika U3HocuIa je 68,34 GJ
¢duHanHe eHepryje (uau 134,96 G] npumapHe eHepruje).

PesyntaTu pobujeHu onTuMulanujoM, 3a pasauyute Bpcte @OH mnaHesa
VMHCTaJIMPaHUX Ha KPOBY, 3a JJa/bUHCKU U TaCHU CUCTEM I'pejamba, AaTu cy y Tabenn 9.19.

Ta6esa 9.19 - [loTpoiuma NpUMapHe eHepruje, reHepucaHa eHepruja, yaeo ®H nanena,
MaKCcUMaJ/lHa yIITeJa MNpUMapHe eHeprdvje M TUN 3rpajie 3a CJaydajeBe 3rpaja ca
pa3/IM4UTUM BpcTaMa GOTOHANOHCKUX NTaHes1a

Yrpabena enepruja ®H cucrema (GJ/m?)
24| 3,6-Ped 54 6,9 8
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 91,88 91,88 91,88 91,25 91,25
['eHepucaHa esiekTpyU4yHa eHepruja (G)) 48,81 48,81 48,81 48,48 48,48
['eHepucaHa TonJioTHa eHepruja (GJ) 12,75 12,75 12,75 13,04 13,04
lIpumapHa erepruja 187,15 | 187,15| 187,15| 187,01 | 187,01
reHepucaHe eHepruje (GJ)
Epriv— yirTegia npumapHe eHepruje (GJ) 172,72 167,20 158,86 151,92 146,86
YrpaheHa eHepruja cosiapHux cuctema (GJ) 12,22 17,78 26,10 32,92 37,98
YrpaheHa eHepruja usonayuje (GJ) 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17
Epvs - Buiak esiektpuyHe eHepruje (G]) 41,62 41,62 41,62 41,35 41,35
Epner - HeTo-kymubeHa es1. enepruja (GJ) -31,18 -31,18 -31,18 -31,08 -31,08
Ep - YkynHa kynsbeHa eJi. eHepruja (GJ) 10,44 10,44 10,44 10,27 10,27
Etor, priM, D6 - YKYIIHA DOTPOILHA 170,94 170,94 | 17094 | 170,94 170,94
npumapHe eHepruje (GJ)
AT | Tun 3rpajge (6e3 yrpaheHe eHepruje) PNEB PNEB PNEB PNEB PNEB
Tun 3rpazie (ca yrpaheHoM eHeprujom) PNEB NNEB NNEB NNEB NNEB
Etor, priM, 66 - YKYIIHa IOTpOLIbA 134,96 134,96 | 134,96 134,96 134,96
npuMapHe eHepruje (GJ)
I'T | Tun 3rpajge (6e3 yrpaheHe eHepruje) PNEB PNEB PNEB PNEB PNEB
Tun 3rpazie (ca yrpaheHoM eHeprujom) PNEB PNEB PNEB PNEB PNEB

Ca mopactoMm yrpaheHe eHepruje (pOTOHANOHCKOT CHUCTEMa, yIITeJa NpUMapHe

eHepruje onajia. ¥ ojlHOCy Ha pepepeHTHHU C/y4yaj, IpMMeHa MaHesa ca MakboM yrpaheHoM
eHeprujoM oA 2,4 GJ/m?2 6u foBesia Ao noBehama yurteje npuMapHe eHepruje 3a 3,3 %. Ca
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Jipyre cTpaHe, ynotpe6a ®H nanesa ca BehoMm yrpaheHom eHeprujom oJ; pebepeHTHe - 5,4
GJ/m?, 6,9 G]/m? u 8 GJ/m?2, foBesia 6U [0 CMambea yIITeAe IPUMapHe eHepruje u To 3a 5
%, 9,1 % u 12,1 %, pecneKTUBHO.

Kaza ce mocmartpa racHo rpejame, CBe aHajJlM3upaHe 3rpaje, npeMa o6a npucTyna
(ca u 6e3 yrpaheHe eHepruje) cy 3rpajie HeTO-NO3UTHUBHE MoTpolie eHepruje (PNEB).
Kop ananuse 3rpaja ca Ja/bUHCKMM CUCTEMOM Ipejara, IpeMa npucTyny 6e3 yrpabene
eHepruje, CBe 3rpajie Ccy 6uJie 3rpajie HeTO-MO3UTUBHE NoTpollke eHepruje (PNEB). Kazga
ce y3Me y 063up yrpabeHa eHepruja, camo 3rpaja Ko/ Koje je nmpuMerweH ®H mnanen
HajHW)Ke yrpaheHe eHepruje je HeTo-nmo3uTHBHe noTpoinbe (PNEB), 10k cy cBe ocTtase
3rpajie HeTo-HeraTHMBHe noTpolite eHepruje (NNEB).

Ca mnopactom yrpaheHe eHepruje (OTOHANOHCKUX TMaHesJa Ha KpOBY,
NpOLEHTYaJIHU Y/1e0 UCTUX je Yy BeoMa MaJioM onlafiamy. 3a BpeJHOCTU yrpaheHe eHepruje
ucnop 5,5 GJ/m?, yneo ®H naHena je usnocuo 91,88 % (kao u y pedpepeHTHOM C/y4ajy), a
3a BpeJiHOCTH yrpaheHe eHepruje Behe ox 5,5 GJ/m?2, yneo ®H nanesna je usHocuo 91,25 %.
Ypeo ®H naHesa ¥ yuiTeja npuMapHe eHepruje cy rpad Muky npukasaHu Ha Caunu 9.32.
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Cimuka 9.32 -T'paduuku npukas oHoca yesna GOTOHANOHCKUX NTaHes1a U YIITe e
IpMMapHe eHepruje 3a pa3JIMYUTy BpeJHOCT yrpaheHe eHepruje ®H cucreMa v 3rpaay ca
JIAJbUHCKHUM U TaCHUM CUCTEMOM I'pejama

Buinak ejiekpuuHe eHeprvje Koju ce Mpojiaje JUCTPUOYTHUBHOj MpPEXU U HETO-
KyIllJbeHa Y YKyIIHAa KyIllJb€Ha eJIeKTPU4YHAa eHepruja MMajy HUCTe BpeJHOCTH Kao U
pedepeHTHa 3rpaja, 3a 06a NpMMemheHa CUCTEMA I'pejarba Y 3rpajiu — U 3a Ja/bUHCKO U 3a
racHo rpejame, 6e3 003upa Ha yrpaheHy eHeprujy HHCTaJUpPaHUX (GOTOHAMOHCKUX
cuctema. OBe BpegHocTu usHoce 41,62 GJ, - 31,18 GJ u 10,44 GJ, pecnektuBHo. JOBUT
OUHAJIHE EHEPTUJE je uy oBoM caydajy 31,18 GJ.
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PasinuyuTa epuKacHOCT POTOHANMOHCKHUX CUCTEMaA

PasmaTpaHa cy Tpu pas/sMuyuTa ciaydaja hesnjcke epUKaCHOCTHM HHCTAJIMpPAHUX
$boTOHANMOHCKHUX NaHeJa - pedpepeHTHHU Cy4daj ca hesnujckoMm epukacHomhy Mmoayaa of 12
%, u caydajeBu ®H mopysa ca henujckum edpukacHoctuma of 14 % u 16 %. U y oBum
WUCTPXKMBamkbUMa YKyNHA ToJHWlIba NOTPOLIka eHepruje y 3rpaju ce Huje Memwasa. 3a
cJlydaj Ja/bUHCKOT rpejama, U3Hocuiaa je 68,88 G] ¢dunanHe eHepruje (uam 170,94 GJ
npuMapHe eHepruje). 3a cJiy4aj racHOT Irpejama, YKYIMHaA roAWIlHbha NOTPOlIHhAa U3HOCUIIA je
68,34 G] puHasHe eHepruje (uau 134,96 G] npuMapHe eHepruje).

Pe3ysiTaTW mNoTpolllkbe NpUMapHe eHepruje, €Hepruje reHepucaHe mnomohy
COJIApHUX CUCTEMa, MaKCUMMaJiHa ylITeJia IpUMapHe eHepruje, yrpaheHe eHepruje, yaeo
®H naHes1a Ha KPOBY M TUIN 3rpajie KOju Cy J0OUjeHU CUMYJaLUjoM U ONITUMH3ALUjoM, 33
06a pa3MaTpaHa cUCTeMa rpejama y 3arpaau gatu cy y Tabenu 9.20.

Ta6esna 9.20 - [loTpouima eHepruje, reHeprcaHa eHepryja, yaeo ®H naHesa, MakcuMaJsiHa
ylurefa MpUMapHe eHepruje v TUIl 3rpaje 3a 3rpaje ca JabUHCKUM U FaCHUM IpejameM,
npu pas3anuuToj henujckoj ebpukacHOCTU GOTOHAMOHCKUX MOAY 1A

henujcka epukacHocT MoAysIa
12 % - Ped 14 % 16 %
Yneo ®H nanesa Ha kpoBy (%) 91,88 92,50 93,13
lenepucana es1. erepruja (GJ) 48,81 57,33 65,96
l'enepucana TonsiotHa eHepruja (GJ) 12,75 12,41 11,98
[IpuMapHa eHepruja
. 187,15 212 236,95
re”Hepucane eHepruje (GJ)
Epriv— yiiTesia npumapHe enepruje (GJ) 167,20 192,03 216,95
Yrpahena enepruja coJi. cucrema (GJ) 17,78 17,81 17,83
YrpaheHna enepruja uzosanuje (GJ) 2,17 2,17 2,17
Epys - Bumak es. enepruje (GJ) 41,62 49,94 58,38
Epner - HeTo-kymbeHa est. eHepruja (GJ) -31,18 -39,43 -47,71
Ep - YkynHa KynbeHa eJi. eHepruja (G]) 10,44 10,51 10,67
Eror, priv,p6 - YKyIHa noTpolbha 170,94 170,94 170,94
npumapHe eHepruje (GJ)
J1 | Tun srpaae (6e3 yrpahene
I | enepruje) PNEB PNEB PNEB
Tun 3rpage (ca yrpaheHom
€Heprujom) NNEB PNEB PNEB
Eror, priv, 66 - YKyITHa IOTPOLIbA 134,96 134,96 134,96
npumapHe eHepruje (GJ)
' | Tum 3rpage (6e3 yrpabene
[ | enepruje) PNEB PNEB PNEB
Tun 3rpage (ca yrpaheHom
eHeprnjOM) PNEB PNEB PNEB
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13 Tabesne 9.20 ce BUAM Jla Cy 3rpajie ca CUCTEMOM Jla/bUHCKOT Tpejamba 3rpajie
HETO-MO03UTUBHE NoTpolube eHepryje (PNEB) npema o6a KpuTepujyma, ako ce npuMeHe
doTOHANMOHCKHU cUCcTeMHU uHja je henujcka epukacHocT 14 % uan 16 %. Ako ce IpUMeHHU
$GOTOHAMOHCKK cUCTeM Koju uMa hesujcky edukacHoct 12 %, 3rpajga he 6uTu HeTo-
no3uTuBHe mnoTpouike eHepruje (PNEB) ako ce pasmaTpa camMo nmpuMapHa eHepruja
reHepucaHe eHepruje, 6e3 yrpaheHux eHepruja. Ako ce y 063up y3Mmy u yrpaheHe eHepruje,
oH/ia he 1 oBa 3rpajia 6UTHU HeTO-HeraTuBHe noTpolumwe eHepruje (NNEB).

Koj aHasuse 3rpaja ca racHuUM rpejameM, 360r Maje NOTpPOIIbE NpPUMapHe
eHepruje, cBe 3rpajie he OGUTH 3rpajie HeTO-NO3UTHBHe NoTpolume eHepruje (PNEB)
npeMa ob6a KpuUTepujyMa, 6e3 0063uMpa Ha BpenHocT hesnjcke epUKAcCHOCTH POTO-
HAIMOHCKOT CUCTEMaA.

Ykosuko ce Ha 3rpagy uHctanvpa ®H monya ca henujckom epukacHowhy ox 14 %,
oH he reHepucaTtu 57,33 GJ esieKTpUUHE eHePrHje, LITO je Y 0AHOCY Ha pepepeHTHHU CIy4aj
(48,81 GJ reHepucaHe esleKTpU4YHe eHepruje), noBehamwe of 8,52 GJ uau 17,5 %. Ykosmko
6u ce ynorpeouo ®H moayn ca henuwjckom edukacHomhy oxn 16 %, reHepucaHa
eJIeKTPUYHa eHepruja 61 u3Hocusa 65,96 GJ, yume 6u ce nocturso nosehamwe ox 17,15 GJ
wiu 4ak 35,1 %.

Ciuka 9.33 mpukasyje NoTpollke QUHAJHE M NPUMapHe eHepruje, NpUMapHYy
eHepryjy reHeprcaHe eHepruje M ylreJy NpUMapHe eHepruje U 3a cjay4ajeBe NpPHUMeHe
boTOHANOHCKUX MoJyJia pa3jnduTe hesnjcke ePUKACHOCTH y 3rpajU ca CUCTeMOM
Ja/bUHCKOT I'pejama.
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B OuHanHa eHepruja H [loTpowma NpuMapHe eHepryje

leHeprcaHa nmpuMapHa eHepruja B YiTena npyMapHe eHepruje

Cauka 9.33 -Tojuiimka noTpolikha GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, reHepurcaHa
NpUuMapHa eHepruja, yurrejia npuMapHe eHepruje 3a ®H Moaysie pasauuure
epUKACHOCTH Y JJa/bUHCKU CUCTEM I'pejarba

Ca nosehaweM henmjcke epukacHoctu ®H mopyna, moBehaBa ce M npumapnHa
eHepruja yKyIlHe reHepucaHe eHepruje. Y oaHocy Ha pedepeHTHHU cay4daj (187,15 GJ), To
3Ha4YMu Jla ce ocTBapyje noBehawe of 24,85 G] wau 13,3 % ynoTpe6oMm MoAyJa ca
henujckoM epukacHowhy 14 %. Ynorpe6om mozayJia ca henuvjckom epukacHouthy o 16 %,
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noBehamwe npuMapHe eHepruje yKynHe reHepucaHe eHepruje usHocu 49,8 GJ uiu 26,6 %y
O0JIHOCY Ha pedepeHTHHU CaAy4aj.

Civka 9.34 npukasyje NMOTpolllkbe QUHAJIHe W NpUMapHe eHepruje, NpUMapHY
eHepryjy reHepucaHe eHepruvje U yuTe[y NpyUMapHe eHepruje u 3a CJy4dajeBe IpUMeHe
$OTOHANOHCKUX MOAyJIa pa3/inuuTe hesujcke epUKaCHOCTH y 3rpaZiu ca CUCTEMOM racHOT
rpejama.
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TeHepucaHa MpUMapHa eHepruja B Viuteja npuMapHe eHepruje

Cauka 9.34 -T'ojuiika NoTpollikha GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, reHepurcaHa
NpuMapHa eHepruja, yurreJia npuMapHe eHepruje 3a ®H Moaysie pasauuuTe
e(pUKaCHOCTHU U CUCTEM TaCHOT I'pejamba

Cnuka 9.35 gaje rpadpuuyku npuka3 ofHoca noppuiiHa ®H maHesia U coJslapHUX
KosiekTopa, 3a ®H ™Mopayne pasauuute henujcke edUKACHOCTH, U CUCTEM TaCHOT U
Ja/bUHCKOT rpejama. Ygeo @®H mnaHesa Ha KpoBy pacTe ca mopacToM hesdjcke
edukacHOCTH POTOHANIOHCKUX MO/YJIa, @ CMakbyje ce Y/eo CoJlapHUX KoJiekTopa. Yaeo ®H
MoayJa henujcke epukacHoctu 12 % je 91,88 %, (oaroBapa noBpuiiHu ®H cuctema of,
74,1 m2 fok je octanux 6,5 m? KpoBa MpPeKPUBEHO COJIAPHUM KoJieKTopuMa). Yaeo ®H
moaysia hesnnjcke epukacHoctu 14 % je 92,5 %, (oaroBapa noBpmuHu ®H cucrema of
74,6 m? 0K je ocTa/IMX 6 M2 KpoBa IPeKPHUBEHO COJIAPHUM KOJIEKTOPMMaA), a yZleo MoJy.Jia
henujcke epukacHoctu 16 % je 93,13 %, (oarosapa noBpminau ®H cuctema o 75,1 m?
JIOK je ocTasiux 5,5 m2 KpoBa NpeKpPHUBEHO COJIAPHUM KOJIEKTOPHUMaA).

Ca nopactoM henujcke eprkacHOCTH GOTOHANOHCKUX MOJYJIA, A0Ja3H /10 opacTa
yliTe/Jie IpuMapHe eHepruje. M3paxkeHo y npoleHTHMa 3a MoAyJie hesjcke eprUKacHOCTU
14 % u 16 %, ymutena npumapHe eHepruje je Beha 3a 24,83 G] uau 14,9 % u 49,9 G] wnu
29,9 % pecneKTUBHO Y 0[JHOCY Ha pedpepeHTHU Moy henunjcke eprukacHoCcTH of, 12 %.

Cnuka 9.36 naje npuka3s yuitesie npuMapHe eHepruje u yaeo ®H nmaHesia Ha KpoBy
3a Ja/bUHCKO U FacHO r'pejame U pasanuuTe henujcke epukacHoctu ®PH moaya.
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Ciauka 9.35 - OfHoc noBpuIMHA GOTOHANOHCKUX NaHeJla U COJIapHUX KOJIEKTOpa Ha
KpOBY, 3a pa3inuuTy hesujcky epukacHoct ®H moaysia u cucteMe Ja/bUHCKOT U
racHOT rpejama
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Cimka 9.36 - Yeo $oTOHANOHCKUX NIaHe A U yUITe/la IPUMapHe eHepruje 3a CUCTeMe
JIaJbMHCKOT U FaCHOT rpejakba U pas3nuduTy hennjcky epukacHoct @H mMoayna
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Ca nmoBehamweM henujcke epukacHoctu OH Mojysa, BUIIAK eJIeKTPUYHE eHepruje
KOju ce TMpoJilaje Mpexu ce Harjo yBehaBa. Ymotpeb6oMm wmoaysaa Behe henujcke
edpukacHocTy of, 14 % u 16 %, BUIIAK eJleKTpUUHE eHepruje Koju ce npoJaje Mpexxu dbuhe
Behu 3a 8,32 GJ] (nnm 20 %) u 16,76 G] ( unu 40,3%) pecnekTuBHO, y ogHocy Ha @H mMoayn
henujcke epukacHoctu 12 %.

HeTo KoJIMUMHA KyIl/bEHE eHepruje je y CBUM CJlyyajeBUMa HeraTUBHA, IITO 3HA4U
Jla je YKyllHa KylJbeHa eJIeKTPUYHAa eHeprvja Mama O/Ji BUIIKA eJIeKTpUYHe eHepruje
npojate Mpexxu. HeTo KoJiM4MHa KyllJbeHe eHepruje npejcrassba y oBoM ciay4dajy JOBUT
OUHAJIHE EHEPTHJE, koja 3a henujcke edukacHoctu ®H moayna ox 12 %, 14 % u 16 %
nsHocu 31,18 GJ, 39,43 GJ u 47,71 GJ, peCieKTUBHO.

Ha Cauuu 9.37 paT je mpuka3 BUIIKAa eJIEKTPUYHEe eHepruje NnpojJaTe Mpexu U
KYIlJbeHe eJIeKTPUUHE eHEPIHUje U3 Mpexe.

80

5 60
L
8
= 40
—
o
T
T 20
=
2 0
Q. 12% 14% 16%
%7
o -20
=
£3] \

-40 —

-60

hesvjcka epukacHoct ®H mopyna
=e=Buuiak nporsBe/ieHe eJleKTPUYHe eHepruje =#-HeTo Kyn/beHa eJleKTpUYHa eHepryja
YKynHa KylbeHa eJleKTpUYHa eHepruja

Csmka 9.37 - IlpoaaTa v KyliJbeHa eJleKTPUYHA eHepruja 3a 3rpaie ca JabUHCKUM U
racHUM IrpejambeM U pa3anyuToM hesvjckoM epukacHouhy ¢oTOHANOHCKUX MOAYJIa
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9.2 EKceprercka onTumMu3sanuja

9.2.1 E/leKTpU4YHO rpejame

PasimuyuTa Ae6/bMHA M30J1aliFje 3rpaje

Y numy [AocTH3aka MaKCHMaJHOT eKCepreTCKOor CTeleHa WCcKopullhemwa, Tj.
eKCepreTCcKOr cTeneHa eQUKacHOCTH (nx — 6e3 yrpaheHe ekcepruje coJapHUX CUCTeMA U
Nx, EE — ca yrpaheHOM eKceprujoM COJIJapHUX CHUCTEMA) y OBOM JieJly HCTpaKuBakba
BapupaHa je Aeb/bHHa cJj0ja u3oJsaluje. [locmaTpaHa je 3rpajia ca Jeb6/bMHaMa U3oJaluje
0,05 m, 0,1 m, 0,15 m (pedepentHu cayyaj) u 0,2 m. KoHuenTt 3rpajie HETO-HYJTe
eHepreTcKe NMOTPOLIke HUje JOCTUTHYT 300T BeJMKe MOTPOlIkbe pUHAJNHE (eJeKTpUYHE
eHepryje) U jow Behe moTpommwe npumapHe eHepruje. [loTpoumiwka y pasMaTpaHUM
3rpajlama Ce HHje MemaJla y OJHOCYy Ha €HepreTCKy aHaJIM3y eJIeKTPUYHOr rpejamba
(Tabena 9.1).

OcuM eKcereTCKuX cTeneHa Uckopuiuhemwa, NPy aHAJU3U pe3y/iTaTa NpUKasaH je u
OoJIHOC NOTpebHe U Zo6ujeHe ekcepruje (ex — 6e3 yrpaheHe ekcepruje coJlapHUX CUCTEMA U
€x, EE — Ca yrpabeHOM eKceprujoM coJIapHHUX CHUCTeMa), YKylHa NOTpebHa eKcepruja
notpoiaya (Ex por), ekcepruja gobujena us cosapHux cuctema (Ex pv-xoL — 6e3 yrpahene
ekcepruje U Ey pvxol g — ca yrpaheHOM eKCeprujoM COJIapHHUX CHUCTeMa), MOTPOLIHbA
¢dvHaIHE M IpUMapHe eHepryje y 3rpaJiy, MPOLEeHTyaJHH yieo GOTOHAMIOHCKUX MaHesIa Ha
KpPOBY 3rpafie, reHepHucaHa eHepruja (eJIeKTpUYHa W TOIJIOTHA), YIITeJa MpUMapHe
eHepryje (MakcuMaJiHa M30erHyTa MOTPOIlkA NPUMapHE eHePTrUje yrpaZboM COJIapHHUX
cucTeMa), MpojJaTa U KylJbeHa eJIeKTPUYHA eHepruja U eHepreTCKH TUM 3rpaje (ca JBa
acrnekTa - ca U 6e3 yrpaheHe eHepruje cosapHUX cUcTeMa U H3oJialje). CBe HaBJieHe
BeJINYMHe cy faTey Tabesn 9.21.

Mo>ke ce BUJETH Jla je Yy CBUM pa3MaTpaHUM cCJiydajeBUMa JebG/bMHEe H30JIaljuje
eKCepreTCKHU CTeleH UCKopullhewa, padyyHaT 6e3 yrpaheHux eKcepruja coJlapHUX CUCTeMa
jenHak, u usHocu 12,64 %. Exceprercku cTeneH uckopuiuhewa, padyyHaT ca yrpaheHom
eKCeprujoM coJlapHUX CUCTEMA, je[JHAK je Takohe 3a cBe ciyyajeBe AebJbUHE U30J1AlMOHOT
cJioja 1 usHocu 7,63 %.

OpgHoc moTpeGHe U JloOUjeHe eKcepruje ey, pauyyHaT 6e3 yrpaheHe ekcepruje
COJIAapHUX CHCTeMA Ca MOpacToM JAebJ/bMHEe H30JIAalMOHOT cJoja omaja. 3a AebGJbHHY
nzosanuje 0,05 m, 0,1 m, 0,15 m u 0,2 m, oHOC NOTpebHe U AOOUjeHe eKCepPruje U3HOCHU
1,168, 1,104, 1,075 u 1,059, pecnektuBHo. OJHOC MOTpPeOHE U A0OUjeHEe eKCePTHUje ey, EE,
payyHaT ca yrpaheHOM eKCeprujoM CoJlapHUX CUCTEMA, 3a Ae6/buHy u3osaanuje 0,05 m, 0,1
m, 0,15 m u 0,2 m usHocu 1,933, 1,828, 1,78 u 1,752, pecnekTuBHO. Tpeba TEKUTHU Ka TOME
Jla BeJIMUMHE OJHOCa MOTpebGHe W Z00HjeHe eKcepruje OyAy IITO Maikbe, jep je y TOM
cayyajy mobujeHa ekceprvja uM3 coJiapHor cucteMma Beha. Koj 3rpaja ca eeKTpUYHUM
CHUCTEMOM I'pejarba, BeOMa TelIKO Ce 0CTBApPyjy MaJie BpeJJHOCTHU OBUX 0/IHOCA, yIIpaBo 360r
BEJIMKHUX NOTPe6a 32 eJIEKTPUYHOM EHEPTUjOM KOja NpeJICTaB/ba YUCTY EKCEPTH]Y.

['paduuku mpukKaz ojHoca MoTpebHe U A0OHjeHe eKCepruje y 3aBHUCHOCTH O[
Jle6/bMHe H30Jaluje 3rpajie (ca U 6e3 ypauyHaTe yrpaheHe ekcepruje HMHCTaJUpPAHUX
$GOTOHANOHCKUX CUCTEMA U COJIaPHUX KOJIeKTopa) AaT je Ha Caunu 9.38.

BpeaHOCTH yKymnHe MOTpeOHe eKcepruje moTpolladya U eKcepryje AobujeHe U3
COJIApHUX CUCTeMa ca W 0e3 yrpaheHe eKkcepruje, 3a pasjiMuuTe Jeb/bUHE H30JalHje U
CUCTEeM eJIEKTPUYHOT I'pejamba, rpapUuKM cy nprukKasaHe Ha Caunu 9.39.
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Ta6ena 9.21 - ExkcepreTcke W eHepreTcke BeJIMUMHE J00UjeHe ONMTUMHU3ALUjOM 3a
cJly4yajeBe 3rpaja ca eJIeKTPUYHUM IpejabeM M pa3JIMuuTOM Jie6/bMHOM H30J1aluje

Jle6/prHa n3o1anyje (m)
0,05 0,1 0,15 -Ped 0,2

Nx (%)- ekcepreTcku cTenex 12,64 12,64 12,64 12,64
vckopulihemwa 6e3 yrp. ekcepruje
Nx ke (%)- eKcepreTcku cTenex
uckopuinhema ca yrp. eKCeprujom 7,63 7,63 7,63 7,63
€x - OIHOC TOTpebHe U JJ06UujeHe
ekcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) 1,168 1,104 1,075 1,059
€x, EE - OJTHOC IIOTpebHe U
nobujeHe ekcepruje (ca yrp. ekc.) 1,933 1,828 L78 1752
Ex pot - yKymHa noTpe6Ha
ekcepruja norporava (GJ) 59,13 55,92 54,45 53,61
Ex pv-koL - eKcepruja Jo6ujeHa us
cosiapHux cuctema (GJ) 50,65 50,65 50,65 50,65
Ex pv-KoL, EE - €Kcepruja jobujeHa
M3 COJI. cucTeMa (ca yrp. eKc.) 30,6 30,6 30,6 30,6
Ep. - Ykynna norpouba 73,04 69,83 68,36 67,52
enextpuuHe enepruje (GJ) ' ' ' '
E - 10 j

FLPRIM * TPHMAPHA CHEPIH 222,04 212,28 207,81 205,26
YKyIHe noTtpolibse e el (G])
Yaeo ®H naHesa Ha kpoBy (%) 98,75 98,75 98,75 98,75
T'enepucaHa enepruja (GJ) 55,68 55,68 55,68 55,68
[IpuMapHa eHepruja reHepucaHe
enepruje (GJ) 169,27 169,27 169,27 169,27
Epriv-ymTesa npumapHe 150,46 149,74 149,02 148,29
enepruje (GJ)
Tun 3rpaae (6e3 yrpahene
enepruije) NNEB NNEB NNEB NNEB
Tun 3rpaae (ca yrpahhenom
eneprujom) NNEB NNEB NNEB NNEB

Moxe ce 3aK/by4YUTH Ja ca MOPAcTOM Jeb/bMHe H30J1allvje, BpeJHOCTH J06UjeHe
eKcepruje M3 COoJIapHUX CUCTeMa Cy MebhycoOGHO jejHaKe 3a CBe BPELHOCTHU Jeb/bHHE
nsosanyje (Ciauka 9.39). UctoBpemeHo, ca mopacToM Jie6/bHHe H30Jallkje MoTpeb6HA
eKkcepruja omnaja. ¥ ofHocy Ha pedepeHTHHU ciy4daj AebsbuHe usosauuje o 0,15 m ca
noTpe6HoM ekceprujoMm 54,45 GJ, 3rpaje ca TakbuM HU30JalMOHUM cjaojeM oz 0,05 m u 0,1
m umajy Behy notpebHy ekceprujy u To 3a 4,68 G] (8,6 %) u 1,47 GJ (2,7 %). 3rpajga ca
J1e6/bUM HU30JIallMOHUM cJyiojeM oz 0,2 m uMa Mawy nNoTpebHY ekceprujy 3a 0,84 GJ (1,5 %)
y OHOCY Ha pepepeHTHH C1y4aj.
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Cauka 9.38 - OnHoc noTpebHe U J0OUjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca pa3JIMi uTOM
Jle6/bMHOM H30J1alikje U eJIEKTPUYHUM IpejambeM

70

59,13

60

M /lo6ujeHa excepruja
(ca yrpabeHoM exc.)

Excepruja (G])

M Jlo6ujeHa ekcepruja
(6e3 yrpahene ekc.)

