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1. Onuc npodJieMa KOju ce pelaBa TEXHUYKUM pPellleleM

Makcumanna xkonununHa CyHUEBE €HEpruje ce MoXKe MPUKynuTh kaaa cy CyHUeBW 3paiu
HOpPMAaJIHH Ha MOBPILIKHY COJapHOT KOJIEKTOpa, OCHOCHO KaJa Cy MapajielHi ca HOpMajoM Ha
noBpirHy koJsiektopa [1]. To ce moxke moctuhu jenuuo kopumthewmem ypehaja 3a npaheme
nonoxaja Cynna (Sun tracking system), koju MoaudUKY]y BPEIHOCT Haruba u/uiu a3uMmyTa
COJIApHOT KOJIEKTOpa Kako O ce OH MO3UIMOHMPA0 ONTUMaNIHO y ogHocy Ha Cynue. Ilocroje
OpojHE CTymuje Koje MOoKadyjy na kopuinheme oBHX cucTeMa oMoryhaBa 3HaTHO Behy
KOJIMYMHY NPUKYIIJbEHE €HEePruje 10 jeAMHUIH MOBPIINHE Y OHOCY Ha OHY €HEpPrHjy Koja ce
MOKE€ NPUKYIHUTU MO jeIUHHUIM MOBpUIMHE Kox (ukcHHMX cucrema. Ha mpumep, y [2] ce
HaBoau na Sun tracking cuctemu mobehaBajy yKymHY AHEBHY CaKyIJbeHY CHEPTHjy 3a
43.87% y ognocy Ha ¢duxcHe cucreme. Beoma netasban nperiies epUKacHOCTH pa3InYUTHX
cucteM 3a mpaheme monmoxkaja Cynma gat je y [3]. Y ToM pamy ayTopu HW3BEIITaBajy O
noBehamwy NpUKyIJbeHEe eHepruje kopulheweM Sun tracking cuctema y omcery oz 10-100%,
y 3aBUCHOCTH O]l pa3jIMUUTHX IE€pHO/a BpeMeHa M reorpadckux ycimosa. Mehyrum, Sun
tracking cucTeMu Cy MPUWINYHO CKYIH, TPOIIE €HEPTUjy U HUCY MPETNOPYyUJbUBHU 32 YIIOTPeOy
Kox cucrema Maine cHare [3,4]. [lpyrm mpwmias, Koju A0BOAM 10 TMoBehama KOJIMYUHE
NPUKYIJbEHE €HEepIuje MO jeAMHUIH MTOBPIINHE, jeCTe MOCTaBIbabe COTAPHUX KOJIEKTOpA MO/
ONTUMAIHUM HAaruOHUM YTJIOM U ONTHUMAIHUM YIJIOM opujeHTanuje (asumyrom). Jla Ou
(buKCcUpaHU KOJIEKTOP CaKynuo HajBehy KOJWYHHY TOJUIIHET COJIAPHOT 3padeha, MOBPIINHA
KOJIEKTOpa MOpa OMTH OpHjeHTHCAaHa Ka ekBaTopy. Kao mro ce Moke BHAETH ca aujarpama
nyrame Cynna (Cnuka 1), makcumanna BucuHa CyHIIa CBAaKOT JaHa C€ MOCTHXKE Y IMOJHE
kana je yrao CyHUeBOr a3uMyTa jeJHAK HYJW, OJJHOCHO OKO JIMHH]E CEeBep-jyr. 3a JaTyme
kaja je CyHIle Ha HajHKUM MaKCHUMAJIHUM BUCHHaMa, MOXKEJFHO j€ IOCTAaBUTH KOJIEKTOpE ca
BEJIMKMM HaruOHUM yrioMm [}, kako Ou ce cmamuo yrao usmel)ly CyHYeBHX 3pakoBa H
HOpMaJle Ha MOBPIIMHY KOJeKTopa. 3a mepuone kaaa CyHIle uMa BHIIE MyTame Ha HEOy, B
Mopa OUTH MaJo.
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Cnuxka 1 — Iujarpam nytame CyHija 3a 45° ceBepHe reorpadcke mmpuse [ 1]