H [loTpeGHa ekcepruja

0,05 0,1 0,15 0,2

Jle6/prHa U3o1anyje (m)

Cauka 9.39 - [loTpe6Ha 1 J06UjeHa eKcepruja 3a 3rpajay ca pa3IMdYUTOM Aeb6/bUHOM
v30J1alyje U eJIEKTPUUHUM IpejambeM

Yneo GOTOHANOHCKUX MaHesJa Ha KPOBY je y CBUM CJjydvajeBUMa 6OHO MCTH U
u3Hocuo je 98,75 %, wto 3Hauu Ja je 79,6 m? moBpliuHe KpoBa mnpekpuBeHo ca ®H
naHeJiMMa, a camo 1,25 % noBpiuMHe, Tj. 1 m2 npeKkpuBeH je cOJlapHUM KoJiekTopuMa. Ha
OBaj HauMH ce reHepuile HajBeha Moryha kosinuuHa esieKTpudHe eHepruje (52,46 GJ), npu
4yeMy ce JJOHEKJIe 3a/J0BO/baBajy U MOTpebe 3a rpejameM TOIJIE BoJe MOMONY KoJieKTopa
(3,22 GJ). Ca oBuM ygaenumMa GOTOHAMOHCKUX CUCTEMA U COJIAPHUX KOJIEKTOpa, Ha
ro/JMUIbeM HUBOY ce reHepuiue 169,27 G] npuMapHe eHepruje.
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YwTtena Tj. MakcuMasHa ~ M30erHyTta NOTpOIlka NpUMapHe  eHepruje
VMHCTaJIMpalkbeM COJIApHUX CUCTeMa M ynoTpeboM H3oJsanuje 6Jlaro omnaja ca nopacToM
Jleb/brHe U30JallMje, ycJeJ, MmopacTa COICTBeHe eHepruje wusosanuje. Ciauka 9.40
npejAcTaB/ba NOTpPOLIbe (PUHAJIHE U NPUMapHe eHepruje, Kao W yIITeAy MNpUMapHe
eHepruje 3a pa3yinyuTe Aeb/buHe u3oJandje npu yaeany ®H nmanesna og 98,75 % u ca
eJIeKTPUYHUM CUCTEMOM r'pejama.

250
222,04

207,81

200

150

100

Enepruja (GJ)

50

0,05 0,1 0,15 0,2

Jle6/puHa n3osianuje (m)

B dyHasHa eHepryja [ [IppuMapHa eHepruja
H [eHepucaHa IpUMapHa eHepruja H Yurtesa npuMapHe eHepruje

Ciauka 9.40 -T'oaumima noTpouitha GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, reHepucaHa
IpYMapHa eHepruja v yuTe/a NpMMapHe eHepruje 3a pa3JiIMuuTy Ae6/bUHYy U30J1alyje

Y cBUM ciy4ajeBUMa, 6e3 063upa Ha BpeJHOCT Jieb/blHe U30Jaluje, UCTUTHUBaHe
3rpajie cy 6uJie HeTo-HeraTuBHe notpolie eHepruje (NNEB) no o6a kputepujyma, 360r
BeJIMKe NMOTPOIIbe IPpUMapHe eHepryje.

PasjuuyuTa moTponma Toijaie Boje

Kop oBux ucTpakvuBamwa BaprvpaHa je MeceyHa NOTpPOIIA TOIJIE BOJEe y 3rpaju ca
eJIEKTPUYHUM CUCTEMOM Ipejama. AHAJIM3UPAHU CY CJIy4ajeBU Ca MECEYHOM NOTPOIUHOM
Torie BoAe oA 8 m3, 11,5 m3 (pedepeHTHMH cayydaj), 19 m3 u 27 m3. 36or mopacra
NOTPOLIKkEe TOIJIe BOJle Y 3rpajy, noTpebHa je Beha KoJIMUMHA eJIeKTpUYHE eHepruje 3a
IEHO 3arpeBatbe, I1a pacTe U YKyIIHa NOTPOIIka eJIeKTpUuHe eHepryje. OHa je uleHTUYHA
NOTPOLLIU eJIEKTPUUHE eHepruje KoJ, eHepreTcKe ONTHMU3aliMje UCTUX OBAaKBUX 3rpaja,
U para je y Tabenu 9.3 Kpo3 JeTa/baH NpHUKa3 MNOTPOLIEke IO CTaBKaMa, 3a CBe
aHaJIM3upaHe cjay4vajeBe. MeceyHoj moTpouiwkHy Tomie Boe o 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 u 27
m3 oJiIroBapa rojivilikha NoTpollikha GrUHANHE, eJIeKTPpUYHe eHepruje of 64,54 GJ, 68,36 GJ,
78,03 GJ u 87,85 G], pecnekTuBHO. Pe3ynTaTu A06UjeHHU eKCEPreTCKOM ONTHMMM3alUjoM
Jatu cy y Tabenu 9.22, y Ko0joj cy Takohe NpUKa3zaHU U €HePreTCKU MapaMmepw,
npoueHTyasHu yjaeo OH naHesia Ha KPOBY U THII 3rpaje.
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AHanu3oM pesyJsTaTa BUAM Ce Jla ca MOPAaCTOM MeCeyHe MOTPOLIHkE TOIIEe BOJE
pacTe ekcepreTcku crteneH uckopuinhewa (ox 12,6 % pgo 12,83 %), pauyHat 6e3
yrpaheHux eKkcepruja coslapHUX cucTeMa. EkcepreTcku cTeneH Uckopuilhewa, pauyHar ca
yrpaheHOM eKceprujoM COJIapHUX CHUCTEMA, Takohe pacTe ca MopacTOM MOTPOLIHE TOILJIE

BoJie (ox 7,6 % no 7,83 %) — Ciiuka 9.41.

Ta6esna 9.22 - ExkcepreTcke W eHepreTcke BeJIMUMHe J0OHjeHe ONTUMH3ALUjOM 3a
cJy4ajeBe 3rpa/ia ca eJIeKTPUYHUM I'pejalbeM M pa3/IMYUTOM NOTPOLIHOM TOIJIE BOJE

MeceyHna noTpoiuma Tome BoJe (m3)

8 11,5 - Ped 19 27
Nx (%)- ekcepreTcku cTeneH 1260 12 64 1273 1283
uckopuuihema 6e3 yrp. ekcepruje ’ ’ ’ ’
Nx EE (%)- eKcepreTcku cremnex
uckopuinherma ca yrp. eKCeprujom 7,60 7,63 7,73 7,83
€x - OIHOC TOTpebHe U JJ06UujeHe
ekcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) 1,036 1,075 1,186 1,312
€x, EE - OJTHOC IIOTPeOHE U
JlobujeHe ekcepruje (ca yrp. exc.) 1,718 178 1,954 2,149
Ex poT - yKynHa notpe6Ha
ekcepruja notpomayda (GJ) 52,29 54,45 60,55 67,46
Ex pv-koL - eKcepruja go6ujeHa us
coslapHux cucrtema (GJ) 50,49 50,65 51,04 51,43
Ex pv-koL, EE - ekcepruja go6ujeHa
13 coJl. cucTeMa (ca yrp. ekc.) 30,44 30,6 30,99 31,38
Eg. - YikynHa norpouesa 64,54 78,03 78,03 87,85
enextpuuHe enepruje (GJ) ' ' ' '
Eevprm - Tlpumapra exepruja 196,2 207,81 237,21 267,06
YKyIHe noTtpoiibe el eH (G]) ’ ’ ’ ’
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 98,75 98,75 98,75 98,75
TenepucaHa eHepruja (GJ) 55,68 55,68 55,68 55,68
[lpuMapHa eHepruja reHeprcaHe
enepruje (GJ) 169,27 169,27 169,27 169,27
Epriv- ylITe/1a MIPUMApHe 149,02 149,02 149,02 149,02
enepruje (GJ)
Tun arpage (6es yrpehere NNEB NNEB NNEB NNEB
eHepruje)
Tun 3rpaae (ca yrpahenom
eHeprujom) NNEB NNEB NNEB NNEB

108



Lokmopcka ducepmayuja

§ 14

T o0— —— —— —a
£ 12

E

= 10

Q

S

S s

=

o

=

5 6

F

(S}

g 4

|8}

3

5 2

5]

Q

&0

8 11,5 19 27
MeceyHa moTpolitba Tomie Boje (m?)
-=nx —*+nx EE

Ciuka 9.41 - ExcepreTcky cTeneHu UcKopuinhemwa 3a 3rpajie ca eJIeKTPUYHUM IrpejarkbeM
Y pa3JIM4UTOM NOTPOLIKHOM TOILJIEe BOJe

OnHocu nmoTpebHe U NOOHjeHe eKcepruje, padyHaTHU ca U 6e3 yrpaheHe ekcepruje
COJIAPHUX CUCTEMA Ca NOPACTOM MeceyHe MOTPOoIlbe TOoMJie BoJe pacTy. [padpuyku npukas
0/lHOCa MOTpebHe U J06UjeHe eKcepruje y 3aBUCHOCTH OJi MOTPOIIHhe TOILJIe BOJle AT je Ha
Ciounm 9.42.
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Ciuka 9.42 - OgHoc noTpebHe U J00MjeHe eKcepruje 3a 3rpajy ca eJIeKTpU4HUM
rpejambeM M pa3JMYUTOM MeCeYHOM NOTPOLIHBOM TOILJIE BOJie
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3a MeceuyHy NOTpollky ToIe BoJe o4 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3 ofgHoC noTpebHe U
JlobujeHe eKkcepruje, pauyHaT 6e3 yrpaheHe eHepruje, usHocu 1,036, 1,075, 1,186 u 1,312,
pecniekTUBHO. OJHOC NOTpeOHe U J0OUjeHe eKcepruje payyHaT ca yrpaheHoM ekceprujom
COJIAPHUX CUCTEMa 32 MeCeyHy MOTpOllky Tomse BoJe oA 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3
usHocu 1,718, 1,78, 1,954 u 2,149, pecnexktnBHO. U y 0BOM cJsy4ajy TeLIKO ce OCTBapyjy
MaJie BpeJHOCTH OBHUX 0/JHOCA, 300T BeJIMKe NOTPOIIbE eJIEKTPUUHE eHepruje.

[loTpe6Ha ekcepruja noTpouayda U eKcepruje JobujeHe U3 COJIAapHUX CUCTEMaA ca U
6e3 yrpaheHe ekcepruje, 3a pas3JIMYUTY MeCeYHY MNOTPOIIKY TOINJE BOAE U CUCTEM
eJIEKTPUYHOT I'pejama, rpad MYKHU Ccy npukasaHe Ha Caunu 9.4 3.

80

M /lo6ujeHa ekcepruja
(cayrpabeHom ekc.)

Ekcepruja (G))

JlobujeHa ekcepruja
(6e3 yrpabene ekc.)

M [loTpe6Ha ekcepruja

8 11,5 19 27

MecedHa moTpoliikha Tomae Boje (m3)

Cauka 9.43 - [loTpebHa u 06UjeHa ekcepruja 3a 3rpajy ca pa3iIMiuTOM MeCEYHOM
NOTPOLIEKHOM TOIJIE BOJIE U €JIEKTPUYHUM I'PejatbeM

YKOJIMKO pacTe MeceyHa MOTPOIIba TOIJIE BOJIE, J0OUjeHe eKcepruje U3 colapHUX
cucteMa he Takohe umaTtu TpeHp pacta. OHa ce 3HauajHo yBehaBa ca mopacToM NOTPOIIE
CaHUTapHe TOIlJIe BOJe, ycael, Behe KOJIMUMHE eJleKTPUYHEe eHepruje noTpebHe 3a HeHO
rpejame. Y oAHOCYy Ha pedepeHTHM CJyyaj NOTpollme Tomae Boje oA 11,5 m3 ca
noTpe6HoM ekceprujom 54,45 GJ, 3rpajia ca MawkbOM MOTPOLIKHOM, 04 8 m3, uMa Mamwy
notTpebHy ekceprujy 1 To 3a 2,16 GJ (4 %). 3rpaze ca BehoM MOTPOLIKHOM TOILJIE BOJIE, O
19 m3 u 27 m3, umajy Behy notpebHy ekceprujy 3a 6,1 GJ (11,2 %) u 10,31 GJ (18,9 %) y
oZlHOCY Ha pedepeHTHHU CJIy4a;j.

Yaeo $oTOHANMOHCKUX IMaHeJ/la Ha KPOBY je y CBUM CJiy4ajeBUMa 6HUO UCTH Kao U y
NpeTXOJAHOM CJy4dajy U usHocuo je 98,75 %, (oarosapa 79,6 m? ®H mnanesa u 1 m?2
COJIapHUX KoOJIeKTopa), WTo omMoryhaBa reHepucawe 169,27 G] npumapHe eHepruje.
MakcuMasiHa U36erHyTa NOTpOllka NPUMapHe eHepruje je UCTa y CBUM CJydajeBHMa U
uszHocu 149,02 GJ. Cauka 9.44 npukasyje NOTPOLIKY eHepruje, reHepucaHy eHeprujy u

yluITeAy NpUMapHe eHepruje 3a pas3/IMiuTe MOTPOLIke TOIMJe BOJe y 3rpaju ca
eJIeKTPUYHUM I'pejatbeM.
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Y cBUM ciy4ajeBUMa, 63 063Mpa Ha BPEIHOCT MOTPOII b€ TOIJIE BOJie, UCTTUTHUBAaHe
3rpajie cy 6uJie HeTo-HeraTuBHe noTpolue eHepruje (NNEB) no o6a kputepujyma, 360r
BeJIMKE MOTPOILI ke IPUMapHEe eHepryje.
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Enepruja (G])
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8 11,5 19 27
MeceyHa moTpola Tome Boge (m3)

B OyHa/MHa eHepruja W [IpuMapHa eHepruja

B [eHepurcaHa MpUMapHa eHepryja B YmTena npyMapHe eHepruje

Ciuka 9.44 -Touuima noTpolikha GUHaJIHEe M IPUMapHe eHepruje, reHeprUcaHa
IIpUMapHa eHepruja v yureia NpuMapHe eHepruje 3a pa3JIMuuTy IOTPOLIHY TOILIE BOJe

Pa3/iMyuTa NOTPOILIHA eJIEKTPUYHE eHepruje pacBeTe U eJleKTpo-ypehaja

Kop oBuX cuMyJanivja BapupaHa je NOTpOLIHka eJleKTPUYHe eHepruje pacBeTe U
eJIeKTPUYHUX ypebhaja, HA UCTU HAaYMUH Kao KOJi eHepreTcKe ONTHMH3alUje, TaKo Aa Cy
pasMmartpaHa 3 caydyaja - Cayyaj 1, Cayuyaj 2 (pedepentHu) u Cayuaj 3, Koju Ccy uUMajau
YKYIHY MOTPOILIKkY ejieKTpUuuHe eHepruje 66,05 GJ, 68,36 G] u 71,88 GJ, pecnekTUuBHO. ¥
Tabenu 9.5 faT je npuka3 NOTPOLIE eJIeKTPUYHE eHepruje 3a CBe pa3MaTpaHe CJydajeBe.
PesysiTaTu J06UjeHU eKCepreTCKOM ONTUMM3alMjoM NpUKa3aHu cy y Tabenu 9.23.

Y cBUM aHaJM3UMpaHUM CJy4dajeBUMa INOTPOLIWKEe eJIeKTpUYHe eHepruje
eKcepreTCKU cTeneH UCKopullhewa, pauyHaT 6e3 yrpah)eHux ekcepruja coJapHUX cCUcTeMa
6uo je jegHak, U uM3Hocuo je 12,64 %. ExcepreTcku cTteneH Mckopulihewa, padyHaT ca
yrpaheHOM eKceprujoM CoJIapHUX CUCTEMa, jeJHaK je Takobhe 3a CBe cJy4yajeBe NMOTPOLIbE
eJIEKTpUUHE eHepryje U usHocu 7,63 %.

OpHocu noTpebHe U A06UjeHe eKcepruje, pauyyHaTH ca U 6e3 yrpaheHe ekcepruje
COJIApHUX CUCTEMA pacTy ca MOPacTOM MNOTpPOLIbe eJIeKTpUYHe eHepruje. 3a pasuyuTy
NOTPOIIY eJIeKTPUUHE eHepPruje y aHaJIUu3upaHoj 3rpajiy, Tj. 3a ciay4dajeBe 1, 2 u 3, ogHoC
noTpebHe U Jo6UjeHe eKcepruje, pauyHaT 6e3 yrpaheHe eHepruje, uanocu 1,0295, 1,075 u
1,144, pecnexktuBHO. OAroBapajyhu ofHoCH NOTpebHe U JOOUjeHe eKCcepryje payyHaTH ca
yrpaheHOM ekceprujom coJjiapHux cuctema usHoce 1,704, 1,78 u 1,894, pecneKTUBHO.
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['paduuky npukas ogHoca noTpebHe U A0OUjeHe eKCcepryje y 3aBUCHOCTH 0[] NOTPOIIbEe
eJIeKTpUUHe eHepruje AaT je Ha Cuaunu 9.45.

Ta6ena 9.23 - ExkcepreTcke M eHepreTcke BeJIMUMHE J00UjeHe ONTUMHU3ALUjOM 3a
cJlydajeBe 3rpajia ca eJIEKTPUYHUM IpejarbeM M Pa3JIMuYUTOM NOTPOLIHOM eJl. eHepruje

PazsinyuTa noTpolimka eJIeKTpUUHe eHepruje
Cnyuyaj 1 | Cnyyaj 2 - Ped Ciyuaj 3

Nx (%)- ekcepreTcku cTeneH
uckopuuihemwa 6e3 yrp. ekcepruje 12,64 12,64 12,64
Nx ee (%)- ekcepreTcku crenex
MCKopulIhemwa ca yrp. eKCePrujom 7,63 7,63 7,63
€x - O/IHOC TOTpebHe U Jjo6UujeHe
eKkcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) 1,0295 1,075 1,144
€x, EE - OZJHOC IOTpeGHe U
Jno6ujeHe ekcepruje (ca yrp. ekc.) 1704 178 1,894
Ex, poT - yKymHa noTpe6Ha
ekcepruja norpomada (GJ) 52,14 54,45 57,95
Ex pv-koL - ekcepruja jo6ujeHa us
conapHux cuctema (GJ) 50,65 50,65 50,65
Ex, pv-koL, EE - €eKcepruja fobujeHa 306 30.6 30,6
M3 COJI. cucTeMa (ca yrp. eKc.) ’ ’
Exi - YKynHa noTpouiiba 66,05 68,36 71,86
enexktpuuHe eHepruje (GJ)
E - IlpumapHa eHepruja

Lpri © @ UMAPHE SHEPLH 200,79 207,81 218,45
YKyIHe noTtpoiite eJ. eH (G])
Yneo ®H nanesna Ha kpoBy (%) 98,75 98,75 98,75
T'enepucana enepruja (GJ) 55,68 55,68 55,68
[IprMapHa eHepruja reHepucaHe
enepruje (GJ) 169,27 169,27 169,27
Epriv- yIITEQ NIpUMapHe 149,02 149,02 149,02
enepruje (GJ)
Tun 3rpaae (6e3 yrpahene
enepruje) NNEB NNEB NNEB
Tun 3rpage (ca yrpaheHom. NNEB NNEB NNEB
€Heprujom)

Ca mopacToM NOTpOLIHE eJleKTPUUYHE eHepruje, NoTpebHA ekcepruja je Takobe
pacaa. 3a ciayyaj 1 (HajMamba NOTPOLIHKA eJeKTPUUHE eHepruje) norpebHa eKcepruja je
nsHocuaa 52,14 GJ, 3a pebepeHTHHU ciayyaj 2 noTpebHa ekcepruja 54,45 G] u 3a cayuaj 3
(HajBeha moTpouka eeKTpUYHE eHepruje) NoTpebHa ekcepruja je usHocusaa 57,95 GJ. ¥
oZiHOCY Ha pedepeHTHHU Cayyaj, 3rpaja ca MakboM NMOTPOLIHOM eJIeKTPUUHE eHepryje nuMa
noTpebHy ekceprujy Mawy 3a 2,31 GJ (4,2%), fok 3rpaja Behe moTpoliwme eneKTpUd He
eHepruje uMa noTpebHy ekceprujy Behy 3a 3,5 G] (6,4 %). [lobujeHe ekcepruje wus3
COJIapHUX CUCTeMa ca U 6e3 yrpaheHe ekcepruje ce HUCY Mewasie U u3Hocuse cy 30,6 GJ u
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50,65 GJ 3a pa3/IMYUTYy NOTPOIIHY eJIeKTPUYHE eHEPrUje U CUCTEM eJIEKTPUYHOT I'pejatba-
Cinuka 9.46.
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Cauka 9.45 - OgHoc noTpebHe U /J06UjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca eJeKTPUIHUM
rpejambeM U pas3iMnyuTOM MOTPOLIHOM eJIEKTPUYHE eHepruje
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M /lo6ujeHa ekcepruja (ca yrpaheHoM ekc.) ® [lo6ujeHa ekcepruja (6e3 yrpaheHe ekc.)

N [Torpe6Ha ekcepruja

Ciauka 9.46 - [loTpebHa ¥ f00MjeHa ekcepryja 3a 3rpaAy ca pa3JIM4UTOM NOTPOIIHOM
eJIeKTpUYHe eHepruje U eJleKTPUYHUM rpejambeM
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Yneo $oTOHANOHCKUX MaHesa Ha KPOBY je y CBUM CJly4ajeBUMa OHUO UCTH Kao Uy
NpeTXOJHUM aHaJu3aMa U u3Hocuo je 98,75 %, wro omoryhaBa reHepucamwe 169,27 GJ
npuMapHe eHepruje, 0K je MaKCUMaJiHa U30erHyTa NOTPOIlkba IPUMapHe eHepruje ucta
y CBUM cJiy4yajeBMMa U U3HocHu 149,02 GJ. Caiuka 9.47 npeactaB/ba NOTPOLIKY €HEPTH]jE,
reHepucaHy €eHeprujy MW yuTeJly IMpHUMapHe eHepryje 3a pasjiIMiUTy M[OTPOIIHY
eJIeKTPUYHE eHepruje y 3rpaJid ca eJIeKTPUYHUM I'pejatbeM.
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Enepruja (G])

100
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Cnyyaj 1 Cnyyaj 2 Cnyyaj 3

B duHaHA eHepryja B [[puMapHa eHepryja

W TeHepucaHa MpUMapHa eHepryja M YimTefa npuMapHe eHepruje

Ciuka 9.47 -Toguuimka noTpouima GUHAJHE U IPpUMapHe eHepryje, reHeprUcaHa
NpyMMapHa eHepruja u yure/ia NpruMapHe eHepruje 3a pa3iIMuuTy NOTPOLIY eJl. eHepruje

Y cBUM ciyyajeBUMa, 6€3 063upa Ha BPEeJHOCT MOTPOLIKE eJEKTPUYHE eHePrHje,
WCIIUTHBaHe 3rpajie cy b6uJe 3rpajie HeTO-HeraTUBHe noTpouite eHepruje (NNEB) npema
00a KpuTepujyMma.

Pa3/inyuTa TEMNepaTypa TOIIe BoJe y 60jiepy co/lapHe MHCTaJIalHje

Y 0BHMM HUCTpakKMBalkbMMa MemaHa je TeMmneaTypa Toiuie BoJe y 60jaepy (Twp) y
COJIApHOj UHCTaJIallUjyu 3a rpejame caHUTapHe Boze. OBa TeMmIepaTypa ce OJHOCHA Ha
TeMIepaTypy Ha Bpxy 0o0jjepa, MOIITO je TeMIepaTypa Ha JHy 0o0jjepa MNpOrpaMcKHU
orpanunyeHa Ha 10°C mame. Y pedpepeHTHOM cJy4dajy, 0Ba TeMiepaTypa je u3Hocusa 50 °C,
a aHaJIM3MPaHU Cy cjy4ajeBU KaJia je oHa u3Hocusia 60 9C u 70 OC.

Ycsen pa3MYUTHX 3aXTeBaHUX TeMIEpaTypa TOIJIE BOJE, AOLLIO je J0 MPOMEHe
HOTPOIbE eJIEKTPUYHE eHEPTHje, KOja ce 0JJHOCUIIA Ha YJie0 eJIEKTPUYHe eHePruje 3a paj
eJIeKTpUYHUX ypehaja v 3a moTpebe rpejama BoJe.

Y Tabenu 9.24 fat je nNpuKas NOTPOIIe eJeKTPUYHE eHepruje y 3rpaju, 3a CBe
pasMaTpaHe cay4ajese.
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Ta6ena 9.24 - JleTa/bHa roJUllba NOTPOIIHkA €JEKTPUUYHE eHepruje y 3rpaju 3a
pa3/inyuTe BPeHOCTH TeMIlepaType TOoIlJIe BoJie y 60j/epy colapHe UHCTaJIaluje

[ToTpoiima esiekTpudHe eHepruje (G])
Cny4aj 1 -Ped Cry4aj 2 Ciy4aj 3
I'pejame 38,16 38,16 36,95
PacBera 1,02 1,02 102
Enekpuunu ypehaju 6,29 6,27 6,26
I'pejame Bosie 22,89 23,54 24,23
YKYITHO 68,36 69 69,67

Pe3ysTaTy f06MjeHU eKcepreTCKOM ONTUMHU3ALMjoM JaTu cy y Tabesu 9.25.

TaGesna 9.25 - ExkcepreTcke U eHepreTcke BeJIMUMHE [00OUjeHe ONTUMM3AIUjOM 3a
cJly4dajeBe 3rpajia ca pa3/IMuMTOM TeMIIepaTypoM TOIlJie BOoJie y 60jJiepy COJI. UHCTalaldje

Temnepartypa Boge y 60jiepy (°C)
50 - Ped 60 70

Nx (%)- ekcepreTcku cTenexH
uckopuuihemwa 6e3 yrp. ekcepruje 12,64 12,83 12,84
Nx & (%)- excepreTcku crenex
UcKopuInherma ca yrp. eKceprujom 7,63 7,82 7,83
€x - O/THOC TOTpebHE U Io6UujeHe
ekcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) 1,075 1,101 1,143
€x, EE - O/THOC TIOTPeOHE U
nobujeHe ekcepruje (ca yrp. exc.) 1,78 1,804 1,874
Ex poT - yKynHa nmotpe6Ha 5445 5658 5882
ekcepruja norpomada (GJ) ’ ’ ’
Ex pv-koL - ekcepruja o6ujeHa us 50,65 51,41 51,44
cosiapHux cuctema (GJ)
Ex pv-KoL EE - €KCepruja jooujeHa 30,6 31,36 31,39
13 CoJI. cucTeMa (ca yrp. eKkc.)
EeL - YKymnHa l'IOTpOI_.LII-ba 68,36 69 69,67
enexktpuuHe eHepruje (GJ)
E - IlpumapHa eHepruja

sLpr © - pUMAD pre 207,81 209,76 211,8
YKyIiHe notpotibe e eH (GJ)
Yneo ®H nanesna Ha KpoBy (%) 98,75 98,75 98,75
T'enepucana enepruja (GJ) 55,68 55,68 55,68
[IprMapHa eHepruja reHepucaHe
enepruje (GJ) 169,27 169,27 169,27
Epriv— ymiTeia npuM. eHepruje GJ 149,02 149,02 149,02
Tun 3rpage (6e3 yrpalhene NNEB NNEB NNEB
eHepruje)
Tun 3rpaae (Ca yrpal')eHOM NNEB NNEB NNEB
€Heprujom)
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N3 Tabene 9.25 ce BUAM Ja ca MOpacTOM TeMIepaType TOIlJle BoJe y 0o0jiepy
CoJIapHe MHCTaJaljkje, pacTe U eKCepreTCKU cTeneH ucKopuinhewa. Tako, koepUIUjeHT
eKcepreTcke epUKaCHOCTH 1x 3a BpeJHOCTU TeMneparypa TomnJe Boge 50 °C, 60 9C u 70 °C
usHocu 12,64 %, 12,83 % u 12,84 %, pecneKTHBHO, JOK KOoe(dHIIHjeHT eKcepreTcke
epUKaACHOCTH TNy, gg UMa BpeaHocTu 7,63 %, 7,82 % u 7,83 %, pecnekTuBHO. [Iprka3 o06a
koedulLMjeHTa eKcepreTcke epUKACHOCTU y 3aBUCHOCTU OJ] 3aXTeBaHe TeMIlepaType
ToIlJIe BoJe AaT je Ha Caunu 9.48.
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Ciauka 9.48 - ExcepreTcku cTeleHU UcKopuihewa 3a 3rpajie ca eJIeKTPpUYHUM IpejatbeM
Y Pa3JIMYUTOM TeMIepaTypoM TOILJIe BoJie

OnHocH moTpebHe U JloOUjeHe eKCepruje ex U ex kg, padyHaTH ca U 6e3 yrpabheHe
eKcepruje coJapHUX CUCTEMaA, PacTy ca MOpacTOM TeMIepaType TOIlJe BoJe y 060jaepy.
['paduuky npukas ofHOCa NOoTpebHe U J0O6UjeHe eKcepruje y 3aBUCHOCTHU 0/ TeMIlepaType
TOILJIe BOoJie y 60jiepy coslapHe MHCTasaldje AaT je Ha Caunu 9.49. MaJsie BpeJHOCTH OBUX
0/lHOCA Cy TELIKO OCTBap/bUBe 300T BeJIMKe NOTPOLILE eJIEKTPUUHE eHepryje.

[loTpe6Ha ekcepruja noTpoilaya U ekcepruje JobujeHe U3 COJapHUX CUCTeMa ca U
6e3 yrpaheHe ekcepruje, 3a pas/JIMUUTy TeMIlepaTypy ToIlJle BoJe y 060jliepy U CUCTEM
eJIEKTPUUYHOT Trpejawba, rpapuyku cy npukaszaHe Ha Coaunu 9.50. Ca mnopactom
TeMIlepaType TOIlJe BoJie, JoOHjeHe eKcepruje U3 coJlapHUX cucTteMa he Takobe pactu
ycJe[ Behe KoJIMYUHE eJIeKTpUYHE eHepruje NoTpebHe 3a keHO 3arpeBame. Y 0 HOCY Ha
pedepeHTHH cjy4daj ca TeMnepaTypoM Tomie BoZe of 50 9C, u moTpeGHOM eKceprujom
54,45 GJ, ako je 3axTeBaHa TeMIepaTypa TolJe Boje 60 °C, moTpebHa ekcepruja je Beha 3a
2,13 GJ (3,9 %). Ako je 3axTeBaHa TeMnepaTypa Toiuie BoJe 70 °C, noTpe6Ha ekcepruja je
Beha 3a 4,37 GJ (8 %).
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Cauka 9.49 - OgHoc noTpebHe U JJ06UjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca eJeKTPUIHUM
rpejambeM Y pa3/IMdYUTOM TeMIlepaTypoM TOILJIE BOJE

Excepruja (GJ)

W [loTpe6Ha ekcepruja

Temmneparypa Tomie Boje (°C)

M Jlo6ujeHa ekcepruja (ca yrpaheHoM ekc.) B Jlo6ujeHa excepruja (6e3 yrpaheHe ekc.)

Cauka 9.50 - [loTpebHa ¥ fo6MjeHa eKcepryja 3a 3rpaZy ca pa3JIMYUTOM TeMIepaTypoM
TOILJIE BOJIE U eJIEKTPUYHUM I'pejabeM

W xox oBuX omuMu3anuja yZeo GOTOHANOHCKUX IMaHesJa Ha KpOBY je Yy CBUM
clydajeBUMa 6M0 UCTH U HU3HOCHO je 98,75 %, (79,6 m? ®H naHesna u 1 m? cosapHHUX
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KoJiekTOopa), mTo oMoryhaBa reHepucawe 169,27 G] nmpuMapHe eHepruje, Ipu 4emy je
MaKCMMaJIHa u30erHyTa IMOTpollka IpuMapHe eHepruje 149,02 GJ. Cauka 9.51
npeAcTaB/ba NOTPOIIKBY €HEPTUje, TeHEPUCAaHy eHeprujy u yuITeay npuMapHe eHepruje 3a
pas/M4YUTe TeMIepaType TOIlJIe BOJle Y 3rpaJii ca eJIeKTPUYHUM I'pejatbeM.
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B dunHanHa eHepruja B [I[pumapHa eHepryja
W [eHepucaHa NMpUMapHa eHepruja B Yutesja npyMapHe eHepruje

Ciuka 9.51 -Toguuima notpoima UHAMIHE U IPUMapHe eHepruje, reHepUcaHa
nprMMapHa eHepruja v lbeHa yIITe1a 32 pa3JIMYUTy TeMIIEPATypy TOILJIe Bojie

Y cBUM ciiyyajeBMMa, 6e3 063Mpa Ha BPeHOCT TeMIlepaType ToIlJe BoJe y 60jiepy
coJlapHe MHCTaJlalluje, UICIIMUTUBaHe 3rpajie Cy 6uJie HeTO-HeraTUBHE NOTPOILbEe eHepruje
(NNEB) nmo o6a nmpuctyna - ca u 6e3 yrpabeHe eHepruje. Pa3sior je HapaBHO, BeJHKa
NOTpPOIIkA eJeKTPUYHE eHepruje Koja MMa BUCOK KoedUIUjeHT KOHBep3Uje y NpuMapHy
eHeprujy.

Pazinunra hennjcka epukacHocT GOTOHANOHCKUX MOAYJIa

Kox oBux cuMysaniyja aHajJu3vMpaHU Cy CJy4yajeBU pasjuuuTe heJsvjcke
edUKaCHOCTH HHCTaJUpaHUX (POTOHANMOHCKUX MNaHesa. CuMmysaupaHa je ymotrpe6a ®H
Mo/JlyJ1a ca UCTUM hesujckuM epUKacHOCTUMA Kao KO/l eHepreTckKe onTuMusanuje. Tako cy
ucnutuBaHu ®H Mozay.u ca hesmjckoMm ebukacHowhy ox 12 % (pedepeHTHHU ciyyaj), a
BplI€EHA je jolll ¥ CUMYyJialldja U onuMU3aluja 3a heaujcky epukacHoctT Mmoaysa on 14 % u
16 %. YKynHa rofuiiimha NOTPOIlkha eHepruje y 3rpajiu ce HUje MewaJa (68,36 G] duHaniHe
eHepruyje, Tj. 207,81 G] npumapHe eHepruje).

PesyntaTu j06MjeHU eKCepreTCKOM ONTUMHU3aLUjoM AaTu cy y Tabesnu 9.26.
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TaGesna 9.26 - ExkcepreTcke M eHepreTcke BeJIMUMHE J0OUjeHe ONTUMHU3ALUjOM 3a
cay4dajeBe @H Moayna ca pasanuutom hesuvjckom epukacHoihy

hennjcka epukacHoct ®PH moaysa
12 % - Ped 14 % 16 %

Nx (%)- eKcepreTcku cTeneH
uckopuuihemwa 6e3 yrp. ekcepruje 12,64 14,71 16,78
Nx e (%)- eKcepreTcku crenex
MCKopulIhemwa ca yrp. eKCePrujom 7,63 9,71 11,78
€x - OJTHOC ITOTPe6HEe U lo6UjeHe
ekcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) 1,075 0,9236 0,8095
€x, EE - OJTHOC TIOTPeOHE U
Jno6ujeHe ekcepruje (ca yrp. ekc.) 1,78 14 1,153
Ex poT - yKynHa moTpe6Ha 5445 5445 5445
excepruja norpouraya (GJ) ’ ’ ’
Ex, pv-koL - ekcepruja fobujeHa us 50,65 58,96 67,26
cosapuux cuctema (GJ)
Ex, pvkoL, EE - eKcepruja gooujeHa 30,6 38,91 47,21
M3 CoJI. cucTeMa (cayrp. ekc.)
EgL - YKyIlHa IOTpOLIba 6836 6836 6836
esiektpuuHe eHepruje (GJ) ’ ’ ’
E - [IlpumapHa eHepruja

Lerit © pHMAP pre 207,81 207,81 207,81
YKyIHe notpouite e eH (G])
Yneo ®H nanesa Ha kKpoBy (%) 98,75 98,75 98,75
T'enepucana enepruja (GJ) 55,68 64,42 73,17
[IpyMapHa eHepruja reHepucaHe
enepruje (GJ) 169,27 195,85 222,43
Epriv— yirTesa npum. e”epruje GJ 149,02 175,6 202,18
Tun srpaje (6e3 yrpahene NNEB NNEB PNEB
eHepruje)
Tun 3rpage (ca yrpalhheHom NNEB NNEB NNEB
€Heprujom)

M3 ropmwe Tabesie ce BUAM Jia ca nopactoM henujcke epUKacHOCTH GOTOHANOHCKHUX
MoOJyJia, j0J1a34 10 3Ha4ajHUjer nopacra oba ekcepreTcka cTerneHa Uckopuiihemwa (ca u
6e3 yrpaheHe ekcepruje). Tako, koepUIUjeHT eKcepreTcke ePUKACHOCTHU 1)x 32 BPeJHOCTHU
henujcke epukacHoctu Mmonyaa 12 %, 14 % u 16 % usHocu 12,64 %, 14,71 % u 16,78 %,
pecrneKTHBHO, JOK KoedUIUjeHT eKcepreTcke epUKaCHOCTH Ty gg 3a MCTe hesujcke
epukacHoctu ®H mopayna uma BpeaHoctu 7,63 %, 9,71 % u 11,78 %, pecneKTUBHO. Y
0oZlHOCY Ha pedepeHTHHU ciay4aj ox, 12 %, 3a hesnjcke epukacHocTu Moayna 14 % u 16 %
koebULUjeHT Ny je Behu 3a 2,07% u 4,14 %, peclieKTUBHO, a KOeQULUjeHT eKcepreTcke
epUKaCHOCTH My, ek je Behu 3a 2,08 % u 4,15%, pecnexktuBHo. [Iprka3 o6a koepunyjeHTa
eKkcepreTcke ebpHKacHOCTH AaT je Ha Cauiu 9.52.

119



Lokmopcka ducepmayuja

20

15 _—
/
10 "
/

EkcepreTcku cTeneH uckopuiihemwa (%)

12 14 16

henujcka epukacHoct ®H moayna (%)

—-nx -#-nx, EE

Cimka 9.52 - ExcepreTcky cTeneHu UcKopuihemwa 3a 3rpajie ca eJIeKTPUYHUM IpejarkbeM
1 ®H mopynuma pasnuuunte hesnujcke eprkacHOCTH

OnHocH moTpebHe U JloOUjeHe eKCepruje ex W ex kg, padyHaTH ca U 6e3 yrpaheHe
eKcepruje cojJapHUX CUCTeMa, onajiajy ca nopactoM hesujcke epukacHoctu ®H mopaysa.
3a edukacHocT of 12 %, 14 % u 16 %, ogHOC noTpebGHe U J06UjeHe eKcepruje, padyyHaT
6e3 yrpahbeHe ekcepruje, usHocu 1,075, 0,9236 u 0,8095, pecneKTUBHO, JAOK je OJHOC
noTpebHe U J06UjeHe eKcepruje padyyHaT ca yrpaheHoMm ekceprujom 1,78, 1,4 u 1,153,
pecnekTuBHO. Buau ce fa ce ca npumenoMm ®H moaysa henujcke epukacHoctu 14 % u 16
% MOCTXKY BpeJJHOCTU OJHOCA TOTPebHe U Aob6UujeHe ekcepruje ex < 1. OBo 3Hauu Jia ce U3
MHCTAJIUPAaHUX COJIAPHHUX CUCTeMa J00Hja BUIEe eKcepruje oJi MoTpeGHe eKCcepruje CBUX
notpomaya y kyhu (6e3 yrpahene ekcepruje). 'paduuku npukas onHoca NOTpeOGHE U
Jlo6UjeHe ekcepruje y 3aBUCHOCTHU ol hesnujcke epukacHoctu @H moayaa gat je Ha Cauru
9.53.

[loTpebGHa ekcepruja noTpouiaya U eKcepruje JobujeHe U3 CoJlapHUX CUCTEMA ca U
6e3 yrpaheHe ekcepruje, 3a pa3iMuuTy hesnujcky epukacHocT yrpaheHUx GOTOHAMOHCKUX
MOJyJla U CUCTeM eJIeKTPUYHOI Trpejama, rpapuyku cy npukasaHe Ha Caunu 9.54. Ca
nopactoM henujcke epuKacHOCTH, AOOUjeHe eKcepruje M3 COJIapHUX chcTeMa he MMaTu
3HauyajaH mopacT, 6e3 003uMpa JAa JiM Cy padyHaTe ca WIU Oe3 yrpaheHe ekcepruje.
[loTpeGHa ekcepruja je jejHaKa y CBUM aHaJIM3UPAHUM cjy4yajeBMMa U u3Hocu 54,45 GJ.

M y oBoM cisydyajy, yZaeo QPOTOHANMOHCKUX IIaHeJA Ha KpPOBY je MpPHU CBUM
VCIIUTUBAaHUM BpeJHOCTHMA hesujcke ePHUKACHOCTH y CBUM CJydyajeBUMa OUO UCTU U
uzHocuo je 98,75 %, (79,6 m?2 ®H nanesa u 1 m2 cosapHUX KOJIEKTOpa), lTO oMoryhasa
reHepucawe 169,27 G] npumapHe eHepruje, Npu 4YeMy je MaKCUMaJiHAa H36erHyrta
NOTPOLIKA IpUMapHe eHepruje 149,02 GJ.
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Ciuka 9.53 - OgHoc noTpebHe U j06UjeHe eKcepruje 3a 3rpajy ca eJeKTPUYHUM
rpejatbeM U pasanduuToM hesnujckom epukacHomhy ®H monyia
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M /lo6ujeHa ekcepruja (ca yrpaheHoM ekc.) B Jlo6ujena ekcepruja (6e3 yrpaheHe ekc.)

W TloTpebHa ekcepryja

Cauka 9.54 - [loTpebHa U 06UjeHa eKcepruja 3a 3rpaay ca pa3jiMdiuToM hesvjckom
edpukacHouthy ®H MoayJia v eleKTpUYHUM I'pejabeM

Cinuka 9.55 mpejcTaB/ba NOTPOLIKY €Hepruje, reHepUCaHy €Heprujy U yuITeay
IpMMapHe eHepruje 3a pas/IMYUTy BpeAHOCT hesvjcke ePUKACHOCTH (HOTOHANMOHCKUX
MOJyJ1a y 3TpajJiv ca eJIEKTPUYHUM I'PejatbeM.
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Cauka 9.55 -Toaumima noTpouitha GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, reHepucaHa
npUMapHa eHepruja u beHa yITeAa 3a pa3JauduTy henujcky epukacHoct ®H moayna

Y caydajeBuma hesujcke edukacHocTH GOTOHAMOHCKUX maHesa 12 % u 14 %
aHaJM3WpaHe 3rpajie Cy OuJie HeTo-HeraTHBHe moTpolute eHepruje (NNEB) mo o6a
npucTyna - ca u 6e3 yrpahene eHepruje. Mehytum, ynorpe6om ®H moaynaa ca henujckom
epukacHouthy oz 16 %, moryhe je noctvuhu KOHLENT 3rpajie HETO-NO3UTHUBHE NOTPOLIHE
eHepruje (PNEB) ako ce He y3uMa y 063up yrpaheHa eHepruja UHCTAJHPAHUX COJIAPHUX
cucTeMa U u3oJianyje. YKOJIMKO ce OHa y3uMa y 063up, kyha je HeTo-HeraTUBHE NOTPOII b€
eHepruje (NNEB). YnoTpe6om mMoayia ca henujckoMm epukacHouthy of, 16 %, reHepuiie ce
222,43 G] npuMapHe eHepruje, UITO je BUlIIe 0/l eHEPreTCKUX noTpeba 3rpaje (207,81 GJ).

9.2.2 [la/bMHCKO M raCHO rpejame

Pa3sinuyuTa Ae6/bMHA M30J1aldje 3rpaje

Kao ko[ ekcepreTcke onTHUMMU3alLMje 3rpajie ca eJeKTPUYHUM IpejameM, U KOJ
eKCepreTcKe ONTHMMH3alyje 3rpaja ca JAa/bUMHCKMM M TaCHUM TrpejameM, BpIleHa je
ONTUMHM3allMja 0 HOCA BeJIMYMHA GOTOHANIOHCKUX NIaHeJa U COJIapHUX KOJIEKTOpa y LUJbY
JlocTU3ama HajBehe ekcepreTcke epUKacHOCTU. Y OBOM JieJly UCTPaKMBama aHaJIU3UpPaHU
Cy cJly4yajeBH 3rpajia ca paHuje nmocMaTpaHuM Jeb/buHaMa uzoJganyje: 0,05 m, 0,1 m, 0,15
m (pedepeHTHHU cayyaj) u 0,2 m. Tabesa 9.12 faje feTa/baH NpUKa3 NOTPOLIHE eHEPTrUje y
3rpaZiy, 10 CTaBKaMa, 3a pas/jn4uTe Aeb/pbhHe U30Jallbje, 32 CUCTEM Ja/b MHCKOT Ipejamba
(AN u 3a cucteM racHor rpejama (IT).

Pe3ynTaTn ekcereTcke ONTUMMU3alMje 3rpajle ca pasJad4ATOM [Jeb6/bUMHOM
u3zoJsanyje aatu cy y Tabenu 9.27.

Y CBMM aHaJM3paHUM Cjy4YajeBUMa Je0/bMHe U30Jaljhje eKCEePreTCKH CTeleH
rckopuuthewa pauyHaT 6e3 yrpaheHHUx eKcepruja coJlapHUX HMMa KOHCTAHTHY BPeJHOCT U
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u3Hocu 12,64 %, a ekcepreTcKHy CTelleH HCKopullhewa padyyHar ca yrpaheHoM eKceprujom
COJIAPHUX CUCTEMA, je/JHAK je Takobhe 3a CBe Jeb6/bHHE U30J1aluje U u3HOoCcU 7,63 %.

TaGena 9.27 - ExkcepreTcke M eHepreTcke BeJIMUMHE J06UjeHe ONTUMM3AIUjOM 3a
cJly4dajeBe 3rpaja ca pasJIMiUuTOM Zie6/bMHOM H30J1alyje

Jle6/brHA U30J1aIHje

0,05m 0,1m | 0,15 m-Ped 0,2 m
Nx (%)- ekcepreTcku cTeneH 12 64 12 64 12 64 12 64
rckopumhema 6€3 yrp. ekcepruje ' ' ’ '
Nx EE (%)- eKcepreTcku crenex
uckopuinherma ca yrp. eKCeprujom 7,63 7,63 7,63 7,63
€x - OJTHOC IToTpebHe U 1o6UujeHe
excepruje (6e3 yrp. exceprije) 0,3341 0,3341 0,3341 0,3341
€x, EE - OJJHOC IIOTpe6He U
Zno6ujeHe ekcepruje (ca yrp. exc.) 0,5531 0,5531 0,5531 0,5531
Ex poT - yKynHa notpe6Ha
ekcepruja notpomaya (GJ) 16,92 16,92 16,92 16,92
Ex pv-koL - eKcepruja JobujeHa us
cosiapHux cuctema (GJ) 50,65 50,65 50,65 50,65
Ex pv-koL, EE - €Kcepruja go6ujeHa
M3 CoJI. cucTeMa (ca yrp. ekc.) 30,6 30,6 30,6 30,6
Yneo ®H nanesia Ha KpoBy (%) 98,75 98,75 98,75 98,75
T'enepucana enepruja (GJ) 55,68 55,68 55,68 55,68
I .
prMapHa EHepria 169,27 169,27 169,27 169,27
reHepucate enepruje (GJ)
Epriv— ylITEZla IpUMapHe 150,47 149,75 149,02 148,29
enepruje (GJ)
Eron priw.p - YKymHa 179,44 173,6 170,94 169,43
NOoTpolIba NpuM. eH. (GJ)
AT | Tun arpage (Ges yrp. en.) NNEB NNEB NNEB NNEB
Tun 3rpase (ca yrp. eH.) NNEB NNEB NNEB NNEB
o, priv, o6 - YKyIHa 139,54 136,03 134,96 133,88
HOTpolIba NpuM. eH. (GJ)
IT | Tun srpage (6e3 yrp. en.) PNEB PNEB PNEB PNEB
Tun srpage (ca yrp. eH.) PNEB PNEB PNEB PNEB

PaHuje je HaBeseHO Jja 0jHOC MOTpPeOHe U Z0OUjeHe eKcepruje Tpeba Aa Oyze 1ITO
Mamy, jep ce y TOM CJy4ajy U3 UHCTAJMPAHOT COJIApHOT cucTeMa Aobuja Beha ekcepruja
o/ noTpebHe ekcepruje. Ca eJIeKTPUUHUM T'pejatbeM TO je OWUJIO TEIIKO OCTBAapuBO 360T
BeJIMKe MOTPOlIhe eJeKTpUuHe eHepruje. MehyTum, y ciaydajy Aa/bUHCKOT W TacHOT
rpejama, NMOTPOLIKA eJIeKTPUYHe eHepruje je 3HayajHO Mama, la Ce U3 MHCTaJUpPaAHUX
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cucTeMa J06Uja ekcepryja kKoja je goctra Beha oj notpebHe ekcepruje. To 3Ha4UW Ja cy
Bpe/JIHOCTU OJJHOCA MOTPeOHe U 100UjeHe ekcepruje Mamwu of 1.

[Ipy anHasmszama 3rpaja ca [Ja/bMHCKHUM W TaCHUM TrpejakbeM U pPa3IuyUuTHUM
Jleb/blHaMa M30JIaLlMOHOT CJIoja, 300r HempoMemweHe MOTPOIIbe eJeKTPUUHE eHepruje,
OZHOC MOTpebGHe U Jo00OUjeHe eKcepruje padyyHaT 6e3 yrpabheHe ekcepruje coJlapHUX
cucteMa (ex) je 6MO0 UCTHU 3a CBe BPEAHOCTU Jeb/bMHA H3o0Jaldje U u3Hocuo je 0,3341.
HcToBpeMeHo, oHOC TOTPebHe U J0OUjeHe eKcepruje padyyHaT ca yrpaheHoM ekceprujoMm
COJIapHUX cUcTeMa (ex, EE) je Takohe 6GMO UCTH 3a CBe BPeJHOCTH Jie6/bUHA M30Jaluje U
u3Hocwuo je 0,5531.

BpesHocT nobujeHe ekcepruje U3 CoJlapHUX MHCTaJalyja, payyHaTa 6e3 yrpahene
eKcepruje, UcTa je 3a CBe pasMaTpaHe Jeb/bHHe M30JaljMOHOT cJoja u usHocu 50,65 GJ.
BpenHocT no06ujeHe eKkcepryje M3 COJIApHUX MHCTajalMja, payyHaTa ca yrpaheHoM
eKceprujoM, Takohe je ncTa 3a cBe pa3MaTpaHe Jeb/bHHe M30JIALMOHOT CJI0ja U U3HOCHU
30,6 GJ. [loTpebHa ekcepruja je jefHaKa y CBUM aHAJU3WpPAHUM CJydyajeBUMa Jle0/bUHE
nzosandje (16,92 GJ) jep HuUje 6UI0 NpPOMeHA y KOJHUYUHU MOTpPeOHEe eJIeKTPUYHe
eHepruje.

Yneo ¢oToHANOHCKUX TaHeJa HAa KPOBY Y CBUM CJly4dajeBHMa Jieb/brHe U30Jalyje je
6uo uctu u usHocuo je 98,75 % ( 79,6 m? noBpuiMHe KpoBa mnpekpuBeHo je ca ®H
naHesinMa, a 1,25 % noBpuiuHe, Tj. 1 m? npeKpHUBEHO je coJlapHUM KoJiekTopuMa). Ha oBaj
HAuWH ce rojulime reHepuuie 52,46 G] enexktpuuHe eHepruje, U 3,22 G] TomjoTHe
eHepruje. OBOM M3HOCY reHepHUCcaHe eHepruje nyTeM CoJIapHUX cucTeMa oAarosapa 169,27
GJ] npuMapHe eHepruje.

200
179,44 173.6
: 170,94 169,27 169,43 169,27
150 - ?
=
&)
Nt/
S
= 100 -
Q.
2 73,06
[£3)
50 -
0 -
0,05 01 0,15 0,2
Jle6/buHa n3oanuje (m)
B duHanHa eHepruja W [IpymapHa eHepruja
B [eHepucaHa IpUMapHa eHepruja N YmTena npuMapHe eHepruje

Ciuka 9.60 - 'oguniwa noTpoiumka GUHaANHE U IPUMapHe eHepruje, reHepUcaHa
IpUMapHa eHepruja v yluTeJa npuMapHe eHepruje 3a pa3JiuyuTy Ae6/bUHY
v3o0J1alyje y 3rpaJiu ca Ja/bUHCKUM CUCTEMOM Ipejama
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Ycnen nopacta yrpaheHe eHepruje H3oJsalnuje, ymTeja Tj. MaKCUMaJiHa U306erHyTa
NOTpOIIka MPUMapHe eHepruje onaja y MakbeM U3HOCY ca NOPacToM Jeb/brHe U30Jaluje.
Ciuka 9.60 npeactaB/ba NOTpolIkbe PUHANHE U TPHUMapHe eHepruje, Kao U reHepucaHy
NpUMapHy eHeprujy y yliTely NpUMapHe eHepruje 3a pas3/Jd4yuUTe Aeb/buHe U3o0Jalyje npu
yaeay ®H nmanesa on 98,75 % y ciayyajy Aa/bUHCKOT rpejama, Aok cy Ha Caunu 9.56 natu
WCTY apaMeTpH 3a CJay4aj FacHOT rpejaba.
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135

90

Enepruja (GJ)

45

0,05 0,1 0,15 0,2
Jle6prHa n3oianyje (m)

B dyHanHa eHepryja W [IpumapHa eHepruja

B l'enepucaHa npyUMapHa eHepruja B Ywrena npumMapHe eHepruje

Ciuka 9.56 - I'oguiumwa notpoiimka GUHaAIHe U IPUMapHe eHepruje, reHepHUcaHa
NpYMapHa eHepryja U yureja NpuMapHe eHepruje 3a pasjauduTy
Jleb/bUHY U30J1aljuje y 3rpaiy ca raCHUM CUCTEMOM T'pejama

Koz cucteMa fa/bUHCKOT I'pejarba, Yy CBUM aHaJIM3UPaHUM ciy4ajeBUMa 6e3 063upa
Ha BpeJHOCT JebG/bMHE U30J1allkje, WUCIUTHBaHe 3rpajle Cy Oujie HeTO-HeraTHUBHE
notpouie eHepruje (NNEB) no o6a kpuTepujyma, jep reHeprcaHa eHepruja U3 coJlapHUX
CUCTeMa HHje MOTJIa J]a 33/J0BOJbU eHEepPreTcKe NOoTpebe 3rpaje.

HacynpoT 3rpasjama ca Ja/bHUHCKUM TpejalbeM, 3rpajie ca TFacHUM CUCTEMOM
rpejakba Cy y CBUM aHaJM3UPAaHUM CcJydyajeBMMa 6e3 063Mpa Ha BpeJHOCT JebJ/bUHE
u3oJianyje, OuJie 3rpajie HETO-MO3UTHBHE TMoTpouitbe eHepryje (PNEB) mo o6a
KpuTepujyma. KoJi wux je yKynHa HOTpOLIWka NMpPHMapHe eHepruje 6u/a Mama, na je
reHepucaHa eHepruja 3al0BoJ/b1jia bUXOBe eHepreTcKe norpede.

Pa3sinyurTa Mece4yHa noTpouma Tomnjie Boae

HcTe BesIMuMHe MeceuyHe NOTPOLIE TOIJIE BOJle CYy TOCMaTpaHe Ko/, ONTUMHU3aliuje
3rpa/ie ca JJaJbMHCKHMM U FaCHUM I'pejamkbeM y OJHOCY Ha 3rpajly ca eJIeKTPUYHUM IpejambeM
- 8 m3, 11,5 m3 (pedepenTHH cayyaj), 19 m3 u 27 m3. Ca noBehaweM NOTPOLIkE TOIJIE
BOJIe, pacTe ¥ NOTpPOLIkA eJeKTPUUHE eHepruje y 3rpajy, Koja je gata y Tabenu 9.14.
[loncehamwa paau, 3a MeceuHy NOTpoOLIY TolJje Bojge o4 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3 y
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3rpajiy ca Ja/bUHCKUM IpejameM, NOTpolkba pUHaNHe eHepruje u3HocH 65,06G], 68,88 GJ,
78,56 G] u 88,37 GJ, pecneKTUBHO. Y 3rpaJiu ca raCHUM CHUCTEMOM Trpejama, 32 HCTe
NOTpPOLIE TOIJIE BOJe, MOTPOlIka PpUHAJNHE eHepruje M3Hocuia je 64,52G], 68,34 GJ,
78,02 GJ u 87,83 GJ, peCieKTUBHO.

Y numby nobujama To Beher ekcepreTckor cTeneHa UCKopuiihewa, CIpoBeieHa je
eKcepreTckKa ONTUMMU3AlMja U pe3yITaTH ONTHUMHU3allHje 3rpajie ca Pa3JIMYUTOM MeCEUHOM
MOTPOIIKOM TOILJIE BOJIE, 3a 3Tpajly ca JJA/JbUHCKHUM M FaCHUM CHUCTEMOM I'pejatba, JaTH Cy Y
Tabenun 9.28.

Ta6esna 9.28 - ExcepreTcke W eHepreTcke BeJIMYMHe J00OUjeHe ONTUMH3ALUjOM 3a
cy4ajeBe 3rpa/ia ca pa3JIM4YMTOM MeCeYHOM NOTPOLIKOM TOIJIE BOJ€e

MeceyHa noTpolitkha Tome Boze (m3)
8 11,5 - Ped 19 27
Nx (%)- ekcepreTcku cTeneH 126 12 64 1273 1283
uckopuinhema 63 yrp. ekcepruje ' ’ ’ ’
Nx e (%)- excepreTcku crenex
HcKopuihemwa ca yrp. eKceprujom 7,6 7,63 7,73 7,83
€x - OAHOC noTpebHe it AoCujere 0,2924 0,3341 0,4673 0,5825
ekcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) ’ ’ ’ ’
€x, EE - O/THOC IOTpebHe U
JobujeHe ekcepruje (ca yrp. exc.) 0,485 0,5531 0,7373 0,9546
Ex poT - yKynHa noTpe6Ha
ekcepruja notpomayva (GJ) 14,76 16,92 22,85 23,96
Ex pv-koL - ekcepruja fobujeHa us
cosiapHux cuctema (GJ) 50,49 50,65 51,04 5143
Ex pv-koL, EE - €ekcepruja go6ujeHa
13 CcoJI. cucTeMa (ca yrp. ekc.) 30,44 30,6 30,99 31,38
Yneo ®H nanesia Ha KpoBy (%) 98,75 98,75 98,75 98,75
lenepucana enepruja (GJ) 55,68 55,68 55,68 55,68
[IpuMapHa eHepruja
prapha SHepr2 169,27 169,27 169,27 169,27
reHepucaHe eHepruje (GJ)
Epriv-— ylITEIa TpUMapHe 149,02 149,02 149,02 149,02
enepruje (GJ)
Eror prneog - YKyHa 159,33 170,94 200,37 228,11
HOoTpoIliba NpuM. eH. (GJ)
AT | Tun arpage (6e3 yrp. en.) PNEB NNEB NNEB NNEB
Tun srpage (ca yrp. eH.) NNEB NNEB NNEB NNEB
o, prm, 6 - YKyMHA 123,35 134,96 164,39 194,21
HOTpOIIba NpUM. eH. (G])
IT | Tun srpage (6e3 yrp. en.) PNEB PNEB PNEB NNEB
Tun srpage (ca yrp. eH.) PNEB PNEB NNEB NNEB

126



Lokmopcka ducepmayuja

N3 Tabesne 9.28 moxe ce 3aK/byYUTHU Jla €KCEPreTCKU CTelNeH HCKopulihema,
padyyHaT npeMa ob6a MpUcTyna — ca U 6e3 yrpaheHUx ekceprvja cojJlapHUX WHCTaJallKja,
6s1ar0 pacTe ce MOPACTOM MeCe4YyHe MOTPOolIke TOIlJie BoJe y 3rpagu. OH uMa HCTe
Bpe/IHOCTU 3a CBa TPU pa3MaTpaHa CUCTeMa rpejawa. Tako, koedULUjeHT eKcepreTcKe
epHUKACHOCTH T)x 32 MeCeYHe BpeJHOCTH NOTpPOLIke Tome Boje o4 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 u
27 m3 uzHocu 12,6 %, 12,64 %, 12,73 % u 12,83 %, pecneKTUBHO, JOK KOoepUIUjeHT
ekcepreTcke eQUKACHOCTH Ty, EE 32 HCTe BPEeJHOCTU IMOTPOLIHKE TOIJIe BOJe HMa
BpeiHOCTH 7,6 %, 7,63 %, 7,73 % u 7,83 %, peclieKTHBHO.

Ca mopacToM MeceyHe MOTPOIIHE TOIJIE BOJE, PAacTy U OJHOCH MOTpebHE U
Jlo0HjeHe eKcepruje, padyHaTH ca U 6e3 yrpabeHe ekcepruje CoJlapHUX CHUCTeMa, jep ce
3HayajHo moBehaBa moTpe6HA ekcepruja. 3a o6a aHAJM3UpaAHA CUCTeMa I'pejalba U CBe
BapupaHe MOTPOUIKkE TOIJIE BOJE HUXOBE BPEJHOCTH Cy < 1, mITO 3Ha4u Ja ce U3
VMHCTaJIMPaHUX COJIAPHUX CUCTeMa J00Uja BUIIE 0OJf NOTpebHe eKcepruje. 3a MOTPOIIbY
Torie BoZe o4 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3, ofHOC noTpebHe U Jj0OHjeHe eKCcepruje,
pauyHaT 6e3 yrpaheHe ekcepruje, usHocu 0,294, 0,3341, 0,4673 u 0,5825, pecrneKTUBHO,
JIOK je ogHOC noTpebHe U A0OHjeHe eKcepruje padyyHaT ca yrpaheHom ekceprujom 0,485,
0,5531, 0,7373 u 0,9546, pecnektuBHO. ['padryKku NprKa3 ofgHOCA NOTPebHEe U JA0OUjeHE
eKcepruje y 3aBUCHOCTH O/ IOTPOII€E TOIJE BoJie JaT je Ha Caunu 9.57.
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Cauka 9.57 - OgHoc noTpebHe U J06UjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca Ja/bUHCKHMM U FaCHUM
rpejarkbeM U pa3/IMYUTOM MOTPOLIHOM TOIJIE BOJE

Ca mopacToM NOTpPOLIE TOIJIe BOJie pacTe U NOTpeGHa eKcepruja NoTpouiaya, Kao
U eKcepruje fobujeHe U3 COJIapHUX CUCTeMa ca U 6e3 yrpaheHe ekcepruje. OBe BpeZJHOCTH
cy Takobhe ucte Mehyco6HO 3a c/aydaj JJa/bMHCKOT W TaCcHOT Trpejamba, U I'papUUKU Cy
npukasaHe Ha Camnu 9.58.
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60

B /lo6ujeHa ekcepruja
(ca yrpabeHom ekc.)