2. Ctame pemieHOCTH NMpodJemMa y CBeTy — IPUKA3 U aHAJIN3A
nocrojehux pemema

VYTunaj HarmOHOT yria COJapHHUX KOJIEKTOpAa HMCTPAKHWBAH j€ 3a Pa3IMUMTE aruIdKaIiuje
Kopuithewma cojapHe €HEepruje: BaKyyMCKH COJIADHHU KOJIGKTOPH 3a 3arpeBame Bojxe [5,6],
xubpunHu cuctemu [7], GOTOHANIOHCKO TEHEpPHUCAIE eNeKTpuuyHe eHepruje [8], comapHu
mmopet [9], utn. Ilocroje OpojHe cTyamje uMju je HMJb onpehuBame ONTUMATHOT Yyria
COJIapHOT KoJIeKTopa 3a pasnuuute jokamuje: Carbondale, Illinois [10], Izmir Turkey [11],
Sanliurfa, Turkey [12], Dhaka [13], 30 rpagoBa y Kunu [14], Madinah, Saudi Arabia [15],
Jordan [16], Helwan, Egypt [17], Brunei Darussalam [18], Syria [19], Cyprus [20], Burgos,
Spain [21], Brisbane, Australia [22], XpBarcka [23], Reunion Island [24], u napyre.
Pa3kianunTi BcTpakuBauu Cy MPEUIOKIIN pa3InyUTe HIeMe 3a ONTHUMM3AIM]y yria Haruoa
COJIApPHOT KOJIEKTOpa 3a pa3inuuute reorpadceke mupune. Hekn oa \ux Cy 4ak Mpeasiokuin
1 cKkymoBe of 12 jenHaunHa (110 jeHy jeTHaUMHY 3a cBaku mecen) ([25,26]). Mehytum, nako
Cy y HOCJeIibe JIBE ICLICHH]e NCTPAaXUBAYH YIIOKUIHM 3HaTHE HAIIOpE J1a U3pavyHajy, uiu 0ap
NPOIICHE, ONTHMAJIHE YIJIOBE IOCTaBJbamba COJAPHHX KOJEKTOpa, Moxke ce pehu na He
MIOCTOjM OMIITE MpuxBaheHa BPEIHOCT, MM METOJ, 3a oApehuBame OBOr ONTHUMAIHOT yIJa,
ra ce BPEAHOCTH KOje Cy TpHjaBJbeHE y paJoBHMa, 3a UCTy Treorpadcky mupuny (¢),
pasnukyjy u 3a Buie ox 15°: (¢+15)=15 [27], ¢-10 [28], ¢+10 [29].

3. CymITHHA TEXHUYKOI peliemha

3a oxmpehuBame HAarMOHOT yIja IOCTaBJbarka COJAPHOT KOJEKTOpa MOTY C€ KOPHCTHUTH
Pa3IUUUTH KPUTEPHjyMH, Kao INTO Cy Ha MpPUMEp, MaKCHMalHa NMPUKYIJbEHAa CHepruja 3a
NEepUoJT Kaja MOCTOjU HajBeha Tpaxiba, UM MAKCUMAIHO MPUKYIJbEHA EHEPrHja TOKOM Lieje
roguHe. Takohe, ymecTto ¢ukcupama KOJEKTOpa Ha HAaruOHOM YIIIy KOjU je jeaHaK
OTIIUMAJTHOM YIJIy Ha TOAMII-EM HUBOY, MOXKE C€ HAarmOHU Yrao KOJEKTOpa W HEKOJIHKO
nyTa TOAWIIKBE PYYHO TMOACHIABATA MpPEeMa ONTHUMAHUM YIJIOBUMAa HAa MECEYHOM WIIH
CE30HCKOM HHBOY [1].

OBO TeXHHYKO peliere oMoryhaBa u3pauyyHaBame ONTUMAIIHOT YIJIa MOCTAaBJbamba COJAPHUX
KOJIEKTOpa Y OKBHPY OWJIO KOT BPEMEHCKOT MepHoAa, Kao W M3padyHaBambe KOJIMYHUHE
ernepruje CyHYEBOT 3paycra 10 jCIUHHIN IOBPIIMHE TAaKO HAarHyTHX Kojektopa. OBu
pe3yaTaTH MOTY Jia TOCTyXKe 3a oApehuBame onTHMaHOT ClieHapuja KOpHIIhema COJapHHUX
KOJIEKTOpa 3a crienuPpuIHy JIOKaIHjy.