Excepruja (GJ])

1 Jlo6ujeHa ekcepruja
(6e3 yrpabeHe exc.)

® [loTpeb6Ha ekcepryja

8 11,5 19 27

MeceuHa moTpolia Tone Bojge(m?)

Cauka 9.58 - [loTpebHa u J06HMjeHa eKcepryja 3a 3rpajy ca pa3JiMdYuTOM NOTPOLIHOM
TOILJIE BOJIE Y JA/bUHCKUM WJIM TACHUM CUCTEMOM rpejamba

Yaeo ¢oTOHANOHCKUX MaHeJsia HA KPOBY, Ka0 y CBUM MNPETXOJHUM CJy4ajeBHMa
n3Hocuo je 98,75 %, (79,6 m2 ®H nanesia u 1 m2 coslapHUX KOJIEKTOpPaA), ITO oMoryhasa
reHepucame 169,27 G] npuMapHe eHepruje.
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Enepruja (G])
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8 11,5 19 27
MeceuHa noTpoiitba Tomse Boje (m?)

B QuHanHa eHepryja W [IpuMapHa eHepruja

B [enepucaHa npuMapHa eHepruyja B Ywtena npumMapHe eHepruje

Ciauka 9.59 - lN'oauima noTpourkha pUHaANHEe U IPUMapHe eHepruje, reHepucaHa
NprMMapHa eHepruja v kbeHa yIITe1a 38 Pa3JIMUUTY MOTPOIIY TOIJIE BOJe
y 3rpajii ca JJa/bUHCKHUM CUCTEMOM I'pejarba
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Ha Caunu 9.59 npukasaHa je noTpolika GUHAJIHE U NPUMapHe eHepruje, Kao U
reHepucaHa IpMMapHa eHepruja u yuTesa UCTe 3a Pa3JIMYUTy MeCe4yHy NOTPOLIbY TOILIe
BOJle U CUCTeM Ja/bUHCKOT rpejama, a Ha Caunu 9.60 part je rpaduuKM MpUKa3 MCTHUX

napaMeTapa 3a CUCTeM racHOT Ipejatba.
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Ciuka 9.60 - l'ogunika noTpollikha GUHANHE U IPUMapHe eHepruje, reHepUcaHa
IpUMapHa eHepruja U beHa yLITe/a 3a pa3JIM4YUTy NOTPO LY TOIlJIe BOJie

y 3rpajiyl ca raCHUM CUCTEMOM rpejarba

Koj cuctema a/bMHCKOT Tpejarba, CBe aHAJU3UpPaHe 3rpajie cy Guiie 3rpajie HETO-
HeraTuBHe norpouiwe eHepruje (NNEB) no 06a kpuTepujyma, u3yseB 3rpajie ca HajHKOM
NOTPOIIKOM €HEPrHje, Koja je 6ujia 3rpajjla HeTO-MO3UTUBHe noTpolike eHepruje (PNEB)

npeMa NpucTyny 6e3 ypayyHaTe yrpaheHe eHepruje.

Kop aHanmse 3rpaja ca racHUM CHUCTEMOM Trpejama, 3rpaZie ca MeCceyHOM
NOTPOIIKOM TOIlJIe Boje o 8 m3 u 11,5 m3 cy npema o6a npucTtyna 6uje 3rpajie HETO-
No3UTHBHe noTpoluke eHepruje (PNEB). 3rpasa ca Mece4HOM NOTPOLIHKOM TOILJIE BO/JE O/
19 m3 je 6usa 3rpasa HETO-NO3UTHBHE NoTpollue eHepruje (PNEB) npema kpuTtepujymy
6e3 ypauyHaTe yrpabeHe eHepruje, a mpemMa KpUTepHUjyMy ca ypauyHaToM yrpaheHom
eHeprujoM, 3rpajia je 6uaa HeTo-HeraTuBHe noTpolie eHepruje (NNEB). [Ipu Hajehoj
MeCe4yHOj MOTPOUIkHU TOIJIe BoZe of 27 m?3 3rpaja je 6uja HETO-HEraTUBHE MOTPOIIE
eHepruje (NNEB) npemMa o6a kpuTtepujyma.
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Pa3/inyuTa NOTPOILIHA eJIEKTPUYHE eHEPrHUje pacBeTe U eJleKTpo-ypebaja

Kop oBHX cuMy/aniyja pa3MaTpaHa je pa3J/IMuMTa IOTPOLIba eJIeKTPUUHEe eHepruje
pacBeTe UM eJeKTPUUYHUX ypebhaja, Ha HUCTU HAYMH Kao KOJ, MPETXOJHO HaBeJeHe
eHepreTcKke M eKcepreTcke oONTUMHU3anuje. AHaqusWpaHa Cy 3 cJydaja NOTPOLIHE
eJleKTpUuuHe eHepruje — Cay4aj 1, Cnyyaj 2 (pedepenTHH) U Ciyyaj 3, y”je Cy NOTPOIIbE
nsHocuse 65,81 GJ, 68,88 G] u 73,61 GJ], pecnieKTUBHO, 3a Aa/bUHCKO rpejame U 65,27 G,
68,34 GJ u 73,07 GJ, pecieKTUBHO, 3a racHo rpejamwe. Tabesia 9.5 naje nmprUkKas NOTPOILIHE
eJIeKTpUUHE eHepruje, a pe3yaTaTH JJ0O0UjeHU ONTUMHU3alLijoM AaTu cy y Tabesu 9.29.

Ta6esna 9.29 - ExkcepreTcke W eHepreTcke BeJIMYMHe J00OUjeHe ONTUMH3ALUjOM 3a
cay4yajeBe 3rpaZla €a pas/IMUMTOM MOTPOIUEHOM eJIeKTpUYHE eHepruje U CUCTEMOM
JlaJbUHCKOT, Tj. TACHOT I'pejamba

PassimyuTa noTpollma eJleKTpUUHe eHepruje

Cnyudaj 1 | Cayyaj 2 -Ped Ciyuaj 3
Nx (%)- ekcepreTcku cTenex
rcKopuilthewa 6e3 yrp. ekcepruje 12,64 12,64 12,64
Nx e (%)- excepreTcku crenex 763 763 763
rckopuinhema ca yrp. eKceprujom ' ’ '
€x - O/IHOC TOTpebHe U Jo6UujeHe 02735 03341 04273
ekcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) ’ ’ ’
€x, EE - OZIHOC TIOTpe6HE U 04528 05531 07074
JlobujeHe ekcepruje (ca yrp. ekc.) ’ ’ '
Ex poT - ykynHa noTpe6Ha 13,85 16,92 21,64
ekcepruja notpoiayda (GJ)
Ex pv-KoL - €Kcepruja go6ujeHa us 50,65 50,65 50,65
cosapHux cuctema (GJ)
Ex pv-KoL, EE - €KCepruja fo6ujeHa 30,6 30,6 30,6
M3 CoJI. cucTeMa (ca yrp. ekc.)
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 98,75 98,75 98,75
l'enepucana enepruja (GJ) 55,68 55,68 55,68
flpumapHa exeprija 169,27 169,27 169,27
reHepucaHe eHepruje (GJ) ’ ! ’
Eppim- ymTesia npumapre 148,82 148,82 148,82
enepruje (GJ)
o, priv.p - YKymHA 163 170,94 183,18
MOTpOILEba pUM. eH. (G]) ’ ’
AT | Tun 3rpage (6e3 yrp. eH.) PNEB NNEB NNEB
Tun 3rpazge (ca yrp. en.) NNEB NNEB NNEB
Eror prm,q - YKymHa 125,63 134,96 149,34
noTpoliba npuM. eH. (GJ) ’ ’ ’
[T | Tun srpage (6e3 yrp. en.) PNEB PNEB PNEB
Tun srpaze (ca yrp. eH.) PNEB PNEB NNEB
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EkcepreTcku cTeneHu HUcKopullhewa, pauyyHaTH ca U 6e3 yrpaheHux ekcepruja
COJIApHUX CUCTEeMa, OMJIM CY jelHAaKU Y CBUM pa3MaTpaHUM CJy4yajeBUMa, U U3HOCUJIU Cy
12,64 % wu 7,63 %, pecneKTUBHO, Y CBUM aHaJ/IM3UPAHUM CJlyyajeBUMa pasJIMYUTE
NOTPOIIbEe eJIEKTPUYHE EHEPTHje.

Ca mopacToM MNOTpOIlIk€ eJeKTPUYHE €eHepruje pacTy OJAHOCH TNOTpebHe U
JlobUjeHe eKcepruje, payyHaTu ca U 6e3 yrpaheHe ekcepruje coJlapHUX CHUCTeMa. 3a
cJlyyajeBe pa3JIMuYuTe MOTPOIlIbe eJIEKTPUYHE eHePryje Y aHaJaru3upaHoj 3rpagu 1, 2 u 3,
0/lHOC MOTpebHe U A0OUjeHe eKcepruje, pauyHaT 6e3 yrpaheHe eHepruje, uanocu 0,2735,
0,3341 u 0,4273, pecneKTUBHO, a OJHOC NOTpebHe W A0OUjeHe eKcepruje payyHaT ca
yrpaheHoM ekceprujom cosiapHux cuctema usHocu 0,4528, 0,5531 u 0,7074, pecneKTHUBHO.
['paduuku npukas ogHoca NoTpebHe U A0OUjeHe eKCcepryje y 3aBUCHOCTHU 0/ NOTPOIIHEe
eJIEKTpUUYHE eHepruje AaT je Ha caegehoj Caunu 9.61.
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Cauka 9.61 - OnHoc noTpebHe U j00UjeHe eKcepruje 3a 3rpajly ca Aa/bUHCKUM Tj. TaCHUM
CHUCTEMOM I'pejarba U pa3/IM4YUTOM IIOTPOLIHOM eJIeKTPUYHE eHepriuje

Ca nmopacToM NOTPOIlIK€ eJIeKTPUYHE eHepruje, NoTpebHa ekcepruja Takohe pacre.
3a Caiyuaj 1 (HajMama NOTPOIIHA eJIEKTPUIHE eHepruje) moTpebHa eKcepruja je U3HOCUIA
13,85 GJ, 3a pedepentHu Ciydaj 2 noTpebHa ekcepryja 16,92 G] u 3a Cayyaj 3 (HajBeha
NOTPOIA eJIeKTPUUHE eHepruje) noTpebHa ekcepruja je usHocusa 21,64 GJ. Y ogHocy Ha
pedepeHTHH cJy4aj, 3rpaZia ca MakbOM NOTPOLIKHOM eJIeKTPUYHE eHepryje UMa NoTPeOHY
ekceprujy Mamwy 3a 3,07 GJ (18,1 %), nok 3rpaZia Behe noTpouie ejleKTPUUHE eHepruje
MMa noTpebHy ekceprujy Behy 3a 4,72 G] (27,9 %). Jlo6ujeHe ekcepruje U3 COJAPHUX
crucTeMa ca M 6e3 yrpaheHe ekcepruje ce HUCy MewaJsie U usHocuJie cy 30,6 G] u 50,65 GJ 3a
00a cucTeMa rpejama, U Ja/bUHCKU U racHU. ['padruyuku nprKa3 0BUX napaMeTapa /JaT je Ha
Cnunum 9.62.
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50,65 50,65

Excepruja (GJ)

B Jlo6ujena excepruja (ca yrpaheHoM ekxc.)

W [ToTpebHa ekcepruja

Cnyyaj 1 Cnyyaj 2 Cnyyaj 3

B lo6ujeHa excepruja (6e3 yrpaheHe ekc.)

Cnuka 9.62 - [loTpe6Ha U f06UjeHa eKcepruja 3a 3rpajy ca pa3JM4iUuTOM NOTPOIIHOM

eJIEKTpUYHe eHepruje U JaJbuHCKUM, Tj. TaCHUM CUCTEMOM I'pejarba

Yneo ¢oTOHaNMOHCKUX NaHeJsa Ha KPOBY je Y CBUM CJydyajeBUMa GMO UCTH Kao U y
NpeTXOJHUM aHa/M3aMa U M3HocHO je 98,75 %, ynme ce reHepuuie 169,27 G npuMapHe
eHepryje, a ywreaa ucre je 149,02 GJ. Cauka 9.63 mnpejacraB/ba NOTPOUIY €Hepruje,
reHepucaHy eHeprujy 4 yuiTeJy IMNpHMapHe eHepruje 3a pas/Uu4yduTy M[OTPOLIkY
eJIeKTPUUHE eHepruje y 3rpaju ca Ja/bMHCKHUM CUCTEMOM rpejama.
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B QyHalHaA eHepruja B [IpumapHa eHepruja
W eHepucaHa NpUMapHa eHepryja B YmTesa npuMapHe eHepruje

Cauka 9.63 -Toauiima noTpouikha GUHANHE U MPUMapHe eHepruje, reHeprcaHa
NpUMapHa eHepruja v yure/ia IpuMapHe eHepruje 3a pa3JiuduTy MOTPOLIBY

eJIEKTpUYHe eHepruje U CUCTEM Ja/bUHCKOT I'pejarmba
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Cinka 9.64 npeacraB/ba NOTPOIUKY €HEPruje, TeHepucaHy eHeprujy U yuTeay NpuMapHe
eHepruyje 3a pas/IMYUTy NOTPOLIBY eJeKTPUYHEe eHepruje y 3rpafid ca raCHUM CUCTEMOM
rpejama.
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B QuHanHa eHepruja M [I[pumapHa eHepruja

W TeHepucaHa NpUMapHa eHepryja N YmTesja npuMapHe eHepruje

Cauka 9.64 -T'ojuiikba NoTpollkha GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, reHepurcaHa
IpUMapHa eHepruja v yluTeJa npruMapHe eHepruje 3a pa3iMiuTy NOTPOLUbY
eJIEKTPUYHE eHepruje U CUCTEM raCcHOT rpejamba

Kop cuctema fa/bMHCKOT rpejamba, CBe aHaJM3UpaHe 3rpaje cy 6uje 3rpaje HeTo-
HeraTuBHe noTpoluwe eHepruje (NNEB) no o6a kputepujyMa, u3y3eB 3rpajie ca HajHKOM
NOTPOIIKOM eHepruje, Koja je 61Ja 3rpajia HeTO-NO3UTUBHe noTpolume eHepruje (PNEB)
npeMa NpucTymy 6e3 ypauyHaTe yrpaheHe eHepruje.

Kop ananu3e 3rpaja ca racHUM rpejambeM, 3rpajie ca HajMawboM U pedpepeHTHOM
NOTPOIIKOM eJIeKTPUYHE eHepruje Cy npeMa o6a NpucTyma 6uJie 3rpajie HeTO-IO3UTHUBHE
notpouiwe eHepruje (PNEB). 3rpasa ca HajpehoM NOTpOLIKHOM ejleKTpUYHE eHepruje je
O6usa 3rpaja HeTo-mo3UTHBHe norpoiiwe eHepruje (PNEB) mpema kpurepujymy 6e3
ypauyHaTe yrpabeHe eHepruje, a IpeMa KpPUTepHUjyMy ca ypayyHaToM yrpalheHoM
eHeprujoM, 3rpa/jia je 6uia HeTo-HeraTuBHe noTpolie eHepruje (NNEB).

PazsnuuTa TeMneparypa Tomnjie Boje y 60jjiepy cojlapHe HHCTa/Ialyje

Y 0BUM HCTpaXMBamkUMa MelaHa je TeMmIepaTypa ToIlJle BoJe y 6ojiepy Vy
COJIAapHO] MHCTAJIAlMjHU 3a I'pejarbe CAaHUTApHE BOJE 3a 3rpajly ca Ja/bUHCKUM M TaCHUM
CUCTEMOM Trpejara, Ha WCTU HAUYMH Kao KOJ, eKcepreTcke ONTHMH3aliuje 3rpajie ca
eJIeKTPUYHUM IpejalbeM - nocMatpase cy Temnepatype 50 °C (pedpepeHTHU cayyaj), 60 °C
n700C.

Ycnep BUIIMX 3aXTeBaHUX TeMIlepaTypa TOILJIe BOJe, Mopacjia je U MOTPOILlHa
eJIeKTPUUHE eHepruje, Tako Aa je 3a Temmneparype 50 9C, 60 °C u 70 °C u cucrem
Ja/bUHCKOT Tpejakba, MOTpOlLIka (QUHAJNHe eHepruje usHocusa 68,88 G], 69,52 G] u
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70,73G], (mpumapHe eHepruje 170,94 GJ, 172,89 G] u 176,57 GJ, pecCieKTUBHO) a 3a CUCTEM
racHOT rpejama noTpollma ¢UHAIHE eHepruje usHocusaa 68,34 GJ, 68,98 GJ] u 70,19 GJ,
(mpumaphe 134,96 GJ], 136,91 G] u 140,58 GJ], pecrieKTUBHO).

PesysiTaTu J06UjeHU eKCePreTCKOM ONTUMU3aIMjoM aAaTH cy y Tabesu 9.30.
Ta6esna 9.30 - Exceprercke W eHepreTrcke BeJMYMHe JA0OUjeHe ONTHUMMU3ALUjOM 3a

cJlydyajeBe 3rpajia ca pa3JiMiUTOM TeMIlepaTypoM Bo/jie y 60jjiepy coslapHe WHCTaJallbje U
CUCTEMOM Ja/bUHCKOT Y TacHOT I'pejamba

PassnuuTta Temnepatypay 6ojaepy (°C)

50- Ped 60 70

Nx (%)- ekcepreTcku cTenex
rckopunihemwa 6e3 yrp. ekcepruje 12,64 13,10 13,42
Nx e (%)- excepreTcku crenex 763 809 8 47
rckopuinhema ca yrp. eKceprujom ’ ’ '
€x - OJTHOC ITOTpe6HE U 1o6UujeHe 03341 03626 03668
ekcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) ’ ’ ’
€x, EE - OAHOC IOTPEGHE M 0,5531 0,5866 0,5898
JlobujeHe ekcepruje (ca yrp. ekc.)
Ex por - yKynHa notpeGHa 16,92 19,03 19,73
ekcepruja notpoiayda (GJ)
Ex pv-koL - ekcepruja fo6ujeHa us 50,65 52,49 53,8
cosapHux cuctema (GJ)
Ex pv-KoL, EE - €eKcepruja go6ujeHa 30,6 32,44 33,45
13 COJI. cucTeMa (ca yrp. ekc.)
Yneo ®H nanesa Ha KpoBy (%) 98,75 98,75 98,75
lenepucana enepruja (GJ) 55,68 55,68 55,68
[IpuMapHa eHepruja

punapna enepra 169,27 169,27 169,27

redHepucane enepruje (GJ)

Epriv—ywTeAa npumapHe 148,82 148,82 148,82
enepruje (GJ)

Evor, pram,q - YiymHa 170,94 172,89 176,57
noTpoumba npuM. eH. (GJ) ’ ’ '
AT | Tun arpage (6e3 yrp. eH.) NNEB NNEB NNEB
Tun 3rpage (ca yrp. eH.) NNEB NNEB NNEB
Eror, priv, o - YKymHa 134,96 136,91 140,58
NOTpoIIa NpuM. eH. (G]) ’ ’ ’
IT | Tun 3rpaje (6e3 yrp. eH.) PNEB PNEB PNEB
Tun srpage (ca yrp. eH.) PNEB PNEB PNEB

W3 Tabesie ce BUAM Jja ca IOPAacTOM TeMIlepaType TOIlJe BoJie Y 60jiepy cojlapHe
MHCTaJjallyje, pacTy U eKCEpPreTCKU CTeNeHU UCKopullhewa Koju cy MehycoOHO jelHAKHU
3a 06a NpUMemeHa CUCTeMa I'pejalba y 3rpajid — U Ja/bUHCKO M TracHo rpejamwe. Tako,

134



Lokmopcka ducepmayuja

KoepUIUjeHT eKcepreTcke eGpUKACHOCTH T)x 3@ BpeJJHOCTH TeMIlepaTypa Toiie Boje 50 °C,
60 °C u 70 °C usHocu 12,64 %, 13,1 % u 13,42 %, pecneKTHUBHO, AO0K KoedHUIIHjeHT
eKcepreTcke epUKacHOCTH Ty, gg U3HOCU 7,63 %, 8,09 % u 8,42 %, pecnekTuBHO. [Iprkas
06a koedHuIMjeHTa eKcepreTcke ePHUKACHOCTHU Y 3aBUCHOCTH 0/ TEMIlepaType TOoIlJie BoJe
y 60j/1epy coslapHe uHCTalauuje AarT je Ha Caunu 9.65.
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Ciuka 9.65 - EkcepreTcky cTeleHU McKopuIlhewa 3a 3rpa/ie ca Ja/bUHCKAM Y FaCHUM
rpejakbeM U pa3/IMYUTOM TeMIlepaTypoM ToILIe BoJe y 60jepy

Ca mopacToM TeMmInepaType TOIlJIe BOJie y 00jjepy coJlapHe UHCTaJaluje pacTy U
OJIHOCU MOTPeOHE U J0OUjeHe eKCepTHje ey U e g, pauyyHaTH ca U 6e3 yrpaheHe ekcepruje
coJlapHUX cucTeMa. ['‘padpuyku npukKa3 oJHOca MOTpebHe U [A00HjeHe eKCcepruje y
3aBHMCHOCTH 0OJ] TeMIlepaType ToIlle BoJe AaT je Ha Caunu 9.66. Masie BpeJHOCTU OBUX
0JlHOCA FOBOpE Jia Cce M3 MHCTAJUPAHUX COJIAPHUX MHCTalalyja U y OBOM CJy4ajy Aobuja
BUIIIe eKCepruje Hero LITO Cy eKCepreTcke NoTpeode 3rpaze.

[loTpe6Ha ekcepruja moTpollaya pacTe ca NOpPacTOM 3axTeBaHe TeMIlepaType
TOIJIe BoJle y 0ojiepy cosiapHe uHcTajanuje. Takohe pacTy U ekcepruje JobujeHe u3
COJIAapHUX CHUCTeMa, IocMaTpaHe ca U 0e3 yrpaheHe ekcepruje, 3a 006a aHa/jM3UpaHa
cucTeMa rpejama. ¥ oiHOCY Ha pedepeHTHH cJy4daj ca TeMiepaTypoM Tore Boje o 50 °C,
¥ noTpe6bHOM ekceprujoM 16,92 GJ, ako je 3axTeBaHa TeMmiepaTypa TomJe Boge 60 °C,
notpebHa ekcepruja je Beha 3a 2,81 GJ (16,6 %). Ako je 3axTeBaHa TeMIepaTypa TOIJe
Bozie 70 9C, moTpe6Ha ekcepruja je Beha 3a 2,11 GJ (12,5 %). 'paduuku npukas noTpedbHe
eKcepruje 3rpajie, Kao U 100MjeHHX eKcepruja u3 NHCTAJUPAHOT COJIApHOT CMCTeMa JarT je
Ha Cauiu 9.67.

Yneo ¢oTOHANOHCKUX NTaHeJa Ha KPOBY je y CBUM CJly4ajeBUMa OMO UCTU U U3HOCHO
je 98,75 % 6e3 063upa Ha 3axTeBaHy TeMIlepaTypy TOIlJIe BoJie y 00jjepy coJlapHe
vHcTaJsanuje. To 3Hauu J1a je HA KPOBY UHCTa/IMpaHo 79,6 m2 ®H naHesia u 1 m?2 coslapHUX
KoJsiekTopa. OBUM ofHOCOM ce reHepuuie 169,27 G] npuMapHe eHepruje, Ipu 4emy je
MaKCHMaJIHa U30erHyTa MoTpollikha npuMapHe eHepruje 149,02 GJ y cBUM aHaJIM3UPAHUM
cJy4yajeBHMMa, 6e3 0631pa Jia Jiv ce paJiu O Ja/bUHCKOM WJIU FaCHOM I'PEjHOM CUCTEMY.
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Cimka 9.66 - OnHoc noTpebHe U 06UjeHe eKcepruje 3a 3rpaJly ca Ja/bMHCKUM U FaCHUM
rpejamkbeM U Pa3JIU4UTOM TEMIIEPATYPOM TOILJIE BOJE

Excepruja (GJ)

TemmnepaTypa Tome Boje (°C)

M Jlo6ujeHa ekcepruja (ca yrpaheHoM ekc.) W /lo6ujeHa ekcepruja (6e3 yrpabheHe ekc.)

[ [TorpebHa ekcepruja

Cimka 9.67 - I[lorpe6Ha U o06WjeHa ekcepruja 3a 3rpajly ca pa3JIM4UTOM TeMIlepaTypoM
TOILJIE BOJIE U [JAJbUHCKUM U FTaCHUM I'pejambeM

Ciuka 9.68 mnpencraB/ba NOTPOLUKY €Hepruje, TeHepUcaHy €eHeprujy U yuTeny
IpUMapHe eHepryje 3a pas3JIMuWTe TeMIlepaType TOIJe BOJe Yy 3rpajM ca Ja/bUHCKUM
CUCTEMOM I'pejama, 0K Cy UCTH IapaMeTpH 3a racHoO rpejawe aatu Ha Cavnu 9.69.
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Enepruja (G])
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W leHeprcaHa npUMapHa eHepruja M YmTena npuMapHe eHepryje

Cauka 9.68 -T'oauiima noTpouikha GUHANHE U IPUMapHe eHepruje, reHepycaHa
IIpMMapHa eHepruvja v lbeHa yurteza 3a pa3JIMYUuTy TeMIllepaTypy TOILJIe BoJe

Y JaJbMHCKY CUCTEM Ipejamba

Enepruja (GJ])
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Temnepatypa tomie Boze (°C)

B dyHa/HaA eHepryja B [[pumapHa eHepruja

W eHepucaHa NpyYMapHa eHepruja B Yutesa npyuMapHe eHepruje

Ciauka 9.69 -T'ouiikba NoTpolikha pUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, reHepucaHa
NpUMapHa eHepruja U kbeHa yUITe/1a 3a pa3JIMUUTY TeMIIepaTypy TOIJie BOJe

U racHU CUCTEM I'pejama

KO,E[ Aa/bUHCKOT r‘pejal-ba CB€ daHaJ/IM3WpaHe 3rpaje cCy OuJie HeTO-HeraTHUBHE

norpoiume eHepruje (NNEB) npema o6a npucTyna, 0K Cy CBe 3rpa/ie ca FaCHUM I'pejalbeM
O6uJie HETO-MO3UTHBHE NoTpollke eHepruje(PNEB), npema o6a npuctyna.
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PasaunuyuTa heaujcka epukacHOCT POTOHANMOHCKMX MOAYJIA

Kao u y mnperxoZHMM cuUMyJlaMjaMa U ONTHMMH3aLMjaMa, aHaJU3UPaHU CY
doToHanoHcku Moayau henujcke epukacHocTu 12 %, 14 % u 16 %. YKynHa rojguuimba
NOTpPOIkA eHePrHje Y 3rpajiv ce HUje MewaJsia M u3HocuJa je 68,88 GJ duHaiHe eHeprije,
Tj. 170,94 G] npuMapHe eHepruje 3a CUCTeM JAA/bUHCKOT rpejakba u 68,34 G] duHaiHe
eHepruje, Tj. 134,96 G] npumapHe eHepruje 3a CHUCTEM TacCHOT Tpejawa. PesyaraTtu
Jl00MjeHH eKcepreTCKOM ONTUMHU3aLUjoM AaTu cy y Tabenu 9.3 1.

Ta6esna 9.31 - ExcepreTcke U eHepreTcke BeJIMYHWHe J00UjeHe onmTUMH3alnujoMm 3a OH
MoJyJie pa3nu4yuTe hesrjcke epUKaCHOCTU U Ja/bUHCKO, Tj. TACHO rpejame

henujcka epukacHoct PH mozay.a (%)

12- Ped 14 16

Nx (%)- eKcepreTcKu cTeneH
uckopuuihemwa 6e3 yrp. ekcepruje 12,64 14,71 16,78
Nx eE (%)- excepreTcku crenex 763 971 1178
vcKopuInhema ca yrp. eKCeprujom ' ’ '
€x - OAHOC IOTpebHe U JobUujeHe 03341 0287 02516
ekcepruje (6e3 yrp. ekcepruje) ’ ’ ’
€x, EE - OAHOC IOTPEGHE M 0,5531 0,435 0,3584
JnlobujeHe ekcepruje (ca yrp. ekc.)
Ex poT - yKynHa nmotpe6Ha 16,92 16,92 16,92
ekcepruja norpomada (GJ)
Ex pv-KoL - €Kcepruja fo6ujeHa us 50,65 58,96 67,26
cosiapHux cuctema (GJ)
Ex pv-KoL EE - €KCcepruja jooujeHa 30,6 38,91 47,21
U3 CcoJl. cucteMa (ca yrp. ekc.)
Yneo ®H nanesna Ha kpoBy (%) 98,75 98,75 98,75
lenepucana enepruja (GJ) 55,68 64,42 73,17
[IpumapHa eHepruja

prniapnia enepr) 169,27 195,85 222,43

reHepucane eHepruje (GJ)

Epran- yurresa npumapie 148,82 175,6 202,18
enepruje (GJ)

Eror, pram,pa - YKymHa 170,94 170,94 170,94
NOTpoIIa NpuM. eH. (G]) ’ ’ ’
AT | Tun 3rpaje (6e3 yrp. eH.) NNEB PNEB PNEB
Tun srpaze (ca yrp. eH.) NNEB PNEB PNEB
Eror prim, 66 - YiymHa 134,96 134,96 134,96
noTpouiba npum. ex. (GJ) ’ ’ ’
IT | Tun 3rpage (6e3 yrp. eH.) PNEB PNEB PNEB
Tun 3rpage (ca yrp. eH.) PNEB PNEB PNEB
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N3 Tabene 9.31 ce 3ak/byudyje jnAa ca mnopacTtoM henujcke eQPUKACHOCTH
bOoTOHAMOHCKUX MOJyJa, pacTy o00a eKcepreTcka creneHa Hckopulnhewa (ca U 6e3
yrpabeHe excepruje). OHM cy MebycoOGHO jeAHaKM 3a CBa TpPU pa3MaTpaHa CUCTeMa
rpejawa y 3rpaau (Buau Cauky 9.52).

OfHocH moTpebHe U 0OUjeHe eKCcepruje ex U ex kg, padyHaTH ca U 6e3 yrpabheHe
eKcepruje coJapHUX CUCTeMa, onajajy ca nopactoMm hesujcke epuxkacHoctu ®H mopyia,
jep no6ujeHa ekcepruja pacte. 3a ebukacHocT of, 12 %, 14 % u 16 %, ogHOC TOTpPeOGHE U
JlobrjeHe ekcepruje, padyyHaT 6e3 yrpaheHe ekcepruje, usHocu 0,3341, 0,287 u 0,2516,
pEeCeKTUBHO, JIOK je OJIHOC MOTpebHe U J0OUjeHe eKceprvje padyHaT ca yrpabheHom
ekceprujom 0,5531, 0,435 u 0,3584, pecnektuBHO. Kako cy cBe BpeiHOCTHU <1, TO 3Ha4u Ja
ce Y3 WUHCTAJUPaHUX COJIAPHUX CHCTeMa Jlo0Uja BUlEe eKCepruje o MoTpebHe eKcepruje
CBUX mnoTpowaya. ['‘papuyku npukKas oJjHOca NOTpebHe U J0OUjeHEe eKcepruje y
3aBUCHOCTHU 0/ henujcke eprkacHOCTH GOTOHANOHCKUX MoAyJia AaT je Ha Caunu 9.70.
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Cauka 9.70 - OpHoc noTpebHe U A0OHjeHe eKcepruje 3a 3rpaZy ca Ja/bUHCKUM, Tj. TaCHUM
rpejameM U pas3nnyuToM hesnujckom epurkacHomhy ®H moayna

Ha Caunu 9.71 rpaduyku je mpukasaHa NOTpeOGHA eKcepruja moTpoluadya MU
eKkcepruje fobujeHa U3 COJIAapHUX CUCTeMa, ca U 6e3 yrpaheHe ekcepruje, 3a pa3JUIUTY
henujcky epukacHoct ®H Moaysa U cucteM Ja/bUHCKOT U racHOT rpejama. Ca nopactom
henujcke epukacHoCTH, JOOUjeHe eKcepruje U3 COJIAPHUX CUCTeMa he MMaTH 3Ha4ajaH
nopact, 6e3 063upa JAa JM Cy padyyHaTe ca WU Oe3 yrpaheHe ekcepruje. [loTpebHa
eKcepryja je jeJJHaKa y CBUM aHaJIMU3UPAHHUM CJiydyajeBMMa U u3HocHu 16,92 GJ.

3a 06a pasMaTpaHa cucTeMa rpejama yZeo GoTOHaANOHCKUX NaHeJsa Ha KPOBY je 3a
cBe aHasiM3upaHe hesujcke epukacHoctu ®H mMoaysna 6uo McTU U U3HOcHO je 98,75 %,
(79,6 m? ®H nmaHesia 1 1 m2 coslapHUX KOJIEKTOpA), ITO oMoryhaBa reHepucame 169,27 GJ
npUMapHe eHepruje, Mpy 4YeMy je MaKCMMaJiHa U36erHyTa NOTPOIlIkha MPUMapHe eHepruje
149,02 GJ - kao 1 y CBHUM 10 ca/la U3BPILIEHUM €KCEPreTCKUM ONTUMU3aljaMa.
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Excepruja (GJ])

henujcka epukacHoct ®H moaya (%)

H Jlo6ujeHa excepruja (ca yrpaheHoM ekc.) B [lo6ujeHa ekcepruja (6e3 yrpaheHe ekc.)

[ TloTpebHa ekcepruja

Cauka 9.71 - lloTpebHa U Jo6MjeHa eKcepryja 3a 3rpajly ca pa3JiMdYMTOM hesnjckoM
edpukacHouwhy ®H Moaysia v Ja/bUHCKUM U TaCHUM rpejambeM

Ciuka 9.72 npencrtaB/ba NOTPOLUKY €Hepruje, reHepyUcaHy €Heprujy U yuTeny
IpyMMapHe eHepruje 3a pas/jM4uTy BpefHOCT hesvjcke epukacHOCTH POTOHANMOHCKUX
MOJyJ1a y 3rpajiy ca Ja/bUHCKUM I'pejambeM.
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Ciuka 9.72 -Toguuimka noTpouima GUHaAJHE U IPpUMapHe eHepruje, reHeprUcaHa
NprvMapHa eHepruja v beHa yute/ia 3a pa3anuuty henujcky epukacHoct ®H moayna
Y CUCTEeM JJa/bUHCKOT rpejarba
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Cinka 9.73 npejcraB/ba NOTPOIIKY €HEPruje, TeHeprucaHy eHeprujy v yureay nIpuMapHe
eHepruje 3a pas3/IMYUTy BpeJHOCT hesvjcke epHKACHOCTH (POTOHANOHCKUX MoAyJa y
3rpaZiy ca raCHUM IpejambeM.
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Ciauka 9.73 -Topumima noTpouiha GUHAIHE U IPUMapHe eHepruje, reHepucaHa
IpUMapHa eHepruja U beHa ylTe/ia 3a pa3JIMuUTY heunjcKky epUKacHOCT
@®H MopayJia ¥ cuCTeM racHOT rpejamba

Kagza ce mocMaTpajy 3rpajie ca Ja/lbUHCKMM CUCTEMOM Ipejama, ¥ caydajy hesujcke
edpukacHoCcTU PoTOHANMOHCKUX naHesa 12 %, 3rpaja he npema o6a npuctyna 6UTH HETO-
HeraTuBHe noTpoiutbe eHepruje (NNEB). 3a ®H moayse ca hesnujckom edpukacHouhy o
14% u 16 %, 3rpajsie he 6UTH HeTO-NO3UTUBHE NoTpolime eHepruje (PNEB).

Kox racHor rpejamba cBe aHaJM3UpaHe 3rpajie ca NpPUMeHOM OHJI0 KOjox
$GOoTOHAMOHCKUX MaHeJsa, 6e3 003Upa Ha HUXOBY hesidjcy epUKACHOCT Ccy OHWJIe HETO-
N03UTUBHe NoTpolIe eHepruje (PNEB), npema o6a npucTtyna.
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9.3 EKOHOMCKa onnTUMHU3anyja

9.3.1 EjleKTpU4YHO rpejame

Pa3sinyuTa Ae6/bMHA M30J1alyje 3rpaje

[[u/b eKOHOMCKe ONTUMH3alikje je oJpehrBambe ONTHMAJIHOT OJIHOCA MOBpIIMHA
$OTOHANOHCKUX MaHeJa W COJApHUX KOJIeKTOpa Koju he reHepucaTu eJNIeKTPUUHY HU
TOIJIOTHY eHeprujy, a Aa ce Npu ToMe ocTBapu HajBeha moryha ¢uHaHcujcka fo6ut (D).
Takobe je nmpukaszaH A06HjeHHU MepPUO/], OTIJIAaTe COJIAPHUX MHCTAJallMja, BUILAK MpoaaTe
eJIeKTpUYHE eHepruje, HeTO KyIlJbeHa U YKYITHO KyIl/beHa eJIeKTPUYHA eHepruja.

Ucte pebG/buHe WH30/aLMja Cy pa3MaTpaHe Kao y CJAy4dajeBUMa €HepreTcke MU
ekcepretrcke onumuszanuje - 0,05 m, 0,1 m, 0,15 m u 0,2 m. Pe3ynTaTu eKOHOMCKe
onTUMHU3anuje cy gatu y Tabesu 9.32.

Ta6esa 9.32 - Pe3ysiTaTy eKOHOMCKe ONITUMHU3alHUje 32 pa3JIMYUTY Ae6/bUHY U30J1alHje y
3rpajZjlama ca eJIeKTpUYHHUM I'pejarbeM

Jle6/bHA U30J1a1lMje

0,05m 0,1m | 0,15 m-Ped 0,2m
D (EUR)- roguma drHaHCHjCKa 1361 1469 1518 1547
JIOGUT O/ COJTapHUX CUCTEMA
PB (ron)- nepuoj ormiare
HHBeCTI/ILU/Ija 18,9 17,6 16,9 16,7
Yneo ®H nanesa Ha kpoBy (%) 95 95 95 95
T'enepucana enepruja (GJ) 60,61 60,61 60,61 60,61
Spv (m?) - IloBpminHa ®H nanena 76,6 76,6 76,6 76,6
Skor (m2) - TloBp1IMHa KoJIEKTOpa 4 4 4 4
Epys - Bulllak esleKTpHU4He
enepruje (GJ) 33,61 34,12 34,34 34,48
Epner - HeTo-KynubeHa
enekTpuyHa eHepruja (GJ) 11,51 83 6,83 599
Ep - YKynIHa KyIlJbeHa eJIeKTpU4YHa
enepruja (GJ) 45,12 42,42 41,17 40,47

U3 Tabesne 9.32 ce BUAM Ja ca MOpacToM JAeb/bHHE H30JallUje pacTe U roJulliba
¢duHaHCHjCKa AOOUT, JOK NepUOo/, OTIJIaTe UHBECTULUja onajia. 3a JeO/bUHY U30Januje y
omncery 0,05 m - 0,2 m, fo6uT je usHocusa usmehy 1360 - 1550 EUR, a nepuoj onsate
npubamxHo 17-19 roguHa. Passior je BeoMa BesiMKa MOTPOIIkA €JeKTPUYHE eHepruje y
3rpaJid ca eJeKTPUYHUM CUCTEMOM Tpejatba. Y 0JlHOCY Ha pedepeHTHHU CJy4aj Aeb/bHUHe
nzosanyje o 0,15 m, ynorpe6om uzsosanuje of 0,05 m u 0,1 m, rogumma JO0OUT ce
cMamyje 3a 157 EUR (10,3 %) u1 49 EUR (3,2 %), pecneKTUBHO. YIOTpe6OM H30J1aLlHje OJ
0,2 m nobuTt ce noBehaa 3a 29 EUR (1,9 %). Kaza je y nuTamwy nepuo oTIJaTe, y OAHOCY
Ha pedepeHTHHU ciaydaj ynoTpe6oM usosandje o 0,05 m u 0,1 m, mepuos oTmjaate ce
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nosehaBa 3a 2 roz. (11,8 %) u 0,7 rog. (4,1 %), pecieKTUBHO. YIOTpPeO6OM H30Januje of,
0,2 m nepuoj ornJate ce cMamwyje 3a 0,2 roa. (1,2 %). 'padudku npukas HaBeJeHHUX
dUHAHCHUjCKUX JOOUTH U Iepuo/Jja OTIJIaTe COJIapHUX MHCTaJalyja AaT je Ha Cauuu 9.74.
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Ciuka 9.74 - Toguiba pUHAHCH]CKA JOOUT U IepHo/ OTIJIaTE UHBECTHUIHjA 3a 3Trpajly ca
pa3/ Iy UTOM JIe6/bMHOM HU30JI1allHje U eJIEKTPUYHUM IpejatbeM
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M Buuiak npousBeJieHe eJeKTpUYHe eHepruje M HeTo KylJbeHa eJIeKTpHUYHA eHepTrHja

Ciuka 9.75 - Buiak npou3Be/ieHe eJIeKTUYHe eHepruje U HETO KyIlJbeHa eJIeKTpUYHa
eHepruja 3a 3rpajly ca pasJu4ruToOM e06/bMHOM U30JalHje U eJIEKTPUYHUM IrpejarbeM
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Yaeo ®H naHesia Ha MOBPLIMHM KPOBA je 3a CBe cJiy4yajeBe Jeb/bHUHE U30Jalije 61o
MCTHU U U3HOCHO je 95% (76,6 m2), octanux 5 % (4 m?) je yaeo kosnektopa. OBUM 0JHOCOM
cereHepuite 50,47 GJ enexktpruyuHe eHepryje u 10,14 G] TonsoTHe eHepruyje.

Ca mopacToM Jie6/bHHEe U30JIaLlMOHOT CJIoja pacTe BUILIAK IPOU3BE/IEHE eJIEKTPUUHE
eHepruje Koju ce Impojaje AUCTPUOYTUBHOj MpeEXH, JOK HETO-Kyl/beHa KOJIMYMHA
eJIeKTPUUYHe eHepruje omna/ia, Kao ¥ YKyIMHa KylJbeHa KOJIMYMHA eJIeKTpUYHe eHepruje. 3a
ne6/buHe usosanuja 0,05 m, 0,1 m, 0,15 m u 0,2 m, yKynmHa KyIJbeHa KOJIMYMHA
eJIeKTpUUHE eHepruje je usHocuiaa 45,12 GJ, 42,42 GJ, 41,17 G] u 40,47 GJ, peCieKTUBHO -
Cnuka 9.75. To 3HauMm ja ce ca ynoTpeboMm u3oJiauuje Ae6/buHe 0,15 m, y ogHOCy Ha
n3osandje ged6/pbuHa 0,1 m u 0,15 m, MoXXe OCTBAapUTU YIITeJAa y YKYNHO KYIJbEHOj
eJleKTpU4HOj eHepruju of, 3,95 GJ (9,6 %) u 1,25 GJ (3 %). YnoTpeba rU3osanuje f1eb/brHE
0,2 m, y ofHOCYy Ha pedepeHTHHU cay4daj, AonpuHesa 6u ywrreau o 0,7 GJ (1,7 %).

JacHo je fa cy cBe 3rpajie HeTO-HeraTUBHE NOTPOLIK-E eHepruje jep ce eJleKTpUYHa
eHepruyja 3a NoJMUpPHUBa€ EHEPreTCKUX NoTpeba AoKybyje us mpexxke (NNEB).

Pa3/inyMTa NOTPOLIA eJIEKTPUYHE eHepruje pacBeTe U eJieKTpo-ypebaja

Kopn exoHoMcKe onTuMH3anuje 3rpaja ca pasIMuYATOM MOTPOLUIHLOM eJIeKTpUYHe
eHepruyje, pasMaTpaHu Cy MCTH CJy4yajeBU NOTPOLIE eJeKTPUYHEe eHepruje Kao KoJ,
NpeTXoJHUX omnThuMu3auuja. To cy caydajeBu 1, 2 M 3, 4yMWja je YKyIlHAa MNOTPOIIHA
eJIeKTpUUHe eHepruje 6usa 66,05 G], 68,36 G] u 71,88 GJ, pecieKTUBHO, a 3a KoOje je
JleTa/bHa TMOTpPOIIKa eJeKTpUYHe eHepruje gata y Tabesau 9.5. PesyaraTtu no6ujeHU
€KOHOMCKOM ONITUMM3aLujoM JaTu cy y Tabesun 9.3 3.

Tab6ena 9.33 - Pesysaratu exkoHOMCKe ONTUMH3alMje 3a pPA3JUYATY MOTPOLIY
eJIeKTpUYHe eHepruje y 3rpajama ca eJIeKTpUYHUM rpejambeM
PaznnyuTa noTpollmka eJl. eHepruje
Cany4aj 1 | Cny4aj 2-ped Cnyyaj 3
D (EUR)- roguiuma puHaHCHjcKa 1641 1518 1331
JIOGUT O/ COJIapHUX CUCTEeMa
PB (ron)- nepuopa otmniate
MHBECTHIHja 15,7 16,9 19,4
Yneo ®H naHesa Ha kpoBy (%) 95 95 95
T'enepucana enepruja (GJ) 60,61 60,61 60,61
Spv (m?) - [loBpuinHa ®H naHena 76,6 76,6 76,6
Skor. (m2) - IloBpuIrHa KoJIEKTOpa 4 4 4
Epys - Bullak esiekTpuiHe
enepruje (GJ) 35,49 34,34 32,58
Epner - HeTo-Kynubena
eJiekTpuyiHa eHepruja (GJ) 455 6,83 10,34
Ep - YKyniHa KyIlJbeHa eJIeKTpU4YHa
enepruja (GJ) 40,04 41,17 42,92
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Moxe ce 3ak/byyuUTH [Jla ca NOPacTOM MOTPOIIe eJIeKTPUYHE eHepruje y
pasMaTpaHoj 3rpajiy, onaja rofviimba BpeAHOCT GUHAHCHjCKe AOOUTH a pacTe Nepuoj
OTIJIaTe UHBECTHUIWjA. Y 0JHOCY Ha pedepeHTHHU CJy4yaj MOTPOLIhEe eJIeKTPUIHE eHepruje
(2) 3a koju je noouT rM3Hocusa 1518 EUR u mepuop otrmsate 16,9 roauHa, y caydajy 1
(Mama nmoTpollka ejleKTpUYHe eHepruje) no6uT je Beha 3a 123 EUR (8,1 %), a nepuof,
oTmate Mawu 3a 1,2 rog. (7,1 %). ¥ cay4dajy 3 (Beha nmoTpolima eleKTpUYHe eHepruje)
fo6uT je Mawa 3a 187 EUR (12,3 %), a nepuon otnJsate Behu 3a 2,5 rox. (14,8 %).
[paduyky npukas JOOGUTHU U NMepuoJa OTHJATE 3a PAa3JUUUTY MOTPOIIY eJIeKTPUYHE
eHepruyje y 3srpaZy, aart je Ha Caunu 9.76.
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Ciuka 9.76 - l'oauniwka pUHaHCHUjCKa JOOUT U ITepUOo/ OTIJIaTe UHBECTHUIIMja 3a 3rpajy ca
pPa3/IMYMTOM MOTPOUIHOM eJIeKTPUYHE eHepruje U eJIEKTPUUHUM rpejarkbeM

Ypeo ®H naHesia Ha NOBPUIMHU KPOBA je Y KOJ, EKOHOMCKe ONITUMHU3alHje 3rpaja ca
pPa3IMYUTOM HNOTPOIIHOM eJIeKTPUYHE eHEPrUje Y CBUM CJy4yajeBUMa OMO MCTH Kao KOJ
pa3/n4uTe Jeb/bUHE U30JaLuje, U U3HOCHO je 95% (76,6 m?2) a octanux 5 % (4 m?) je yaeo
COJIApHUX KOJIEKTOPA.

Ca mopacToM NOTpOLIkE eJleKTPUYHE eHepruje, BULIAK [POU3BeJileHe eJIeKTpUIHe
eHepruje omnaJja, a KylJbeHa KOJIMYMHaA eJleKTpU4YHe eHepruje (HeTO W yKylHa) pacTy. 3a
cJllyyajeBe IOTpPOILIbe eJeKTpU4YHe eHepruje 1, 2 u 3, yKynHa KyllJb€eHa KOJUYHWHA
eJleKTprU4iHe eHepruje je udHocuuaa 40,04 GJ, 41,17 GJ u 42,92 GJ, peciektuBHO - CjMKa
9.77.Y opHoCy Ha pedepeHTHH CJy4aj 2, y CJy4ajy Mamwe OTPOLIe eJIeKTPUYHE eHepTruje
(caydaj 1), ymiTesa yKynHO KylJbeHe eJleKTpUyHe eHepruje usHocu 1,13 G] (2,7 %). ¥
cay4ajy Behe noTpollme eJleKTpUUHe eHepryje, yKyllHa KyllJbeHa eJIeKTPUYHa eHepryja je
Beha 3a 1,75G] (4,25 %).

U y oBUM pa3MaTpamwHMa, CBe 3rpajie Cy 3rpajZie HeTO-HeraTUBHE INOTPOIlHe
eHepruje (NNEB).
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50

EnexktpuuHa eHepruja (GJ)

Cayuaj 1

Cnyu4aj 2 Ciayyaj 3

[loTpoiuma eJIeKTpUiHE eHepruje

N Buiuak npousBejieHe eJleKTpuuHe eHepruje M HeTo KyIlubeHa eJieKTpUYHA eHepruja

Csmka 9.77 - Buluak eJleKTU4YHe eHepryje U HeTO KyIlJbeHa eJIeKTPUYHa eHepruja 3a
3rpajly ca pa3JiIM4MTOM NIOTPOIIHOM eJIEKTPUYHE eHEPruje U eJIeKTPUYHUM I'pejabeM

Pa3inyuTa MeceyHa noTpouma Tonjie Boae

ExoHOMCKa onTMMM3alLUje 3rpajia ca pa3JM4UTOM MeCeYHOM MOTPOLIHOM TOIJIE
BoJle je pabeHa ca HCTUM MOTpOIIKaMa Kao KOJi CBUX I[PETXOJHHUX CJydajeBa
ontuMusanuyje. OHe cy usdHocuiae 8 m3, 11,5 m3 (pedpepeHTHM cay4daj), 19 m3 u 27 m3, a
pe3yJITaTh eKOHOMCKe oNTUMU3anuje cy Aatu y Tabenu 9.34.

Ta6esa 9.34 - Pe3yaTaTu €eKOHOMCKe ONTUMMU3allMje 32 Pa3/JIMUUTY MECEYHY MOTPOLIKbY
TOILJIEe BOJIe y 3TPa/iu ca eJIeKTPUYHUM I'pejambeM

MeceyHna noTpoima Tome BoJe (m?3)

8 11,5 - Ped 19 27
D (EUR)- roguuima $prHaHCHjCKa 1642 1518 1211 906
JIOGUT OJ1 COJTAPHUX CUCTEMA
PB (ron)- nepuoj ornare 159 169 208 27 4
VHBeCTUIHja ' ' ' '
Yneo ®H nanesia Ha kposy (%) 96,25 95 92,5 91,25
I'enepucana enepruja (GJ) 59,07 60,61 63,39 65,15
Spv (m2) - [ToBpuirnna ®H nanena 77,6 76,6 74,6 73,6
Skor (m2) - TloBpuIMHa KoseKTOpa 3 4 6 7
Epys - Bulllak esleKTpHU4He 35 45 34 34 3198 3013
enepruje (GJ) ' ’ ’ '
Epner - Hero-kymbena 4,26 6,83 14,07 22,26
esiekTpuyHa eHepruja (GJ) ' ’ ’ ’
Ep - YKyIIHa KyIlJbeHa eJIeKTpUYHa
exepruja (G]) 39,71 41,17 46,05 52,39
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Ca mopacToM Mece4yHe MOTPOIIH€e TOIJIEe BOJEe HArJIo OoMajia roAuliba GUHAHCHUjCKa
JIOOUT, JOK IMepuoJ, OTIJIaTe HWHBECTHIlMja HaArJo pacTe. Pasjior je BeoMa BeJIMKa
NOTpPOIIkhba eJeKTPUUYHE eHepruje 3a 3arpeBarbe Behe KoOJIMUMHE CaHUTApHE BOJE Y
3rpaJu. Y oiHOCy Ha pedepeHTHHU Cy4aj 3rpajie ca MECEYHOM MOTPOLIHOM TOIJIe BO/JIE O
11,5 m3, ca NOTPOLIKOM TOIJIE BOJE YV 3rpaju of 8 m3, roguilimba A0OUT ce noBehasa 3a
124 EUR (8,2 %) a nmepuoj oTIJiaTe WHBeCTHIHMja ce cMamyje 3a 1 rox (11,8 %). Kopg
3rpaZla ca MeceyHOM NOTPOIIKkOM Tomje BoJe of 19 m3 u 27 m3 roauuma AOOUT ce
cMmambyje 3a 307 EUR (20,2 %) u 609 EUR (40,1 %), pecieKTUBHO, a TIEpHUO/ OTIJIATE Ce
nosehasa 3a 3,9 rozx. (23,1 %) u 10,5 rog. (62,1 %), pecnekTuBHO. 'padpuuku npukas
HaBeJleHUX JA0OUTH U epuo/a oTmJjare Aat je Ha Caunu 9.78.
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Cnuka 9.78 - lN'ogumwa pMHAHCHUjCKa JOOUT U MEPUO /L OTIJIaTe HHBECTHIIM]ja 3a 3Tpajy ca

pa3jM9IUTOM ME€CEYHOM MMOTPOIKHOM TOIJI€ BOAEe U €JIEKTPUYIHHUM rpejal-beM
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Ciuka 9.79 - Yeo ®H naHeJsia 3a pa3/iIMYUTy MeCe4Hy NOTPOILbY TOIJIE BOJE
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Kop oBux ekoHOMCKUX onTuMuU3andja yaeo @H naHesa ce Mewao, ¥ onazao je ca
[0pacTOM MOTPOLIE TOIJIE BOJE, ILITO je U JIOTUYHO, jep y c/ay4ajy Behe noTpoiime ToIe
BOJIE COJIAPHU KOJIEKTOpU Tpeba JAa 3ay3umajy Behy moBpuiuHy. Ciauka 9.79 npukasyje
NpoMeHy y/ies1a pOTOHANOHCKUX NlaHeJia ca IPOMEHOM MeCe4yHe NMOTPOLIHe TOIJIE BOJE.

OpHoc noBpuiMHA GOTOHANOHCKUX MaHeJa M COJIAapPHUX KOJIeKTopa rpaduyuku je
npukasaH Ha Ciunuy 9.80.
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Ciuka 9.80 -I'paduuku npukas oiHOCa NOBPLIMHA GOTOHANOHCKUX MaHeJa U COJIapHHUX
KOJIEKTOPA Ha KPOBY, 3a Pa3/IMUUTY NOTPOLIKY TOIlJIE BOJe
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Cauka 9.81 - Buiiak npousBe/ieHe eJIeKTpUYHe eHepryje ¥ HeTo KyIlJbeHa eJIeKTpU4YHa
eHepruyja 3a 3rpajly ca pasJIMduTOM IOTPOILIHOM TOILJIE BOJE U eJIEKTPUYHUM I'pejambeM
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Ca mopacToM MNOTpOIIHKE TOIlJIE BOJe ONaja BUIIAK IPOU3BeJileHe eJIeKTpUYHe
eHepryje Koju ce ImpoJaje AUCTPUOYTHUBHO] MPEXH, AOK HETO-KyIl/beHAa KOJIMYMHA
eJIeKTPUUHE eHepruje pacTe, Kao U yKyIlHa KyllJbeHa KOJIMYMHA eJIeKTU4YHe eHepruje. 3a
MeceyHe MoTpolie Tomse Boge 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 1 27 m3, ykynHa Kyn/beHa KOJIMYHMHA
eJIeKTpUUHe eHepruje je uaHocusa 39,71 GJ, 41,17 GJ, 46,05 GJ u 52,39 GJ, pecneKTUBHO,
LITO je 3aje/lHO Ca BUIIKOM M HETO KOJUYUHOM KyIlJb€HE eHepruje npukaszaHo Ha Caunu
9.81. To 3HauM Aa aKo Ce MeceyHa MOTPOLIHKA TOIJIE BOJE CMambu Ha 8 m3, Moxe ce
OCTBApHUTH YIITeJAa V YKYIIHO KYIJbeHOj eJIeKTpU4YHOj eHepruju oxa 1,46 GJ (3,5 %). Ca
Jipyre CTpaHe 3a MeceyHe MOTpoOllke Tome BoZe 19 m3 m 27 m3, yKkynHa KylJbeHa
KOJIMYMHA eJIeKTPpUYHEe eHepruje y oJHOCYy Ha pedepeHTHU cJuy4daj je Beha 3a 4,88(C]
(11,9%) u 11,22 GJ (27,3%). CBe aHasu3upaHe 3rpajie Cy OWJe HeTO-HeraTHBHE
noTpoiitbe eHepruje (NNEB).

Paznunuura henujcka epukacHocr ®H moayna

Y 0BUM HCTpakKMBambUMa pa3MaTpaHU cy (POTOHANOHCKU IMaHEJH pasIUIUTe
henujcke epukacHoctu - 12 % (pedepenTHu cay4daj), 14 % u 16 %, UCTO Kao U KOZA
NpeTXOAHUX ONTUMU3aIMja. Pe3ysTaTu ekoHOMCKe onTUMU3aIyje AaTu cy y Tabesu 9.35.

Ta6esa 9.35 - Pe3ysiTaTu eKOHOMCKe ONITUMHU3alldje 3a pa3induTy hesvjcky epukacHocT
®H MoayJsia y 3rpajlama ca eJIeKTPUYHUM I'pejakbeM

PasnunuuTa henujcka epukacHoct ®H
moay.a (%)

12 - ped 14 16
D (EUR)- rogumma ¢puHaHCHjCKA 1518 2150 2795
JIOGUT 0/ COJIapHUX CUCTEMA
PB (rozx)- nepuoj ormiare
WHBECTHLHja 16,9 121 9,4
Yneo ®H nanesa Ha kpoBy (%) 95 95,63 96,25
Tenepucana eHepruja (GJ) 60,61 68,52 76,44
Spv (m?) - [ToBpuinHa ®H naHena 76,6 771 77,6
Skor (m2) — TloBp1IMHa KoJIEKTOpa 4 3,5 3
Epys - Bulllak esleKTpHU4He
enepruje (GJ) 34,34 41,9 49,7
Epner - HeTo-KymubeHa
eJlekTpuyiHa eHepruja (GJ) 6,83 -1,22 -9,29
Ep - YKynIHa KyIlJbeHa eJIeKTpU4YHa
enepruja (GJ) 41,17 40,67 40,41

Moxke ce 3ak/by4uTH Ja ca MopacToM hesujcke edHKACHOCTU yrpaheHUX
$OTOHANOHCKUX MaHeJ1a, /10J1a3| JI0 HarJor nmopacTta roaulime GUHAHCHjCKe T0OUTH, I0K
nepyo/i OTIJIaTe HArJIo najia. Y ofgHocy Ha pepepeHTHHU caydaj henujcke ebpukacHoctu ®H
Mozaysa oA 12 %, 3a koju je no6ut nzHocuaa 1518 EUR u nepuop otnaarte 16,9 roguxa, y
cay4dajy npuMmeHe ®H moayaia ca henuwjckom epukacHowhy 14 %, roauiima Jo6uT je Beha
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3a 632 EUR (41,6 %), a nepuoj otnJate Matu 3a 4,8 roa. (28,4 %). Y cayyajy npumeHe ®H
Mojay/aa ca henujckom edpukacHoumhy on 16 %, rogummwa fo6ut je Beha 3a 1277 EUR
(84,1%), a nepuop oTtmyaTe Mawu 3a 7,5 rox. (44,4 %). paduuku npukas AOGUTH U
nepuosa OTIJIAaTe 33 MpUMeHY (OTOHANMOHCKUX MoOJyJa pa3jnduTe hesudjcke
edpukacHocTH far je Ha Cauum 9.82.
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Cauka 9.82 - lNoauiimba GMHAHCHjCKA JOOUT U MEePUO L OTIJIaTe MHBECTHIIMja 3a 3rpajy ca
@®H naHesiuMa pasnnyuTe henujcke e UKaCHOCTH
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——Buiak Npou3BeJieHe eJeKTpUYHe eHepryje —#-HeTo KylJbeHa eJIeKTpHUYHA eHepruja

YKyTHa Kyn/beHa eJIeKTPU4YHA eHepTryja

Cinuka 9.83 - Bumak, HeTo-KylJbeHa U yKYITHO-KYIlJbeHa eJleKTpU4Ha eHepruja 3a OH
naHeJie pa3JuuuTe henujcke epuKacHOCTH
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Yneo ®H naHes1a Ha NOBPIIMHU KPOBA Y OBOM CJIy4ajy je KMao 6Jiard TpeHJ, pacTa,
01 95 - 96,25 %, 3a MmoayJie henujcke ebpukacHocu 12 - 14 %. henujckoj edukacHoctu ®H
MozayJaa o 14 %, oarosapao je yaeo ®H nmanena 95,63 % (77,1 m? ®H nanesna u 3,5 m?2
CoJIapHUX KoJieKTopa), a hesnujckoj edukacHoctu ®H moay.aa ox 16 %, oarosapao je yzeo
®H nanena 96,25 % (77,6 m2 ®H naHesia 1 3m? coslapHUX KOJIEKTOPA).

Ca mnopactom henujcke edukacHoctu OH Moaysaa, Harjo pacTe BHIIAK
npou3BeJieHe eJIeKTPUYHE eHepruje Koju ce NmpoJiaje eJeKTpo-MpexH, ycae] nopehamwa
KOJIMYMHEe TeHepucaHe eHepruje. HcToBpeMeHO omaJla HETO-KylJ/b€Ha KOJHWYMHA
eJIeKTPUYHE eHepruje, a ca koM U YKYIIHa KyIlJbeHa eJleKTpU4Ha eHepryja — Cainka 9.83. Y
o/iHOCY Ha pedepeHTHY heanjcky epukacHocT 12 %, 3a hesvjcke epukacHoctu 14 % u 16
% BUILIAK eHepruje Koju ce mpojaje MpexHu je Behu 3a 7,56 GJ (22%) u 15,36 GJ (44,7 %).
3a henujcky edukacHocT on 14 % u 16 % HeTo-KyllJbeHa eJIeKTPUYHA eHepruja je
HeraTHMBHA, LITO 3HA4YMW Jla ce U3 JUCTPUOYTHBHE Mpexe Kynyje (3a BeJUUYUHY HETO
M3HOCa) Mame eJIeKTPUYHe eHepryje Hero 1ITo joj je Kao BULIakK npoaato. OBo 3Ha4H Jia cy
3rpage ca henujckom epukacHomhy ®H moayia 14 % u 16% HeTO-MO3UTHUBHE NOTPOLIHHE
eHepruje, 0K je 3rpaja ca heaujckom edpukacHomhy 12% HeTo-HeraTUBHE MOTPOLIHE
eHepruyje.

9.3.2 [la/bMHCKO M raCHO rpejame

Pa3zimuyuTa Je6/bUHa M30J1alMje 3rpaje

3a Ja/bMHCKHY, Tj. TaCHU CUCTEM TIpejarba UCTe Jeb/bUHe U30Jaluje Cy nocMaTpaHe
IpU eKOHOMCKO] onTUMHU3anuju BesinuuHa ®H naHesia ¥ coslapHUX KOJIEKTOpPa Kao KOZ,
NpPeTXO0IHUX ONITUMHU3AIlMja - pa3MaTPaHU Cy CJlydajeBU Jeb/bruHe usoanuje 0,05 m, 0,1 m,
0,15 m u 0,2 m. /lobujeHH pe3yJTaTH E€KOHOMCKEe ONTHUMH3allhje HUCY 3aBUCUJIU O[]
Jle6/bMHE U30J1alMOHOT C€J10ja, U AaTu cy y Tabesn 9.36.

Ta6es1a 9.36 - Pe3ysiTaTu EKOHOMCKe ONITUMHU3alUje 32 Pa3JIMUUTY Jle0/bUHY U30Jaluje y
3rpajiaMa ca Ja/bMHCKUM, Tj. TaCHUM CUCTEMOM Ipejamba

Jle6/bHA U30J1a1Mje
0,05m, 0,1 m, 0,15 m-Ped, 0,2 m

D (EUR)- roaunima $puHaHCHjCKa 2930
JIOGUT OJ1 COJITApHUX CUCTEMA

PB (roa)- nepuop otmiate

MHBECTUIHja 8,8
Yneo ®H nanesna Ha KpoBy (%) 95
l'enepucana enepruja (GJ) 60,61
Spv (m?) - [loBpuinna ®H nanesna 76,6
Skor (m2) - TIloBpuIMHa KoJIeKTOpa 4
Epys - Bnmax eJIeKTpUYHE 42,77
enepruje (GJ)

Epner - HeTo-kymubena

esiekTpuyuHa eHepruja (GJ) -30,7
Ep - YKynHa Kyn/beHa eJleKTpU4YHa 12.07

enepruja (GJ)
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YKynHa nmoTpollka eJleKTpUUHe eHepruje y 3rpaZjd ca CUCTEMOM J[aJbUHCKOT, Tj.
racHor rpejawa uznocu 30,82 GJ.

3a cBe pa3MaTpaHe Jeb/bUHE U30JIalMOHOT CJI0ja, FOUlIkba UHAHCHjCKA JOOUT je
nsHocusaa 2930 EUR, a nepuoa otniate nHBecTUuyje 8,8 roarHa.

Ypaeo $OTOHANMOHCKMX NaHeJia je Yy CBUM CJy4dajeBUMa HU3HOCHMO 95 %, uemy
oAgroBapa noBpmuHa noa @®H cucremom of 76,6 m2, 0K je MOBpPUIMHA KpoBa MOJ
KoJiekTopuMa 4 m2 Ca oBUM NOBpIIMHaAMa COJIapHUX cucTeMa reHepuiie ce 50,47 GJ
eslekTpuuHe eHepryje U 10,14 GJ TonoTHe eHepruje, IITO YKYNHO npexacTas/ba 60,61 G
reHepHCcaHe eHepruje

EjleKTpMYyHa eHeprvja Koja ce Kao BHUIIAK I[poJaje eJIeKTPO-MpeXu y CBUM
cay4yajeBuMa je usHocuaa 42,77 GJ, 36or Mawbux eHepreTCKUx norpeda oJ reHeprcaHe
eHepruje HeTO-KyIlJbeHa eJleKpU4YHa eHepruja je uzHocusa -30,77 GJ, u yKynHa Kyn/beHa
eJIeKTpU4YHa eHepruja je uMaJsia BpegHoct 12,07 GJ.

Pa3/iMyMTa NOTPOLIA eJIEKTPUYHE eHePruje pacBeTe U eJieKTpo-ypebaja

PasmaTpaHu cy Beh Mo3HAaTU CcJjy4YajeBU pas3jUUUTE MOTPOIIHE eJeKTPUYHE
eHepruje pacBeTe U eJIeKTPUYHUX ypehaja - ciyyajeBu 1, 2 U 3, 4”ja je yKynHa NOTPOIIHa
eJleKTpUuHe eHepruje 6usa 27,75 G], 30,82 G] u 3555 G], pecneKkTUBHO, 3a 06a
aHaJIM3UMpaHa CUCTeMa rpejamwa. Pesysratu f06HjeHM eKOHOMCKOM ONTUMM3alUjoM JlaT U
cy y Tabenu 9.37.

Ta6ena 9.37 - Pe3syaTraTd eKOHOMCKe ONTHUMHM3aAlMje 3a Pas3JU4YUTy TMOTPOILIHY
eJIEKTPUUHE eHepruje y 3rpajilamMa ca Ja/bMHCKUM, Tj. TACHUM I'pejambeM

Pa3zsiMyuTa noTpolimka esl. eHepruje

Caydyaj 1 | Cay4aj 2-ped Cayyaj 3
D (EUR)- roguima ¢uHaHCHjCKa 3105 2930 2666
JIOGUT O/ COJIapHUX CUCTEeMaA
PB (ron)- nepuop otmniate
MHBECTHIYja 8,3 8,8 9,7
Yneo ®H nanesa Ha kpoBy (%) 95 95 95
T'enepucana enepruja (GJ) 60,61 60,61 60,61
Spv (m2) - [loBpiiriHa ®H nanesna 76,6 76,6 76,6
Skor (m2) — [loBpuIMHa KoJIeKTOpa 4 4 4
Epys - Bullak esiekTpuiHe

‘ 44,4

enepruje (GJ) 49 42,77 40,19
Epner - HeTo-KynubeHna
eJiekTpuyiHa eHepruja (GJ) "33,78 -30,77 -25,98
Ep - YKynlHa KyIlJbeHa eJIeKTpU4YHa
enepruja (GJ) 10,71 12,07 14,21
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M y oBOM ciyyajy ca mopacToM NMOTPOLIKE€ eJeKTPUYHE eHepruje y pa3MaTpaHoj
3rpajiy, onaja BpeAHOCT PHUHAHCHUjCKe AOOWUTH a pacTe Mepuo/i OTIJIaTe UHBeCTUIHja. Y
oZiHOCYy Ha pedepeHTHHU CJiy4yaj MOTPOLIke eJleKTpUUHe eHepruje (2) 3a Koju je AOOGUT
nsHocuna 2930 EUR u nepuojg otmsate 8,8 roJuHa, y Ccjay4dajy Make MNOTpPOILIEKE
eJlekTpuuHe eHepruje (cay4aj 1) moout je Beha 3a 175 EUR (5,6 %), a nepuoj, oTmjiarte
Mamwu 3a 0,5 rog. (5,7 %). ¥ caydajy Behe moTpoliwe eseKTpUuHe eHepruje (ciay4daj 3)
fo6uT je mama 3a 264 EUR (9 %), a nepuop otnuiate Behu 3a 0,9 roa. (10,2 %). Ha Caugu
9.84 pat je rpadpuuku NMpUKa3 JOOUTH M NMepUoJa OTIJIATe 33 PA3JUUYUTY MNOTPOLIKY
eJIeKTPUYHE eHepruje y 3rpaJid U CUCTeM JIa/bUHCKOT, Tj. TACHOT rpejama.
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Cauka 9.84 - lNogumwa pMHAHCHUjCKA JOOUT U MEPUOJ OTIJIaTe MHBECTHUIMja 3a 3rpajy ca
pa3JIMYMTOM MOTPOUIHOM eJIEKTPUYHE eHepruje

Yneo $OTOHANOHCKUX MaHeJsa Ha MOBPIIMHU KPOBa je y CBUM CJyyajeBUMa OHO
HCTHU K0 KOJ, pa3InuuTe eb/brMHe U30Jaluje, U U3Hocuo je 95% (76,6 m?), a octanux 5 %
(4 m2) je yaeo coslapHUX KOJIEKTODA.

YKOJIMKO pacTe MOTpOIIHa eJIeKTPUYHe eHepruje 3rpajZama ca [a/bUHCKUM, Tj.
raCHMUM CUCTEMOM Trpejama, BUIIAK I[POU3BeJieHE eJIeKTpUYHe eHepruje omnazga, JOK
YKYIIHO KyIlJb€Ha eJIeKTPUYHa eHepryja Kao ¥ HeTO-KyllJbeHa eJIeKTPU4YHa eHepruja pacry.
3a ciay4ajeBe MOTpPOIIHE eJieKTpUYHe eHepryje 1, 2 M 3, yKynHa KylJbeHa KOJMYMUHA
eJIeKTpU4YHe eHepruje je udHocuuaa 10,71 GJ, 12,07 GJ u 14,21 GJ, pecniektuBHO - CjivKa
9.85. Y opHocy Ha pedepeHTHH cay4daj 2, y caydajy 1, ymrejga yKyNHO KYyIJbeHe
eJleKTpU4He eHepruje uzHocu 1,36 GJ (12,7 %). Y caydajy 3 yKynHa KyllJbeHa eJleKTpPUYHa
eHepruja je Beha 3a 2,14G]J (17,7 %).
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YKynHa KynJ/beHa eJIeKTpUYHa eHepruja

Ciuka 9.85 - Buiak, HeTO-KyI/beHa U YKYITHO-KYIJbeHA eJIEKTUYHA eHepruja 3a
Pa3/IMYUTY MOTPOIEY eJIEeKTPUYHE eHETHje y 3rpajiv ca Ja/bUHCKUM, Tj. TaCHUM I'pejambeM

Pa3inyuTa MeceyHa NMOoTpolIkba TOIlJIE BOJ4E

[loHOBO cy pasMaTpaHu CcJy4yajeB 3rpaja ca Ja/bUMHCKUM, OJJHOCHO TacCHUM
rpejakbeM U paHUje aHaJIU3UpPaHUM MeCEYHUM NOTPOlLIkbaMa TOIlJIe BO/Jie Koje Cy USHOCHJIe
8 m3, 11,5 m3 (pedepeHTHH cayyaj), 19 m3 1 27 m3, a pe3yITaTH ONTUMU3AIUje AATHU CY Y

Tabesiu 9.38.

Ta6esa 9.38 - Pe3yaTaTu €eKOHOMCKe ONTUMMU3allMje 32 Pa3IMYUTy MeCeYHy MOTPOLIY
TOILJIe BOJle V¥ 3rpaJiy ca Ja/bUHCKUM, Tj. TaCHUM I'pejambeM

MeceyHna noTpoiuma Tome BoJe (m?3)

8 11,5 - Ped 19 27
D (EUR)- rogumma prHaHCHjCcKa 3093 2930 2563 2226
JIOGUT OJ1 COJTAPHUX CUCTEMA
PB (ron)- nepuoa otrmnate 85 838 99 111
MHBECTULHja ' ' ’ '
Yneo ®H naneJa Ha xposy (%) 96,25 95 93,13 91,25
l'enepucana enepruja (GJ) 59,07 60,61 63,05 65,15
Spv (m?) - IloBpuinHa ®H nanesna 77,6 76,6 75,1 73,6
Skor (m2) - TloBpuIMHa KoJsIEKTOpa 3 4 55 7
Epys - Buiuak esiekTpudHe 44.55 427 3951 36.97
enepruje (G]) ' ’ ’ ’
Braer - Heto-iymmera -33,27 30,7 23,19 -15,26
esiekTpuyHa enepruja (GJ) ’ ’ ’
Ep - YKyniHa KyIubeHa eJieKTprUYHa

11,2

enepruja (G]) ,28 12,07 16,32 21,71
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@duHaHcHjcKa A06UT omaja ca MopacTOM MeCeuyHe NOTpPOIIHe TOIlJe BOoJe, HOK
nepyo/, OTIJIaTe HHBeCTUIHja pacTe. Pasjior je Beha noTpolikha eJleKTpUIHE eHepruje 3a
3arpeBakbe Bojie. Y oZlHOCYy Ha pedepeHTHHU cjyyaj 3rpajie ca MeCeYHOM IMOTPOLIHOM
Torie BoJie oA 11,5 m3, ca noTpouikboM TomJie Bojie y 3rpajy o, 8 m3, roauiima JOOUT ce
noBehaBa 3a 163 EUR (5,62 %) a nepuoj, oTnjiaTe MHBeCTUILIUja ce cMamwyje 3a 0,3 roja
(3,4%). Kon 3rpaja ca MecedyHOM MOTPOIIHOM Torjie Boje o/ 19 m3 u 27 m3 roauuima
noo6ut ce cmamwyje 3a 367 EUR (12,52 %) u 704 EUR (24 %), peCieKTUBHO, a MEPUO],
ormiarte ce noBehasa 3a 1,1 roa. (12,5 %) u 2,3 roa. (26,1 %), pecniekTuBHO. /l0GUT H
Nepuo/i OTIJIATe 32 PA3JIMUUTY MeCeYHY MOTPOIIY TOIIe BoJie AaT je Ha Caunu 9.86.
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Ciuka 9.86 - 'oguniwa A06UT U IEPUOJ, OTIIJIaTe UHBECTUIIHja 3a 3rpaZly ca pa3JIMuuTOM
MeCeYyHOM NOTPOLIHOM TOIJIE BOJIe U JJA/bUHCKUM, Tj. TACHUM IpejalkbeM

Kos eKOHOMCKHMX oONTHMMM3alivja 3rpaZa ca JAa/bUHCKUM, Tj. TaCHUM CHUCTEMOM
rpejama, yaeo @H nanesa ce Mewao, 1 6J1aro je omnazao je ca NopacToM NOTPOLIE TOILIe
BoJle. BpegHocTu cy 6usie MCTe Kao KOJi €eKOHOMCKe ONTUMM3aliMje 3rpajie pas/hyuTe
NOTpPOLIE TOIJIE BOJE U eJIEKTPUYHOT rpejama. U3y3setak je camo ygeo ®H nmanena 3a
noTpouwy oz 19 m3 koju je usnocuo 93,13 %.

Ca mopacToM NOTpPOIIKE TOIJIE BOJE ONaja BUIIAK NPOU3BeJeHe eJIEKTPUUHE
eHepruje Koju ce MpoJaje eJeKTPo-AUCTPUOYTUBHO] MPEXHU. YKYITHO Kyll/Jb€Ha KOJUYHMHA
eJIeKTUUHe eHepruje pacTe, a Takohe pacTe U HeTO-KyllJbeHa KOJIMYMHA eJIEKTpPUUHe
eHepruje. 3a MeceuHe MOTpolIe Tome BoJZe 8 m3, 11,5 m3, 19 m3 u 27 m3, ykynHa
KyIllJb€Ha KOJINYMHA eJIeKTpU4YHe eHepruje je usHocusa 11,28 GJ, 12,07 GJ, 16,32 G] u
21,71G], peCieKTHUBHO, LITO je 3ajeJHO Ca BUIUKOM U HETO KOJMYUHOM KYIlJb€HE eHepruje
npukasaHo Ha Caunu 9.87. YKOJIMKO je MeceyHa MOTpPOIlkha ToIJie BoJie 8 m3, y oJHOCY Ha
pedepeHTHHU ciayydaj noTpoiiwe oA 11,5 m3, ocTBapyje ce yuiTeJa y YKYNHO KYINJbEHO]
esleKTpu4HOj eHepruju ox, 0,79 GJ] (6,5 %). 3a MeceuHe NoTpolIke ToMe Boze 19 m3 u 27
m3, yKyIlHa KyllJb€Ha KOJIMYMHA eJIeKTPUUHE eHepruyje y 0JHOCY Ha pepepeHTHHU Cy4yaj je
Beha 3a 4,25G] (35,2%) 1 9,64 GJ] (79,9 %).
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——Buiak npousBeieHe eJeKTPUYHE eHepruje

MeceduHa noTpoiitba Tomie Boje (m?)

—#-HeTo KynbeHa eJleKTpU4YHA eHepruja

YKyIHa KyIlJbeHa eJIeKTpUYHa eHepruja

Cauka 9.87 - Buiak, HeTO-KyIlJbe€Ha U YKYIIHO-KYII/b€Ha eJIeKTUYHA eHepruja 3a
pas/IMYUTY NOTPOLIY TOILIE BOJE Y 3rpajiy ca AabUHCKUM, Tj. TaCHUM I'pejambeM

Pasaunuyura henujcka epukacnoct ®H moaysia

Ucta, Beh ananusupana hennjcka epukacnoct ®H mMoaysia pasmarpaHa je M y OBUM
yucTpakuBawuMma - 12 % (pedpepeHTHH cay4aj), 14 % u 16 %, UCcTO Kao KOJ MPETXOLH UX
ontuMu3saivja. PesysitaTu eKOHOMCKe ONITUMU3AlMje 3a 3Tpajy ca Aa/bUHCKUM, Tj. TACHUM

rpejameM gatu cy y Tabenu 9.39.

Ta6es1a 9.39 - Pe3yTaTy eKOHOMCKe ONTHMHU3alHje 3a pa3/IMuUTY hesujcKy edUKaCHOCT
@®H Mopaysay 3rpaZilamMma ca JaJbMHCKUM, Tj. TACHUM IpejambeM

Pazsninuura henujcka epukacHoct (%)

12 - ped 14 16
D (EUR)- roguimma prHAHCHjCKa 2930 3614 4305
JIOGUT 0] COJTapHUX CUCTEMaA
PB (ron)- nepuopa otmniate
WHBECTHLHja 8,8 7,2 61
Yneo ®H nanesia Ha KpoBy (%) 95 95,63 96,25
l'enepucana enepruja (GJ) 60,61 68,52 76,44
Spy (m?) - [ToBpminHa ®H nanena 76,6 771 77,6
Skor (m2) - TloBpuIMHa KoJsIeKTOpa 4 35 3
Epys - Bulllak esleKTpHU4He
enepruje (GJ) 42,77 51,25 59,84
Epner - HeTo-Kynubena
ejekTpuyiHa eHepruja (GJ) -30,7 -38,75 -46,82
Ep - YKynHa KynJbeHa eJIeKTpU4Ha
enepruja (GJ) 12,07 12,5 13,02
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Ykonuko hennjcka epuxkacHoct ®H mopayna pacte, Ao/1a3u [0 HArJor nopacra
rojuuimbe GpUHAHCHjCKe JOOUTH, a MepuoJi OTIJIATe Ce HAarJo cMamyje. Y oJHOCY Ha
pedepenTHu caydaj henujcke edpukacHoctu ®H mopyna op 12 %, 3a koju je Ao6GUT
nsHocusa 2930 EUR u nepuop otmiaTte 8,8 roguHa, y caydajy npuMmeHe ®H Moaynaa ca
hesnujckoMm edpukacHouhy 14 %, roguiima 1o6uT je Beha 3a 684 EUR (23,3 %), a nepuof,
oTmaTe Mawu 3a 1,6 rog. (18,2 %). Y cayudajy npumene ®H mopyna ca hesujckom
epukacHouthy oz 16 %, roguiima 106uT je Beha 3a 1375 EUR (46,9%), a nepuop oTnsiarte
Mamwiu 3a 2,7 rof. (30,7 %). 'padruku npukas AOOUTH U NepUoJa OTIJIATe 32 MPUMEHY
$OTOHANMOHCKUX MOy /1A pa3ndUTe hesnujcke eprukacHocTH Aat je Ha Caunu 9.88.
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Ciuka 9.88 - l'oguniwa puHaHCHjCcKa JOOUT U TepHUO, OTIJIaTe MHBECTHUIIMja 3a 3rpajy ca
@®H naHesinMa pasinuuTe henujcke e UKaCHOCTH

Ypeo ®H naHesia Ha NOBPILIMHU KPOBA je MPU EKOHOMCKOj ONTHUMHU3allMju 3rpaje ca
JlAJbMHCKUM, Tj. TACHUM TIpejarkeM MMao UCTe BPeJHOCTHU KAao KOJ aHaJIOTHHUX 3rpaja ca
eJIeKTPUYHUM I'pejarbeM, U U3HOCHO je of 95 - 96,25 %, 3a Mmoayie hesvjcke epukacHocU
12 - 14 %. henujckoj epukacHoctu ®H moayna ox 14 %, oarosapao je yaeo ®H nanesa
95,63 % a hesujckoj epukacHoctu ®H moayna on 16 %, ogroapao je yaeo @H nanesa
96,25 %.

Ca mnopactom henujcke edukacHoctu PH ™oaysa, Harjo pacTe BHIIAK
Npou3BeJileHe eJIeKTpUYHEe eHepruje Koju ce mnpojaje esieKTpo-Mpexu. McToBpeMeHO
Olajla HeTO- KOJIMYMHA KylJbeHe eJIeKTpUYHe eHepruje, a Takohe omaja U yKynHa
KyllJb€Ha eJIeKTpU4Ha eHepruja - Ciauka 9.89. Y opHocy Ha pedepeHTHy henujcky
epukacHocT 12 %, 3a henujcke ebukacHoctu 14 % u 16 % BuUIIAK eHepruje Koju ce
npojaje mpexH je Behu 3a 8,48 GJ (19,8) u 17,07 GJ (39,9 %).
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Ciuka 9.89 - Buiak, HeTO-KyllJbeHa U YKYITHO-KyIlJbeHa eJleKTU4YHa eHepruja 3a PH
naHeJie pa3JiMuuTe henujcke epUKACHOCTH
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9.4 Pe3ysiTaTH eKOJIOLIKE aHAJIM3€e COJIaPHUX CUCTEMA

9.4.1 EkoJiOlIKa aHA/IM3a HAjIIOBO/bHUJUX pPellieha eHepreTcke
onTUMH3aLMje

Y cBUM aHa/JM3UpPaHUM CJy4dajeBUMa 3rpajla ca eJeKTPUUHUM TpejambeM,
ontuMasHu yAeo ®H maHesna Ha KpoBy je U3Hocuo yraaBHoM 91,25 % (mpu henwujckoj
edukacHoctu moaysa 12 %), wTo oAroBapa MOBpUIMHU WHCTanupaHux @H naHesna of
73,6 m?2 U MOBPUIMHU HMHCTAJMPAHUX COJIAPHUX KoJiekTopa oh 7 m2 [lpu oBoM oaHoCy
noBpurHa redepuie ce 48,48 GJ enektpudHe u 14,19 G] TomsioTHe eHepruje. Kaga cy y
NUTaly 3rpajie ca Aa/bUHCKUM, Tj. TaCHUM TIpejalbeM, onTuMaaHu yjeo ®H nanesna Ha
KpoBYy je uszHocuo 91,88 %, (noBpiminHa uictaaupanux ®H manena 74,1 m2, noBpiirHa ca
COJIAPHUM KoJIeKTOpuMa 6,5 m?Z) U Ha Taj HauuH ce reHepuule 48,81 G] eneKTpUuHe U
12,75 GJ TonJioTHe eHepruje.

HaBeneHu nopaunu 3Haye Ja je y caydyajy 3rpajie ca eJIeKTPUYHUM rpejameM,
roJviliba eMUCcHja yI/beH-IUOKCU/Ia COJIAapHUX CUCTEMaA 3a reHepucamwe eHepruje 11,86 kg
CO2/m? cosapHe WHCTaJjalldje, JIOK je y CJay4dajy 3rpajie ca Ja/bMHCKUM WM TAaCHUM
rpejambeM roJUlIbA €MHUCHja YIJbeH-AUOKcuJa cosapHux cuctema 11,57 kg COz/m?2
coJlapHe uHCTasauuje. ToTasiHa eMHUCHja yI/beH-JUOKCHU/A COIapHUX CUCTeMa 3a 3rpajy ca
eJIEKTPUUHUM rpejambeM u3HocHu 44,6 kg CO2/m? cosapHe MHCTaJalyje, a 3a 3rpajgy ca
Jla/bUHCKUM, Tj. TaCHUM rpejameM, ToTasHa eMucrja CO; usnocu 42,5 kg CO2/m?2 conapue
vMHcTasanyje. [padpuuky npukas pesysrara je gat Ha Caunu 9.90.
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Cimka 9.90 - EMucuja ¥ TOTa/IHa eMUCHja YIJbeH-AUOKCHU /A IPU EHEPTeTCKO]
ONTUMM3AIMjU 3rpajia ca pa3JIMYUTUM CUCTEMUMA I'Pejarba U
@H cucremom hesnmjcke epukacHoctu 12 %

BaxkaH mapameTap Koju MoKasyje YTHIAj COJIApHUX CUCTEMA Ha XXKUBOTHY CpPeJUHY
je ’BUX0BO eMUCHMOHO BpeMe oTiiaTe EMPB (emission payback-time). 3a aHanu3upaHe
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3rpajie ca eJeKTPUYHUM IpejabeM eMUCUOHO BpeMe OTIlJIaTe M3HOCH 2,8 rojuHa, a 3a
3rpajy ca JabUHCKHUM, Tj. raCHUM rpejawbeM, EMPB je He3HaTHO Mame - 2,7 roz,.

Ako 6u ce Ha KpOBY aHaJIM3UpPaHUX 3rpajia MHCTaJAUpaJd GOTOHANOHCKU MaHeaIu
henujcke epukacHoctu 14 % u 16 %, y cBUM 3rpajjamMa 6e3 063upa Ha BPCTY rpejamba Koje
ce KopucTH, ontuMasaH ygeo ®H nanena 6u usHocu 92,5 % (nmoBpunHa ®H nanena
74,6m?2, NoBpIIMHA Ca COJIAPHUM KoJieKTopuMa 6 m?2), ogHocHO 93,13 % (nmoBpuimna ®H
naHesa 75,1 m?2 mnoBpmMHA ca CcoJapHUM KoJsiekTopuMma 5,5 m?). Taga, y caydajy
dboToHanoOHCKUX MaHesa hesujcke edpukacHoctu 14 % rojuiikba eMHUCHja YIJbeH-
JHUOKCHJIa COJIapHUX CUCTeMa 3a reHepucamwe eHepruje usHocu 13 kgCOz/m?2 conaphHe
VMHCTaJlallyje, JI0OK je TOTaJlHa €MHCHja yI/beH-AUOKCHJA cojJapHUX cuctema 43,2 kg
CO2/m? conapHe uHcTanauuje. Y ciaydajy ®H nanena hesnujcke edukacHoctu 16 %
ro/llikba eMUCHja YI/beH-AUOKCH/A coapHUX cucTteMa usHocu 14,3 kg CO2/m?2 cosapHe
VMHCTaJjlallyje, a TOTaJHA eMHUCHja YI/beH-JUOKCcUa coapHux cuctema je 43,9 kg COz/m?2
cosapHe uHcTasanuje (Ciamka 9.91). Moxke ce 3ak/by4yUTH Aa ca mopacTtoM hesujcke
edpukacHoctu ®H Moaysia pacTe ¥ eMucHja yr/beH-JUOKCU/A.
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Csmmka 9.91 - EMucuja ¥ TOTaJIHa eMUCHja YIJbeH-AUOKCH /A KO/, eHepreTcKe
ONTUMHU3ALHje 3Tpaja ca pa3/IM4YUTUM CUCTEMUMA I'pejama,
npu henujckoj epukacHoctu ®H cucrema 14 % u 16 %

EMucHOHO BpeMe oTmJiaTe 3a aHaJM3UpaHe 3rpaje ca ¢OTOHAIOHCKUM CUCTEMOM
henujcke epukacHoctu 14 %, 6e3 063upa HaA rpejHU CUCTeM, U3HOCHU 2,3 TOJMHe, a 3a
boTOHANOHCKU cuUCTeM hesujcke edpuKacHOCTH MojyJa oA 16 %, eMHUCHOHO BpeMe
oTmjate u3Hocu 2,1 roguHy (3a cBe BpCTe cucTeMa rpejawa). Bugu ce ga ca nopactom
henujcke epukacHocTH MojyJsa JA0Jia3d [0 MaZa €eMUCHOHOT BpeMeHa OTIJIaTe yCJes
noBehawa KOJMUMHE TeHepHcaHe esieKTpuuHe eHepruje. Haume, ®H cucrtem henujcke
epukacHoctu 14 % npu ontuMannoM yzaeay ®H nanesa renepuiue 57,33 GJ enektpudyHe
eHepruje U 12,4 G] TonsoTHe eHepruje. ®PH cuctem henujcke epukacHoctu 16 % npu
ontuMasiHoM yzeny ®H nmaHesna reHepuile 4yak 65,96 G] enektpuuHe eHepruje u 11,98 GJ
TOIJIOTHE eHepruje.
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9.4.2 ExoJiolIKa aHa/IM3a HAjIOBO/bHUjUX pellemha eKcepreTcKke
onTUMH3aLMje

[Ipy ekcepreTckoj oNTUMHU3ALMjU Y CBUM aHAJU3UpPAHUM ClydajeBUMa 3rpaja 6e3
063Upa Ha rpejHU cUCTeM onTUMaJHU yjeo OH nmaHesia Ha KpoBy je u3Hocuo 98,75 % npu
CBUM pasMaTpaHUM BpeJHocTuMa hesnjcke epukacHoctu ®H Mopysaa. OBoj BpesHOCTH
yZAesa oarosapa nospmrHa ©H nanesa oz 79,6 m? u noBplLIMHA COJIAPHUX KOJIEKTOPA OJ,
camo 1 m2. 3a cay4yaj ®H cucrema henujcke epukacHoctu 12 %, Tazge ce reHepuie 52,46G]
eJleKTpuuHe eHepruje U 3,22 G] TonsioTHe eHepruje. Kaga 6u ce unctanupao ®H cucrem
ca henujckom edpukacHomhy mogmysna 14 %, reHepucano 6u ce 61,2 G] esekTpuuHe
eHepruje Aok 6u ce nomohy ®H moaysa henujcke epukacHoctu 16 % renepucasio 69,95 GJ
eJleKTpuyHe eHepruje. KosMuuMHa reHepucaHe TOIJIOTHE €Hepruje je HCTa y CBUM
cJlyd4ajeBMMa U u3HocH 3,22 GJ.

EMucuHja yribeH-JMOKCHAA coJlapHUX cucTeMa npu npuMenu OH cucrema henujcke
edukacHoctu 12 % wusHocu 9,8 kg COz/m?2 conapHe MHCTajsaluje, a TOTaJHA €MHUCH]ja
yr/beH-guokcuga udHocu 20,8 kg COz/m? cosapHe uHctananuje. Y ciaydajy ®H cucrema
henujcke epukacHoctu 14 % u 16 %, emucuja yribeH-guokcuga usHocu 11,3 kgCO2/m?2 u
12,85 kg CO2/m?, penektuBHO. ToTanHa emucuja yribeH-guokcuja 3a PH cucreme
henujcke edpuxkacHoctu 14 % u 16 %, usHocu 23,5 kg COz2/m2 u 26,2 kg COz/m?,
peneKTUBHO, WITO 3Hayu Ja emucuje CO2 pacTy ca mopacToM KOJIMYMHE TeHepHCaHe
eHepruje. HaBeieHe emucuje CO2 cy nprka3aHe Ha Caugu 9.92.
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Csimka 9.92 - EMucHja ¥ TOTaJIHa eMUCHja YIJbeH-AUOKCH /A IPU EKCEPTETCKO)]
ontuMusanuju srpaza ca ®PH cucremuma pasnnuute henujcke eprukacHoCTH

EMucuoHo BpeMe oTmsaTe ce cMmamyje ca noBehawem hesujcke edpukacHocTH
MoAyJsa, yciaeJ, Behe KoJMYMHe reHepucaHe ejieKTpuuHe eHepruje. Kox ®H cucrema
henujcke epukacnoctu 12 %, 14 % u 16 %, pecieKTUBHO, EMUCHUOHO BpeMe OTIJIaTe
uzHocu 1,11 ropguHa, 1,07 roguHa u 1,04 roguHe pecnektuBHO (Ciamka 9.93). Kopg
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ekcepreTcke ontumusanuje yaeo ®H nanesa Ha KpoBy je Behu Hero KoJi eHepreTcke
ONTUMH3AIlMje, TAKO Jla ce TeHepulle Beha KOJIMYUHA eJleKTpU4YHe eHepruje. CTora ce u
3HA4ajHO CMamyje EMUCUOHO BpEMe OTILJIATE.
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Cauka 9.93 - Emucuono BpeMe oTmiate 3a ®H cucreme pazninuure
hesivjcke epUKACHOCTHU MPHU €KCEPreTCKOj ONTUMHU3AIMjU 3Tpaja

9.4.3 ExoJi011Ka aHa/IM3a HAjIOBO/bHUjUX pellieHkha eKOHOMCKe
onTuMH3anuje

C/IMYHO eKcepreTCcKoj ONTUMHU3ALUjU NMPUKA3aHOj Y MPETX0JHOM OZieJbKY, U INpH
€KOHOMCKOj ONTUMH3ALUjU Y CBUM aHAJU3MPAHUM CJydajeBUMa 3rpajza 6e3 063vpa Ha
rpejHu cucTeM onTuMasaHu ygeo ®H nmanesna je 610 NpUOJIMXKHO UCTU U U3HOCHO je OKO
95% (4ak ¥ Ipu CBUM pa3MaTpaHUM BpeaHocTuMa henujcke epukacHoctu ®H Monyaa).
OBaj yzeo oaroBapa MOBPIIMHU HHCTAJUpaHUX GOTOHANOHCKHUX MaHesa oA 76,6 mZ u
NOBPIIMHU COJIAPHUX KOJIeKTOpa o 4 m2. [[py 0BOM 0/lHOCY NOBpIIMHA COJIAPHUX CUCTEMA
v 3a ciay4aj PH cuctema henujcke epukacHoctu 12 %, reHepuiie ce 50,47 GJ enekTpuyHe
u 10,14 G] TonmsoTHe eHepruje. Kaga 6u ce uHctanupao ®H cuctem ca henujckom
edpukacHouthy moaysaa 14 % u 16 %, pecneKTUBHO, reHepucaso 6u ce 59,27 G] u 68,18 G]
eJIEKTpUUHE eHepruje, pecneKTuBHO, Kao ¥ 9,25 G] u 8,26 G] ToIJIOTHE eHepruje,
pecneKTUBHO.

EMucuja yrsbeH-AMOKCHJA Jo06HjeHa aHaJM30M HAjIOBOJ/bHUjUX  CJyvajeBa
eKOHOMcCKe onTuMusauuje, 3a ®PH cucreme henuvjcke epukacHoctu 12 %, 14 % u 16 %
pecnexktuBHO, u3Hocu 11,2 kg COz/m? cosapHe uHctananuje, 12,5 kg CO2/m? cosnapne
uHcTtanauuje 13,8 kg COz/m2 cosapHe WHCTasnaluvje, pecnekTUBHO. ToTasHa eMmucHja
yrJbeH-AMOKCHU/Ia 3a mocMaTpaHe henujcke eprkacHocTu MmoAyaa udnocu 33,06 kg CO2/m?
cosiapHe uHcTasanuje, 35,6 kg CO2/m? conapHe uHcranayguje u 38,1 kg COz/m?2 cosnapHe
MHCTaJs1aluje, pecrieKTUBHO. [laTe eMucuje CO; cy nprukasaHe Ha Caunu 9.94.
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Cauka 9.94 - EMucuja ¥ ToTasiHa eMHUCHja YIJ/beH-AUOKCHAA Ko 3rpaja ca PH cuctemuma
pasnuyuTe hesvjcke edpUKaCHOCTU NPU EKOHOMCKOj ONTUMU3alHjU

EMucHOHO BpeMe oTmJjaTe ce cMamyje ca noBehawem henujcke edukacHocTH
MOJyJIa, Kao U y NIPeTX0AHUM cay4dajeBMMa. Koa ekoHoMcKe onTUMU3anyje 3rpaga ca @H
cucteMoM henujcke epukacHoctd 12 %, 14 % u 16 %, pecieKTUBHO, EMUCUOHO BpeMe
oTmaTte u3dHocu 1,95 roauna, 1,84 roguHa u 1,76 roguHa pecnektTuBHO (Cinka 9.95).
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Cauka 9.95 - EMrUcuoHO BpeMe OTIJIaTe 32 EKOHOMCKY ONTUMU3alujy 3rpaja ca OH
CHMCTeMHMa pa3juduTe henujcke e UKaCHOCTH
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9.5 Ilopeheme pe3sysTaTa

9.5.1 EHepreTckKa aHa/1u3a

Y ogmemuuma 9.1.1 u 9.1.2 npefcTaB/beHa je eHepreTCckKa aHajlu3a U eHepreTcka
ONTHMMM3ALMja 3rpajie ca TPU pa3/JIMYUTA CHUCTeMa Ipejama: eJeKTPUYHUM IpejameM,
JlaJbMHCKUM TI'pejarbeM U rpejameM Ha rac. Ca MHCTa/iMpaHUM GOTOHANOHCKUM MaHeJMMa
Y COJIADHUM KOJIEKTOPUMa IeHepHlille ce eJIeKTPUYHA U TOIJIOTHA eHepruja. EHepreTckum
onTUMHU3alMjaMa je oJpehuBaH onTUMaJHU ofHOC noBpmiMHa PH maHesna M coslapHUX
KOJIEKTOpa NP KOjUMa ce OCTBapuBa/la MaKCHMMaJslHa yUITeJa IpUMapHe eHepruje (Uau
MaKcUMaJ/iHa M306erHyTa MNoTpollka NpuMapHe eHepruje). [Ipu ToMe je y3auMaHa y 063up
yrpabheHa eHepruja coJlapHUX CUCTeMa U U30J1alHje 3rpaje.

Cauka 9.96 npukasyje NoTpoliby GpUHANHE U IpUMapHe eHepruje 3a pepepeHTHY
3rpajly, 3a CBa TpM pa3MaTpaHa CUCTeMa rpejama.
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Cauka 9.96 - [lotpoiimwa prHaHe U TpUMapHe eHepruje pedepeHTHe 3rpa/jie, 3a
pasJIMYUTe CUCTEME I'pejamba

[loTpolima NpUMapHe eHepryje je HajMamwa 3a 3rpaZly ca CUCTeMOM IacHOT rpejama,
a HajBeha 3a 3rpa/ly ca CUCTeMOM eJIeKTPUUYHOT rpejama. Passor je y BUCOKOM daKTOpy
KOHBep3Hje eJIeKTpUUHe eHepruje y npuMapHy eHeprujy (3,04) y ofjHocy Ha KoepUIUjeHT
KOHBep3Uje NpUMapHe eHepruje 3a npupojHu rac (1,1). ¥ nopehewy ca cucremoM racHor
rpejama, NOTPOLIka IPUMapHe eHepruje y 3rpajy ca Aa/bUHCKUM rpejalbeM je Beha 3a
35,98 GJ] (26,7 %). Y cay4ajy 3rpazie ca eJeKTPUYHUM T'pejarbeM, MOTPOIIHa NpHUMapHe
eHepruje je Beha 3a 72,85 G] (54 %). Ako 6u mopeju/ad 3rpajly ca Ja/bUHCKUM U
eJIEKTPUYHUM TpejareM, 3rpajia ca eJeKTPUYHUM rpejarbeM 64U MMaja Behly moTpolmwy
npumapHe eHepruje 3a 36,87 G] (21,6 %). Ca acnekTa moTpollke NPUMapHe eHepruje,
HajOoJ/be pelllewe CBaKaKo NpescTaB/ba 3rpaja ca yrpaheHUM CUCTeMOM TacHOT rpejama.
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OBo ce oaHocH Ha aHaiau3y 3rpaja y Cpbuju, ca gaTUM KoedULMjeHTMMa KOHBep3Hje
eHepruje, jep cy koedHllMjeHTH KOHBep3Uje pUHAJIHE Y MPUMAPHY eHePryjy pa3iuiuTH y
pa3/IMYMTUM ApKaBaMa.

HymepuukuM cuMyJialigjamMa je IMOKa3aHO Jia je ca HWHCTaJUpPalkbeM COJIAPHHUX
CUCTeMa Ha KpOBY 3rpajie, KOjuUMa ce reHepwulle eHepruja, Moryhe oCTBapUTH KOHIENT
3rpajie HETO-NMO3WTUBHE MOTPOIIbe eHepruje HapOouUUTO KaZia Cy y NUTamy 3rpaje ca
MamkhOM MOTPOIIKHOM NpUuMapHe eHepruje. To cy 3rpazie ca racCHUM IrpejameM, Koje Cy CKOpo
y CBUM CJy4ajeBUMa GUJIe HETO-NO3UTUBHE NOTPOIIHE eHEPrHje.

3a 3rpajie ca eJeKTPUYHUM rpejambeM, onTUMaJHU yjaeo @H maHesna Ha KpoBYy je
yM3Hocuo yrjaBHoM 91,25 %, mwTo 3Hayu Ja je moBpuiMHA HUHCTaaupaHux ®H nanesa
73,6m?, a mNoBpIIMHA Ca MOCTaB/beHUM KoJsiekKTopuMa 7 m2. OBakaB OJHOC 3Ha4yHu
reHepucame 48,48 G] enektpuuHe u 14,19 G] TonsioTHe eHepruyje, Tj. 190,51 G] npumapHe
eHepryje. YmTeJa nNpuMapHe eHepruje ca ynoTpeb0oM COJIapHMX MHCTajlalikja Yy OBOM
caydajy usHocu 170,59 GJ. HsyseTak cy ciaydajeBd cuMmyJaluja TAe ce 3Ha4vajHO
noBehaBasia NoTpollka TOIJIE BO/JIE, 1A je U MOTPebaH yAeo KojJeKkTopa 6uo 1o 5 % Behwu.
3a 3rpajie ca Ja/bUHCKUM, Tj. TaCHUM rpejambeM, onTUMaHU yaeo ®H naHesia Ha KpoBy je
rn3Hocuo oko 91,88 %, mTo 3HayM Aa je nMoBplIMHA UHCTasMupaHux ®H nanesa 74,1 m?, a
NOBPIIMHA Ca IOCTAaB/bLEHUM KoJieKTopuMa 6,5 m2. OBakaB 0JJHOC 3HAY U reHepucame 48,81
G] enektpuuHe U 12,75 G] TorsioTHe eHeprHje, Tj. 187,15 G] npuMapHe eHepruje. Yuuteaa
npUMapHe eHepruje ca ynoTpeboM CoJIapHUX MHCTaJallhja Y OBOM CJay4ajy usHocu 167,2
GJ. U3y3eTak cy ¥ oBJie ciay4yajeBU ca noBehawmeM NoTpoLIbe TOIJIEe BoJe (Y/eo KoJIeKTopa
o 5 % Behwu). Ciivka 9.97 npuka3yje reHeprucaHy NpuMapHy eHeprujy (ca u 6e3 yrpaheHe
eHepruje) v NoTPOoLIkYy IpUMapHe eHepruje 3a onTUMaJiHe BpeAHOCTH yaesaa @H nanena
KO/, pa3/IMYUTHUX CUCTeMa I'pejama (y pedepeHTHOj 3rpasu).
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Cimka 9.97 - [loTpoiima IprUMapHe eHepruje U reHeprcaHa IpMMapHa eHepruja
pedepeHTHe 3rpajie, 3a pa3/IiMuUTe cucTeMe rpejama (yaene ®H nanesna)
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Ca ropmwe ciaMKe ce BUJM Ja je 3rpaZila ca raCHMM CUCTEMOM rpejarba HETO-NMO3UTHBHE
notpoite eHepruje (PNEB) npema o6a mpucTymna, 3rpajia ca JJa/bUHCKHM T'pejambeM je
HETO-MO03UTHUBHe noTpoluke eHepruje (PNEB) npema reHeprcaHoj NpUMapHOj eHEPTUjU U
HeTOo-HeraTHBHe noTtpoluwe eHepruje (NNEB) nmpeMa MakcuMasiHOj ylITeAu NpHUMapHe
eHepruje, 0K je 3rpajZia ca eJeKTpUYHUM CUCTEMOM Ipejarba npeMa 06a NpUCTyNa HeTo-
HeraTUBHe NoTpolie eHepryje (NNEB).

Y aHa/nu3u [06UjeHHX pe3yJiTaTa BUILE MyTa je MOMHHbAH BUCOK KOePUIUjeHT
KOHBep3Hje eJIeKTpUYHe y NpuMapHy eHeprujy. tberoBa TpeHyTHa BpezHocT 3,04 nMma
TeXmy onajama y o6yayhHocTH, na je Ha cjefehoj caunu gaTta 3aBUCHOCT HOTPOILIH-€
IpUMapHe eHepruje nocMaTpaHux pedepeHTHUX 3rpajia 3a CBa TPHU CJydaja rpejama, y
3aBUCHOCTU O/ pas/JMYUTE BPEAHOCTH KoedHIlMjeHTa KOHBEp3Uje eJIeKTPUYHE Y
npuMapHy eHeprujy (Cauka 9.98). BpegHocTy koeduiuvjeHTa KOHBep3Hje 3a Ja/bUHCKO
rpejatbe M rac HAUCy MewaHe U usHocuse cy 2,03 u 1,1, pecnektuBHo. HapaBo, wTo je
koepULUjeHT KOHBep3Uje eJleKTPUYHe y IPMMapHy eHeprujy MawH U yKyIHa NOTPOLIHka
npuMapHe eHepruje he OuUTH Mamwa. UHTepecaHTHa je MpeceyHa TadyKa MOTPOILIHE
npuMapHe eHepruje 3a eJIEKTPUUYHO U Aa/bUHCKO rpejamwe. [locMaTpajyhu je, 3ak/byuyje ce
Jla 6U MOTpollka NpUMapHe eHepruje y pedepeHTHOj 3rpajud 6uia Mama y ciaydajy
eJIeKTPUYHOT Trpejama Hero y CJyydajy Ja/bUHCKOI TIpejama, ako 06U kKoedHULUjeHT
KOHBep3HUje eJIeKTpUUHe Y IPUMapHy eHeprujy usHocuo < 2,06, lITO je TEIKO 0CTBAPUBO,
6e3 063upa Ha TeH/eHLHjy CMambUBawba oBor koedunujeHTa. Hucy peanHe oyekuBamwa a
HeroBa BpeJJHOCT Oy/ie Mama of, 2.
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Cauka 9.98 - [loTpoiima npuMapHe eHepruje pepepeHTHe 3rpajie y 3aBUCHOCTHU O[]
KoedHUIMjeHTa KOHBep3Uje eJIeKTPUYHEe Y IPUMapHY eHepPrHjy,
3a pa3J/IMYUTe IpUMekbeHe CUCTeME Ipejama

[Mocneawux roamHa GOTOHAMOHCKA TEXHOJIOTHja OeJieXXHM BeJMKU Hamnpeak y
pa3Bojy Tako Ja ce y UIMPOj YyNoTpeOM CBe BHIIe HaJjiaze MoJyJu Behe hesnujcke
ebukacHocTu. Tako je moce6bHO OUTHA aHa/JM3a I'eHepHUCaHe U MOTpOLIeHe NMpUMapHe
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eHepruje 3a ¢oToHanoHCcKe MoayJie heaujcke epukacHocTu 14 % u 16 %. [[puMeHOM O0BUX
Mo/JlyJla TeHepulle ce 3HAaTHO Beha KoJIMYMHA eJIeKTpUUYHe eHepruje y mnopebewy ca
MoayanMa hesnujcke epukacHoctu 12 %, na je ucnuTUBawkbMMa J00UjeH U Jpyrayvju
ofHOoC onTuMasHux nosBpuimHa ®H Moayna u cosapHux kosiektopa. 3a ®H mopyne
henujcke epukacHoctu 14 %, [06HjeH je BHUXOB HBUXOB ONTUMAJIHU yie0 Ha KpoBy 92,5 %
(moBpminHa ®H naHesia 74,6 m?, a NOBpIIKHA ca COJIAPHUM KoJIeKToOpUMa 6 m?Z) 3a cBa TpHU
cUCTeMa rpejama, a 3a MoJyJe henujcke epukacHOCTU 16 % HUXOB ONTHUMAJHU Y/€O je
nzHocuo 93,13 % (moBpwinHa @®H mnaHesna 75,1 m2 a noBpmIMHA ca COJApPHUM
KoJiekTopuMa 5,5 m?), Takohe 3a cBe pasamaTpaHe rpejHe cucteme. Cavka 9.99 npukasyje
reHepucaHy NMpuMapHy eHeprujy (ca U 6e3 yrpaheHe eHepruje) U NOTPOIIKY MPUMapHE
eHepruje 3a onTUMaJiHe BpeJHOCTH yaesa OH maHesa KoJ, pa3/IMYUTUX CUCTEMA I'pejamba,
3a npuMeHy MojyJa henujcke epukacHoctu 14 % u 16 %. [IpukasaHu nojanu ce ogHoce

Ha pedpepeHTHY 3rpaay.
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Csmmka 9.99 - [loTpoiiwa NprUMapHe eHepruje U reHeprcaHa IpMMapHa eHepruja
pedepeHTHe 3rpajie (Ipu ONTUMAJHUM BpeAHOCTHMA yaena @H naHesa U pa3iMduTUM
CHCTeMUMaA rpejakba) 3a pasnuuTe hesujcke epukacHoctu @H moay.ia

Ca ropmwe ciuKe ce BUJAM Ja NpUMeHOM (OTOHANOHCKUMX MoJAyJa ca hesujckoM
epuxkacHouhy on 14 %, 3rpage ca racHUM U Ja/bUHCKUM TIpejambeM cy npema 06a
npucTyna 6uje 3rpaJie HeTO-MO3UTHBHe moTpoluke eHepruje (PNEB), nok je 3rpaja ca
eJIEKTPUUHUM TpejatbeM OWJIa 3rpaZla HeTO-NMO3UTHBHe MNoTpolitbe eHepruje (PNEB)
npeMa reHepHCcaHOj MPUMapPHOj eHEePrujU, a HeTO-HeraTUBHe NoTpolike eHepruje (NNEB)
npeMa MakCUMMaJiHOj yUITe AU NpuMapHe eHepruje. [[puMeHoM GOTOHANOHCKUX MOAYJIa ca
henujckoM edpukacHoumhy ox 16 %, cBe pa3aMaTpaHe 3rpajie Cy 3rpajie HeTO-NO3UTHUBHE
notpoiite eHepruje (PNEB) npema o6a npuctyna.

Kao mto je Beh peueHo, ca nopactom henujcke edpukanoctu ®H moaysa, pacrte
KOJINUMHA reHepUcaHe eJieKTpUuHe eHepruje. OHa je y CBUM ciy4yajeBUMa pedepeHTHe
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3rpajie ca Aa/bMHCKUM HWJIM TaCHUM TpejameM, 6e3 063upa Ha henujcky epukacHoct OH
Mojaysa, Beha oJ; moTpeOHe KOJIMYMHE eJIeKTPUYHE eHepruje, ma je HeTOo-KyIJbeHa
eJleKTpUYHa eHepruja HeraTuBHa. Tako je W y cJjydajeBMMa 3rpaZia ca eJeKTPUYHUM
CHUCTEMOM rpejamwa, U hennjckom epukacHowhy 14 % u 16 %. CBe HaBeJeHe 3rpajie Cy
HETO-NIO3UTUBHE NOTPOLIbe eHepryje. JeJnHo je 3a moAys hesnjcke epukacHoctu 12 %,
reHeprucaHa €eHepruvja Mama O/ €eHepreTCKMX mnorpeba U OHa je HeTO-HeraTHUBHe
norpoutbe eHepryje. Ciuka 9.100 gaje BUILAK eJleKTpUYHE eHEPTHje U YKYIHO KYyIlJbeHY
eJIeKTPUYHY eHeprujy 3a pedpepeHTHyY 3rpa/ly ca CBa TPU aHa/IM3UpaHa CUCTeMA Irpejama U
®H mopaynuma henujcke epuxkacnoctu on 12 %, 14 % u 16 % (npu onTUMa/JHOM OLHOCY
nospiirvHa ®H naHesa ¥ coJlapHUX KOJIEKTOPA).
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Cauka 9.100 - Buiiak u Kyn/beHa eJIeKTpU4YHa eHepruja pepepeHTHe 3rpaze (Ipu
ONTHMMaJIHUM BpeAHOCTUMaA yaesa PH naHesna v pa3IMuMTUM CUCTEMUMA Ipejama) 3a
paznuuuTte hesvjcke epukacHoctu ®H moayna

Jowr jemaH of OWTHUX NapaMeTapa eHepreTCKe aHaJjd3e 3rpaJa je CBaKako
eHepretcko BpeMme otmiate EPBT (energy payback-time) uwHcTanvpaHUX COJIApHUX
cucTteMa. 3a aHa/M3upaHe pedepeHTHe 3rpazie U henujcky epukacHocT Moay.a of, 12 %,
€HepreTCKo BpeMe OTIJIaTe 3a 3rpajZie ca Ja/bUHCKUM UM FaCHUM I'pejameM je u3HocuIo 2,1
ro/iMHy, a 3a 3rpajly ca eJleKTpPUYHUM rpejambeM, OUJIO je HE3HAaTHO Makbe U U3HOCUJIO je
2,05 roa. YkoauMKo 64 ce MHCTaJMpasu GOTOHANOHCKU MoAyau hesnujcke epUKaCHOCTH
14%, eHepreTcKo BpeMe OTILJIaTe 3a CBe aHajJM3upaHe 3rpaje, 6e3 o063upa Ha I'pejHU
cucteM, 61 nusHocuso 1,83 rog,, a 3a ®H cucrem henujcke epukacHoctu moaysaa ox 16 %,
EPB 6u usHocuso 1,63 roa. (3a cBe BpcTe cucteMa rpejama). Cauka 9.101 nmpukasyje
eHepreTCKO BpeMe OTIJaTe 3a pedepeHTHy 3rpajy ca CBa TPU aHaJM3MpaHa CUCTEMa
rpejamba U ®H mMoaysinma henujcke epukacHoctr of 12 %, 14 % n 16 % (npu onTuMaJIHOM
osHocy noBpinrHa ®H naHesa ¥ colapHUX KOJIEKTOpPA).
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Cimka 9.101 - EHepreTcko BpeMe OTIJIaTe COJIAPHUX cUcTeMa pedepeHTHe 3rpaje (npu
ONTUMaJIHUM BpeJHOCTUMA yesa PH naHesa v pa3iMuUTUM CUCTEMUMA I'pejama) 3a
passinuuTe henujcke epukacHoctu @H moayia

9.5.2 EKcepreTrcka aHaju3a

ExcepreTrcka onTuMusanuja (ogespak 9.2) je umaJsia 3a Ijub Jla 0Jjpeiu MaKCUMaTHU
eKCepreTCKH cTeneH eprUKaCHOCTH MHCTAJIMPAHUX COJIApHUX cucTeMa (ca u 6e3 yrpabeHe
ekcepruje). MakcMMaJ/IHU eKCepreTCKU cTeneH eQUKACHOCTH Cce MIOCTUKe NpU oJipeheHoM,
eKCepreTCKM ONTHUMAJHOM OJHOCYy MOBpIIMHA (OTOHANMOHCKUX NaHesJa W COJIAPHHUX
KoJsiekTopa. [lowto je ekceprercka epukacHOCT GOTOHANMOHCKUX MaHesa MHOTo Beha o[
eKkcepreTcke epHUKaCHOCTH COJIAaPHUX KOJIEKTOPA, TO je U yJieo $OTOHANOHCKUX MaHesa Ha
kpoBy Behu. OBaj oiHOC MOBPIIUHA, Tj. yAeo OH maHesia Ha KpOBY 3rpajie ce pasJyuKyje of,
ONTHMMAJIHOT yJejia IMOBpPLIMHA KOJ, €eHepreTcke ONTUMU3anyje. 3a LEeJOKYIHY
eKCepreTCcKy ONTHMU3allyjy 3rpajia paheHy y OBUM UCTpPaKMBakbUMa, 10 CBUM BapUpaHUM
napaMeTpuMa Jo006UjeH je ONTHMaJHU yJeo (GOTOHANOHCKUX mNaHesa 98,75 %, uemy
o/iroBapa noBpuIMHA 0oZ, 79,6 m? naHesia 1 caMo 1m? colapHUX KOJIEKTOpA.

3a ckopo cBe aHa/JM3UpaHe CJy4vajeBe 3rpaja U pa3He Bapujabu/iHe mapaMmeTpe
(meb/pMHa wH30J1allMje, MOTPOLIKA TOIJIE BOJEe, MOTPOLIKA eJIeKTpUUHe eHepruje,
TeMIlepaTypa TOIlJIe BOJe y CUCTeMy), 6e3 063upa Ha CHUCTeM rpejama, JobujeHa je
BPEAHOCT eKCEPreTCKOr cTeleHa epUKACHOCTH Nx=12,64 % Ha roJuilikbeM HUBOY, JIOK je
JlobvjeHa BpEeJHOCT €eKCEpPreTCKor cTeneHa epUKACHOCTH ca yrpaheHOM eKceprujom
NxEee=7,63 %. Beoma MaJia oAcTynamwa 0Ji OBUX BPeJHOCTH Cy 6WJsa y Cayyajy noBehamwa
NOTPOLIbE TOIJIE BOJIE U HbeHe TeMIepaTrype y cuctemy (Nx=12,83 % u nxee=7,83 %).
3HavajHUje oOJCTyname je 6Wg0 y caydajy npuMmeHe PH wmoayna Behe henujcke
epUKACHOCTH, Tako Ja cy 3a henujcky epukacHocT 14 % BpeHOCTH €eKCepreTCKUX
cTerneHa epUKACHOCTU M3HOCUIU Mx=14,71 % u Mxee=9,71 %. 3a ®H moayse henujcke
ebukacHoctu 16 %, BpeAHOCTH €EKCEePreTCKUX CTeneHa ePUKACHOCTH H3HOCUIHM CYy
Nx=16,78 % unyee=11,78 % (Cnuka 9.102).
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Cauka 9.102 - EkcepreTcku cTeneHU eGpUKaCHOCTH y 3aBUCHOCTH o/l hesvjcke
ebukacHocty OH naHeJa, 3a cBe aHa/IM3UpPaHe CUCTEME Irpejarba

Y 0oBUM HCTpakKMBamMMa je aHa/lM3UMpaHa eKcervja Koja ce Moxe JOOUTU U3
VMHCTaJIMPaHUX CHCTeMa, U OHa je payyHaTa ca u 6e3 yrpaheHe ekcepruje. [loTpe6Ha
eKcepruja ce OJHOCH UCK/bYYMBO Ha INOTPOIIKY eJIEKTPUYHE eHepruje y pasMaTpaHoj
3rpajJik. Y cjy4ajy eJJleKTPUUHOT I'pejama, Y3eT je Y 063Up /leo eKcepruje KojUu ce 0OJJHOCH Ha
rpejambe 3rpajie, a y cjy4yajeBUMa Ja/bUHCKOT Y FacHOT rpejama HUje pa3MaTpaHa JoJaTHa
eKcepruja notpebHa 3a rpejate. M3 Tor passiora je morpebHa ekcepruja 3rpajZie ca
eJIeKTPUYHUM rpejatbeM MHOTO Beha oJ moTpeOHe eKcepruje KoJj 3rpajie ca ApyruM
cucteMuMa rpejama. Ciauka 9.1037 paje nmpukas JobujeHe W NOTpebHe eKcepruje
pedepeHTHe 3rpajie 3a CBa TPU pa3MaTpaHa CUCTeMa r'pejama.
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Ciuka 9.103 - IloTpe6Ha U jo6UjeHa ekcepruja pedpepeHTHe 3rpajie,
3a pa3JIMYUTE CUCTEME Ipejamba
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360r pas3/IMYUTUX BPEJHOCTU MOTPeOHe eKcepruje noTpollaya, 0OJHOC NOTpebHe U
JlobujeHe ekcepruje ce 3Ha4yajHO pasjiMKyje 3a aHaJu3upaHe rpejHe cucrteMme. IlTo je
ekcepreTcka epukacHocT Beha, Beha je ekcepruja fob6ujeHa M3 coJlapHUX CUCTEMa, Na je
O/IHOC TOTpeOGHe W J06UjeHe eKcepryje Mamwu. ToMe W Tpeba TEXHUTHU y Ipolecuma
ontuMmusanuyje. OfHoc noTpebHe U J0OUjeHe eKcepruje je, Ka0 U eKCepreTCKu CTeleH
epuKacHOCTH, padyyHaT 6e3 yrpaheHe ekcepruje (ex) U ca yrpaheHoM ekceprujom (exgk).
360or Mame BpeJHOCTH NMOTpebHEe eKcepruje KoJj 3rpaja ca Ja/bUMHCKUM HWJHU TacHUM
CHCTEMOM T'pejara, OJJHOCHU NMOoTpebHe U No6UjeHe ekcepruje he 6UTH yBek < 1. HaBeeHu
eKCepreTCKM OJIHOCHM Ce 3a aHaJIM3UPaHU CHUCTeM Trpejalkba HUCYy MHOr0 MemaJsu
BapUpameM apaMeTapa 3a Koje je BplieHa onTuMHU3anuja (40 5 %). U3yseTak je nprMeHa
dboToHanoHCKUX naHesa Behe hesnjcke epukacHOCTH.

Civka 9.104 paje mpuka3 oJiHoca Jo6UjeHe U MOTpebHe ekcepruje pedepeHTHe
3rpa/ie 3a CBa TP pa3MaTpaHa CUCTeMa rpejama U henujcky epukacHOCT GOTOHAMTOHCKUX
Moaysa 12 %, 14 % u 16 %. Buau ce aa ca nopactoM hesnujcke epruKacHOCTH, A0J1a3U 10
CMamUBaka 0/JHOCA NOTpebHe U JJ0OHjeHe eKcepruje.
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Cauka 9.104 - OaHoc noTpebHe U Jo6HjeHe ekcepruje pedpepeHTHe 3rpaje,
3a pa3J/IMuUTe CUCTeMe Ipejamba U 3a pas3inuuTy henujcky epukacHoct ®H moayaa 12 %

Kop ekcepreTcke aHa/iM3e COJIapHUX CUCTEMA, Kao OUTaH MoKa3aTes/b M3padyyHaBa
ce exkcepretcko BpeMe otmiiate EXPB (exergy payback-time). Kako y ciy4ajy ekcepreTcke
ONTHUMHU3ALIMje COJIAPHU KOJIEKTOPU 3ay3uMajy camo 1,25 % mnoBpluMHe KpoBa, a
doToHanoHcku naHesiu 98,75 % noBplLIMHE KPOBA, IPU IPOPAuYyHY €KCePreTCKOr BpeMeHa
OTIlJIaTe y3eT je y 063up caMo $oToHAMOHCKU cucTeM. Tako je 3a pedepeHTHy 3rpajy ca
OWUJI0O KOjUM aHaAJM3UpPAHUM CUCTEMOM Trpejaba M heJHUjckoM edHUKACHOCTHU
doToHanoHCKUX MoayJa of 12 %, nobujeHO eKcepreTCKo BpeMe oTmJjate o 2,63 rog.
YKo/JIMKO 6M ce HHCTa/JMpasud (GOTOHANMOHCKH Moayau hesujcke ebukacHoctu 14%,
eKcepreTcKo BpeMe OTIIJIaTe 3a CBe aHaJIM3UpaHe 3rpajie, 6e3 063upa Ha rpejHU CUCTEM,
6u n3Hocuo 2,2 rof., a 3a ®H cucrtem henujcke epukacHoctu moayna oz 16 %, EXPB 6u
nsHocuso 1,95 roauna (Cauka 9.105).
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Cauka 9.105 - EkcepreTcko BpeMe oTIiaTe $OTOHANOHCKUX CUCTEMA pepepeHTHe
3rpage 3a pasinuure henujcke epukacHoctu PH moayna

9.5.3 EKOHOMCKA aHaJ/IM3a

ExoHOMCKa omnTuUMH3alLMja je UMaJsia 3a IUJ/b oJjpehrBame ONTHMa/IHE BpeJHOCTH
noppuinHa ®H maHesa W coslapHUX KOJIEKTOpa Ha KpOBY 3rpajie, Mpu KoMe 6U ce
ocTBapuJa HajBeha ¢uHaHcujcka no6uT. PMHAHCHUjCcKa JJOOUT je payyHaTa INpPeKOo BUIIKA
eJIeKTPUUHE eHepruje Koju ce Npojaje eJeKTPo-AUCTPUOYTUBHOj Mpexu mno feed-in
tapudu (0,2066 EUR/kWh), HeTO Kyn/beHe eJleKpUYHE eHepruje U3 Mpexe, Koja ce Kymnyje
110 3BAaHUYHOj IIeHU eJIEKTPUYHEe eHepruje U MPeKO TOAUIIber pacxoa WHCTAJUPAHUX
coJlapHUX cucTeMa. Takohe je, mpeMa roAuliwboj GUHaAHCHUjcKO] AobuTu (D), ogpeben u
nepuop ornuaarte (PB).

3a cBe aHa/M3MpaHe cjydvajeBe 3rpaja ca CBa TPU CUCTeMa rpejama, J0OUjeH je
ontuMasHu yaeo OH maHena Ha kpoBy 95 %, WwTO oAroBapa MOBpPUIMHU of, 76,6 m?, a
NOBpIIMHA 0/ 4 M? je y TOM CJIM4ajy NPpeKpUBEHA COJIAapHUM KoJieKTopuMa. OfcTyname o/,
OBUX BPeJHOCTH je OWJIO 3a pa3/IMUMTY MOTPOULIKY TOIJIe BoJe, rle je yaeo ®H maHesa
nu3Hocuo 96,25 %, 95 %, 92,5 % u 91,25 %, 3a MeceuHy NOTpOIIkY TOIJE BoJe o 8 m3,
11,5 m3, 19 m3 u 27 m3, pcieKTUBHO. Y ciy4ajy Behe NOTpolike TOIlJie BOJie, ONpaB/AaHuje
je eHepreTCKU rpejame BOJile CUCTEMOM COJIADHUX KOJIEKTOPA, KOjU je NMpU HaBeJEeHUM
cJlydyajeBUMa MOTPOILIHE UMA0 MOBPUIMHE 3 m2,4 m2, 6 m2 U 7 m2.

[Ipu oBoM yaeny @H naHesna, pedepeHTHa 3rpaja ca eJeKTPUUHUM TpejareM UMa
nepuo/; otmiate 16,9 roa. u go6ut 1518 EUR, 1ok je pedepeHTHa 3rpajia ca Aa/bUHCKUM
WJIY TaCHUM T'pejakbeM UMaJia nepuoj otmiate 8,8 roauna u go6ut 2930 EUR.

Coivka 9.106 gaje rpadpuuky npukas ¢rvHaHcHjcke o6uTH D 1 mepuojia otmiate PB
VMHBECTUILHja y coJlapHe cucTeMe 3a pepepeHTHyY 3rpaZly U pa3/IMuuTe rpejHe CUCTEME.
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Ciuka 9.106 - ®uHaHcUjcKa JOGUT U BpeMe OTIlJIaTe COJIapHUX cucTeMa pedpepeHTHe
3rpa/ie 3a pa3/IM4YUTe CUCTEME I'Pejamba

Ca nopactoM henujcke epukacHoctu ®H mMojayna, fos1a3u Jo mopacTa roAulimbe
duHaHCHjcKe 06UTH, 63 063Mpa 0O KOM Ce CUCTEMY rpejama pagd. ['padpuuku nmpukas
JlOOUTH y 3aBUCHOCTH oJ hesvjcke ebpukacHoctu ®H mMofyna, 3a aHa/M3MpaHe cUCTeEMe
rpejama, AaT je Ha Caunu 9.107. 360r Behe noTpolikbe eJleKTPUUHE eHepruje y 3rpaju ca
eJIeKTPUYHUM CUCTEMOM rpejama, pUHAHCHjCKA JOOUT je Mala Hero y cjay4dajy 3rpajie ca
Ja/bUHCKHUM WJIM TaCHUM TpejambeM.
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Ciauka 9.107 - ®uHaHCcHjcKa JO6UT COTapHUX cCUCTeMa pedepeHTHe 3rpaZie 3a pa3ninuTe
CHCTeMe rpejama U pa3IniuTy henujcky GUKacHOCT
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Ca mopacToM PUHAHCHjCKe AOOUTH, NMEpUO], OTIJIaTe ce cMawyje. Ha Caunu 9.108
JlaT je mMpUKa3 NepuoJia OTIJIaTe UHBECTUIIMja Y COJIApHE CUCTEME y 3aBUCHOCTH O[

henujcke epukacHoctu PH Moysia, 3a aHaIM3UpaHe CUCTEMe T'pejarba.
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Ciuka 9.108 - [lepuoj oTn/iaTe cCoJIapHUX cUCTeMa pedepeHTHe 3rpa/ie 3a pa3inyuTe

CUCTeMeE rpejatba U pa3anduTy hesinjcKy GUKacHOCT

Ca eKOHOMCKOT acleKTa, UHTepecaHTHa je aHaJM3a Mepuo/ja OTIJIAaTe COJIAPHUX
CUCTeMa Yy 3aBUCHOCTH oJ, feed-in Tapude, 3a 3rpaZly ca eJIeKTPUYHUM I'DejarbeM.
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Ciuka 9.109 - [lepuoj oTnjiaTe CoJIapHUX cUCTeMa pedepeHTHe 3rpa/ie ca eJIEKTPUYHUM

rpejameM 3a pasinyuty henujcky epukacHoct @H cucrema
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OBa 3rpajia je M3abpaHa 3a aHaJIMU3Y, jep Ce BeHa YKyNIHa NOTpollka GUHAHEe eHepruje
OJIHOCHM CaMO Ha eJIeKTpU4yHy eHeprujy. Cauvka 9.109 npencrtaB/ba NMepUO], OTIJIATe
MHCTaJIUPAaHUUX COJIAPHUX CUCTeMa Ha pedepeHTHOj 3rpajiy, y 3aBUcHOCTU of feed-in
Tapude.

[lpema cagammwoj ueHU feed-in Tapude, Hajpehn mnepuosg oTnjaate HMa
$OTOHANMOHCKU CUCTeM ca HajMawoM hesujckoMm epukacHowhy (16,9 roauna). llto je
hesnujcka epukacHocT Beha - To je mepuon otnate Matbu (3a 14 % - PB=12,1rox, 3a 16%
- PB = 9,4 ropn). 3a feed-in Tapudy og 0,35 EUR/kWh, nepuog otnsate je 6 - 10 roguHa, y
3aBUCHOCTU oJ, henujcke edukacHocTtu. 3a feed-in Ttapudy og 0,5 EUR/kWh, nmepuon
oTmJiaTe je 4 - 6 roguHa, 10K 3a feed-in Tapudy oz 0,7EUR/kWh, nepuoj oTniate naza Ha
3-4,5 rogune.

3a nobosbllatbe eKOHOMCKUX NepdopMaHCH, MPenopykKa je MocTU3akbe KOHILeNnTa
HETO-NIO3UTUBHE MOTpOLIe eHepryje. Beh je mokasaHo y npeTX0AHUM UCTPAKHMBabUMA,
/la cy 3rpajie ca eJeKTpUUYHUM rpejatbeM u ®H moaynuma henujcke epukacHoctu 14 % u
16 % 6uJie 3rpazie HeTO-IO3UTUBHE NIOTPOLIbe eHepruje. buxoBa reHeprcaHa eHepruja je
6usa Beha oJ concTBeHUX eHepreTckux notrpeba. MMajyhu y BuAy TpeHYTHO cTame Ha
nomaheM eHepreTckoM TpxuiuTy, feed-in Tapuda y Cpbuju He o6ehaBa MHOT0 3a y6p3aHy
uMmnieMeHTtanyjy ®H TexHosoruja. MehyTUM, TO JlakO MOKe OUTH U NPOMEHEHO Y
6yayhHoCTH, 063MpOM Ha yOp3aH pa3Boj U CBe HKY 1leHY GOTOHANOHCKUX MOAYJIa.
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10. 3AK/bYYAK

OCHOBHHU IWJb OBe JJOKTOPCKe JUcepTauuje OUO je Aa ce MIPUMEHOM HyMepUYKHUX
MeTo/a Hajinpe JedUHULIY eHepreTcke notpebe 3rpaZie a 3aTUM W YTBpJe YTHULAjU
VMHCTaJIMPaHUX COJIAPHUX CHCTeMa - GOTOHANOHCKUX MaHeJia U COJIAapHUX KOJIEKTOpa Ha
MaKCHMaJlHy Moryhy KoJIMYUHY reHepucaHe eHepruje u eKkcepruje, MakCMMaJ/lHy ylITeay
IpUMapHe eHepruje, MakKCUMaJIHy €KOHOMCKY JOOUT MU MUHHMMaJIHO 3araheme >KUBOTHE
cpenuHe. /la 6U ce cBe HaBeJeHO OCTBApUJIO, HEONXOAHO je AedUHUCATU ONTUMAJIaH OJJHOC
NOBpIIMHA cCUCTeMa GOTOHANOHCKHUX MaHeJa U COJIapHUX KOJIEKTOPa KOjU Cy MHCTAJIMPaHU
Ha KpoBy 3rpajie. Ha oBaj HauuH Moryhe je JocTH3ame KOHLEeNTa Kyhe ca HETO-HYJITOM
NOTPOLIKOM eHepruje, a Kopak Jiajbe je, HapaBHO M NOCTHU3ame KOHLenTa Kyhe ca HeTo-
NO3UTUBHOM NOTPOUIKOM eHepruje. OCHOBHU KOHLIENT HAa KOME Ce 3aCHUBA UCTPaXKUBakbe
je a kyha cama npousBoJU eHeprujy u3 06HOB/LMBUX U3BOPA EHEPruje KOjoM JeJTUMUYHO
WJIM IOTIYHO 33/10B0OJ/baBa CBOje eHepreTcKe noTpebe.

Y ToM cMmucay, pa3BHUjeH je MaTeMaTHUYKWA MOJeJ U aJrOpuTaM 3a JUHAMUYKY
CMMyJIALlMjy W ONTUMMU3ALHjy paja COJAPHUX CHUCTeMa HHCTAJWPAaHUX Ha KpOBY
aHa/JM3upaHe 3rpaje. Hymepuuka uHcTpakuBawa Cy CIpoBeJieHa INoMohy mnporpama
EnergyPlus xoju BeoMa JA06po CcUMyJMpa €HEpPreTcKo IMOHallake 3Trpajle M CBUX
WHCTaJIMPaHUX CUCTeMa, y3uMajyhu npu ToMe y 063up cBe peasiHe yTulaje. CopTBepCcKH
nakeT EnergyPlus je Beh ay»u HU3 rojjiHa Jo6po MO3HAT HAY4YHO] jaBHOCTH Kao MohaH
aJaT 3a CMMyJauMjy 3rpajZia. 3aTHUM je BplIeHa eHepreTcKa, eKcepreTcka U eKOHOMCKaA
ontuMusanuja nomohy coprBepa GenOpt. Ha noueTky je nebunucan pepepeHTHU MoAe
3rpajie KOju je uMao peaJiHe IapaMeTpe KOHCTPYKLHje U peasiHy NOTPOLIbY eJleKTPUYHe
eHepruje U TOIlJIe BOJle Koja OoAroBapa MPOCEYHO] 4YeTBOpOYJIaHOj nopojuuu y Cpouju.
PasmaTpaHa je 3rpajZa ca Tpu TPeHYTHO Haj3acTyl/beHHUja cucTeMa rpejawma y Cpouju:
CUCTEM eJIEKTPUYHOI Ipejama, CUCTEM Ja/bUHCKOI Irpejalba U CUCTEM rpejama noMohy
KOTJIa Ha NPUPOJHHU rac.

Y ogemuuMma 9.1.1 u 9.1.2 ypabeHa je eHepreTcka aHa/iu3a WU eHepreTcKa
ONTUMM3ali4ja 3rpaZie ca pa3MaTpaHMM CUCTeMHMMa rpejakba. EHepreTckuM ONTHUMHU-
3anjaMa je oapebeH onTuManHu oaHoc noBpumirHa ®H maHesia M coslapHUX KOJIEKTOpa
IpU KOjUMa Ce OCTBapyje MaKCUMaJlHa yIlTeJa NpUMapHe eHepruje (ca ypadyyHaToM
yrpaheHoM eHeprujoM COJIapHUX CHUCTEMa U H3oJalyje 3rpaje). [loTpouima npuMapHe
eHepruje je HajMawa 3a 3rpajy ca CUCTEMOM TraCHOT rpejama, a HajBeha 3a 3rpagy ca
CHUCTEMOM eJIEKTPUYHOT Ipejama. Y nopehemwy ca cCUCTEMOM racHOT rpejama, MOTPOLIHkha
npuMapHe eHepruje y 3rpajid ca Ja/bMHCKUM rpejawbeM je Beha 3a 26,7 %. Y cayyajy
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3rpajie ca eJIEKTPUUYHUM TpejarbeM, NOTPOlLIkba NpuMapHe eHepruje je Beha 3a 54 %. Ca
acmeKTa MOTPOLIE NPUMapHE eHepruje, Hajoo/be pelllere CBAKAKO MpeACTaB/ba 3rpaja
ca yrpaheHUM CUCTEMOM raCHOT I'pejamba.

HyMepudykuM cuMyJanyvjaMa je MOKa3aHO Ja je ca UHCTaJUpameM COJIapHUX
CACTeMa Ha KpOBy 3rpajie, Moryhe oCTBapUTH KOHLENT 3rpajie HeTO-MO3UTUBHE
MOTPOLIbE €Heprvje HapouyuTO Kaja Cy y NUTawky 3rpaZle ca MamkbOM MNOTPOLIHOM
nprMapHe eHepruje. To cy 3rpajie ca raCHUM I'pejalbeM, Koje Cy CKOPO Y CBUM CJy4ajeBUMa
O6uJie HETO-MO3UTUBHE MOTPOLIHKE EHEPTHje.

3a 3rpajie ca eJIeKTpPU4YHUM rpejameM, onTuMaaHu ygeo OPH maHesa Ha KpoBy je
M3HoCHO yriaBHOM 91,25 %, 3a cBe BapupaHe mapaMeTpe CUMYyJallydja, LITO 3HA4YHU Jia je
NOBpLIMHA HWHCTasidpaHux @®H mnaHesna 73,6 m?2, a NOBpIIMHA Ca MOCTaB/bEHUM
KOJIeKTOpUMa 7 mZ2. 3a 3rpajie ca Ja/bUHCKHUM, Tj. TaCHUM rpejameM, onTUMa Hu yaeo OH
naHeJa Ha KpoBY je U3HocuO oko 91,88 %, mTo oAroBapa NOBPIIMHU MHCTaaupaHux ®H
naHesia o7 74,1 m2 u NOBPUIMHU COJIAPHUX KoJieKTopa oA, 6,5 m2. U3y3eTak cy ciydajeBU
cuMyJlanja rze ce nosehaBasia noTpolumwa ToIJie BOJe, 11a je U OTpebaH yieo KoJIeKTopa
6uo 10 5 % Behu. 3rpasa ca racHUM cucteMoM rpejamwa je PNEB npema o6a npucTyna, 10K
je 3rpaja ca eJIeKTpUYHHUM CHCTEMOM Tpejatba npema o6a npuctyna NNEB Hero-
HeraTHUBHe IOTPOLIe eHepryje.

[Toce6Ho cy pazamaTpanu ®H moaynu Behe hesnjcke edpMKAaCHOCTH M IPUMeHA OBUX
MoJyJla MOKasaJa je Jpyradyuju oJHOC ONTUMa/JHUX noBpiirHa. 3a ®H moayse hesnujcke
epuxkacHoctu 14 %, foOUjeH je HUXOB HUXOB ONTHMAJHU yZeo Ha KpoBy 92,5 %
(moBpminHa ®H naHesa 74,6 m2, noBplIKHA ca COJIApHUM KoJieKTopuMa 6 m2), a 3a MoJiyJie
henujcke eprukacHocTr 16 % HLUXOB ONITUMANIHHU Y0 je n3Hocro 93,13 % (nospmmHa ®H
naHesia 75,1 m? moBpIIMHA ca COJIAPHUM KoJieKTopuMa 5,5 m?), 3a cBa TpHU cHUCTeMa
rpejama. [Ilpumenom ®H moayna ca Behom hesnjckom epukacHowhy, sakie ce J0CTU3a0
KOHIIENT HETO-MO3UTUBHE NMOTPOIIkhe eHEPryje Ko/ CBUX aHATM3UPAHUX 3rpaja.

3a aHanusupaHe pedepeHTHe 3rpajie U hesnujcky ebukacHocT Moayaa on 12 %,
eHepreTCcKO BpeMe OTILJIaTe 3a CBe pa3MaTpaHe 3rpajie U3HOCH OKO 2 ToiMHe. YKOJIMKO 6U
ce uHctanupanu ®H moaynu hennjcke eprukacHoctu 14%, eHepreTcKo BpeMe OTIJIaTe 3a
CBe aHaJsIM3upaHe 3rpaje usHocuiao 6u 1,83 roj., a 3a PH cuctem henujcke epukacHOCTH
MoayJa oz, 16 %, EPB 6u usnocusio 1,63 roa., 6e3 063upa Ha rpejHU CUCTEM.

EkcepreTcka onTuMusanuja (ozes/bak 9.2) je umaJa 3a Lii/b Aa OJipe i MaKCUMaJHU
eKCepreTcKu cTerneH ePUKACHOCTH HHCTAJUPAHUX COJIAPHUX CUCTEMA. 3a LeJIOKYIHY
€KCepreTCKy ONTHMM3all4jy 3rpaja Mo CBUM BepUpPAHUM MapaMeTpHMa, [A0OUjeH je
ONTHUMAaJIHU yZieo GOTOHANMOHCKUX NaHesa 98,75 %, yueMy oiroBapa noBpuirMHa of, 79,6 m2
naHeJia ¥ caMo 1m?2 coslapHUX KOJIEKTOPa.

3a ckopo CcBe aHaJIM3UpaHe C/ay4yajeBe 3rpajZia ¥ pa3He BapHjabuHe napaMeTpe, 6e3
063Upa Ha CHUCTEM TIpejama, JoOUjeHa je BpeJHOCT eKCepreTcKor creneHa epUKacHOCTH
Nx=12,64 % Ha rojuilikbeM HUBOY, JOK je JoOHUjeHa BPeJHOCT eKCEPreTCKOI CTeleHa
epuKacHOCTH ca yrpaheHoM ekceprujoM nxee=7,63 %. Beoma mMana oacTtynama cy 6uiaa y
cJy4ajy nosehamwa MoTpOIke TOIJIE BOJE U HeHe TeMIepaType Yy CUCTeMy. 3Ha4dajHUje
oJicTyname je 6uo y caydajy npumene ®H mozayna Behe henujcke eprkacHoOCTH, Tako Aa
cy 3a henujcky edurkacHocT 14 % BpPeAHOCTH €KCEPreTCKUX CTelneHa e(PUKACHOCTU
u3HocuIu Mx=14,71 % u nNxee=9,71 %, a 3a ®PH moxayse henujcke ebukacHoctu 16 %,
BPEJHOCTU eKCEePreTCKUX CTerneHa epUKaCHOCTHA U3HOCUJIM CY Nx=16,78 % u nxee=11,78 %.
Passior je y BehuM KoJiMuMHaMa reHepucaHe ejieKTpU4iHe eHepruje npeko ®H cucrema.
[loTpe6Ha ekcepruja 3rpajie ca eJeKTPpUYHUM TrpejamkeM je MHOro Beha oJ, moTpeOHe
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eKcepruje Ko/, 3rpaZie ca ApyruM cUCTEMUMa rpejama, 36or Behe noTpolime eseKTpUIHe
eHepruje. OgHOCH MOTpebHe U JOOUjeHe eKCepruje ce HUCY MHOTO MeHaJild BapUupambeM
napameTapa 3a Koje je BpuieHa ontuMusandja (Ao 5 %). U3yseTak je u oBJe mpuMeHa
doToHanoHCKUX MaHesa Behe hesujcke epuKacHOCTH.

3a pedepeHTHyY 3rpajy ca OWJO KOjUM CHUCTEMOM Trpejaba U hesmjckoM
epukacHowhy ®H moaysa ox 12 %, nob6ujeHO ekcepreTcko BpeMe oTmJarte je 2,63 roj., 3a
MozyJe henujcke epukacHocTu 14 % ekcepreTcko BpeMe OTIJIaTe U3HOCH 2,2 TOJ,., a 3a
@®H cuctem hesnvjcke epukacHoctu Mmoaysa of, 16 %, EXPB usHocu 1,95 rog.

ExoHoMcka onTuMu3anyja (oge/bak 9.3) je uMaJsia 3a ii/b oJpehrBamke ONTUMAJIHE
BpeHOCTU noBpuinHa ®H naHesia ¥ cosapHUX KOJIEKTOPA Ha KPOBY 3rpajie, NIpU KoMe 6U1
ce ocTBapuJsa HajBeha ¢uHaHcujcka moo6uT. [Ipema roaumikboj GUHAHCHjCKOj LOOUTH
oapeheH je mepuoJ;, OTIJIaTe WHBECTUIHja MUHCTAJUPAHUX COJApPHUX CHUCTeMa. 3a CBe
aHaJIM3MpaHe CJay4ajeBe 3rpajia ca CBa TPU CUCTeEMa rpejama, J00UjeH je ONTUMaJHHU y/eo
®H naHes1a Ha KpoBYy 95 %, WITO OArOoBapa MOBPIIMHU 0[] 76,6 M2, a MOBPLIXHA COJAPHUX
KoJsiekTopa je 4 m2. [lpu oBoM yzpeny ®H mnanHesa, pedpepeHTHa 3rpaja ca eJeKTPpUYHUM
rpejameM uma nepuoj ormaare 16,9 roa. u go6ut 1518 EUR, nok je pedepeHTHa 3rpasa ca
JlAJbUHCKHM WJIM FAaCHUM I'pejakbeM UMaJia nepuoj otiiate 8,8 roguHa u goo6ut 2930 EUR.
MaJsio oJficTyname 0/ OBUX BPeJJHOCTU je OWJIO 33 pPa3/IMYUTy MOTPOILIKY Toluie BoJe. Ca
nopactoM henujcke eprkacHoctu ®H mMoayna, fo/1a3u [0 mopacTa roJUilibe GUHAHCHjCKe
106UTH, 6€3 063Upa 0 KOM Ce CUCTEMY I'pejarba pajiy, 0K ce MepUo/ OTIJIaTe CMawyje (3a
3rpajie ca eJIeKTPUYHUM TrpejawbeM of 16,9 roa. fo 9,4 ropa., a 3a 3rpajie ca Ja/bUHCKUM Tj.
racHUM rpejawem of 8,8 rog a0 6,1 roz,).

ExoJsiomika aHasu3a (ofe/bak 9.4) je mokasaJsia yTHILQ] UHCTAJWPAHUX COJIAPHUX
CACTeMa Ha >XUBOTHY CpeJHHY, Ka0 U €MHUCHUOHO BpeMe OTIJIaTe OBHUX CHUCTeMa, 3a
HajIl0BOJbHUja J00UjeHa pellleha eHepreTCcKe, eKCEPreTCKe U eKOHOMCKe ONTUMMU3alibje.
Benuka npeaHocT Kopulihewa cojlapHe eHepruje je ymnmpaBo y BeoMa MaJioM CTeleHy
3arahema XKUBOTHe cpeJuHe, ma ce ®H TexHoJsiordja cMaTpa jeAHOM O] HAjYUCTHjUX
0OHOBJBUBUX TEXHOJIOTHja. EMMCHOHO BpeMe oTmJIaTe ce 3Ha4YajHO CMamyje ca moBehawmeM
yaesna OH naHesia Ha MOBPLUIMHU KPOBa, Kao U ca noBehaweM henujcke epukacHoctu OH
MoayJa. EMPB je usnocusio usameby 1,04 roguse u 2,8 roguHa, npu uemy ce Beha BpeJJHOCT
EMBP opHoCH Ha 3rpajy ca eJIeKTPUYHUM I'pejabeM.

['eHepasHU 3aK/bydaK je fja ce 0OAroBapajyhum oJHOCOM NOBpLUIMHA GOTOHANOHCKHUX
IaHeJla U COJIAPHUX KOJIEKTOpAa MOKe NOCTHNM BesiMKa ylTeAa Y YKYIHOj NOTPOLIKU
eHepruje y 3rpaju, 6e3 o63upa 0 KOM CHCTeMy rpejama ce pagu. Takobhe ce Moxe
OCTBAapUTH U U3BeCHa GUHAHCHjCKa A0OUT. [IpUMeHOM coJlapHUX CUCTEMA Y BEeJIMKOj MepHU
ce cMamwyje yTulaj Hajeher 3arahuBaya - yribeH-JMOKCH/Ia HA )KUBOTHY cpeuHy. Moryhe
je ¥ locTU3ame KOHILeNTa 3rpajia HeTO-N03UTHUBHE NOTPOIkhe eHepruje, HApOYMUTO AKO Ce
npuMeHe ®H moaynu Behe henunjcke epukacHocTH.

lllTo ce ThYe cMepHHMLA 3a Ja/ba UCTPaXKHMBamka — TO je CBaKakKo NpHMeHa
HUCKOTEMIepaTypHUX CHUCTeMa rpejamba M J0JAaTHUX OOHOBJ/bUBUX TEXHOJIOTHWja (HIIP.
reoTepMaJiHUX NyMnu) yuMe OU ce NOTPOLIKA NPUMapHe eHepruje cBesa Ha joll Makby

Mepy.
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