4. JleTra/baH ONUC TEXHUYKOT pelliernha

4.1 MaTeMaTHYKH MOJeEJ

VYnanuu yrao CyH4eBOr 3pauema Ha IPOM3BOJHHO HAarHyty nospimmay (0) je yrao usmeby
CyHueBHX 3pakoBa M HopMmasie Ha Ty moBpmuHy (Cnmka 2). Taj yrao 3aBucu on Haruba
MOBPIIMHE Y OJJTHOCY Ha XOPU3OHTAIHY paBaH (f3), Kao ¥ 07 a3uMyTa HOBPIIKHE ().
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Cmuxka 2 — Ynaguau yrao CyHueBOr 3padera Ha IPOM3BOJPHO HATHYTY IOBPIINHY [1]

3a mary nosunujy CyHIa, yIagHH yrao 3pavyerma ce MOXKE OJPEIWTH Ha OCHOBY 3€HUTHOT
yrina Cynna 6, u CyndeBor azumyra ys [1]:

cos@ =cosf, cos B +sinb sin fcos(y—y,) 4.1.1.
WM TIPEKO JIeKIMHALMje § ¥ YaCOBHOT yIila w:

cosd =sinosingcos
—sind cos@sin fcosy
+cos d cos @ cos Fcosm 4.1.2.
+cos o sin ¢sin [ cos y cos @

+coso'sin fsin ysin @

[IperxoaHu M3pa3u NpeACTaBbajy OMINTE U3pase 3a oapehuBame ynaaHor yria CyHYeBOT
3pauema Ha MPOM3BOJHHO HATHYTY MOBPIIMHY. Y CIELUjAIHUM CIIyYajeBUMa OBH HM3Pa3H
MOTIPUMa]jy MHOTO JEJHOCTaBHHU]E OOJIMKE.

3a xopum3oHTasHEe ToBpmuHE [ = 0°, ma je ymagau yrao CyHYEBOT 3payema jeIHAK
3enutHoM yriy Cynna (6 = 6,). 3a oBaj crenujajgad ciy4aj jeHAudHA U3pa)KeHa IMPEKO
JeKJIMHAIMje 6 ¥ YaCOBHOT yIJla W, IOCTaje U3pa3 3a yrao BucuHe CyHIIa.

3a BeTukaiHe noBpiuHe je £ = 90°, ma ce ommtu u3pas 3a ynajaau yrao CyHUeBOT 3padycmha
CBOJIM Ha:



cos@ = —sind cosgcos y
+cos o sin ¢sin S cos y cos @ 4.1.3.

+cos o' sin ¥ sin @

[IperxonHa jenHaunMHa c€ KOPUCTH 3a H3pauyHaBame KoiluduHe Torwiore of CyHyeBor
3paderma Kpo3 Ipo3ope.

3a MoBpIIMHE HA CEBEPHO] XeMUC(EepH Koje Cy opujeHTrcane ka jyry (y = 0°), ommru uspas
3a ynagaau yrao CyHUeBOT 3payerma ce CBOAM Ha!

cos@ =sindsingcos S

—sin o cos gsin
4.1.4.
+cos o cosgcos Fcosw
+cos o' sin @gsin [ cos @
IITO CE J]aJbe MOXKE PEIYKOBATH Ha:
cos @ = sin(¢— f)sin o + cos(¢p — ) cos S cos @ 4.1.5.

3a moBpIIMHE Ha jJyXHO] Xemuchepu koje cy opujeHTHcaHe ka cerepy (y = 180°), ommru
n3pa3 3a ynaaau yrao CyHYeBOT 3paverma ce MOXKe pPeIMKOBATH Ha ciieaehu n3pas:

cos @ =sin(¢+ F)sin o +cos(@+ ) cosd cos @ 4.1.6.

CyHueBO 3paueme Koje JloclieBa Ha CIOJballllby TpaHHIly arMocdepe Ha3MBa ce
exctpatepectpuuHo CyHYeBO 3pademe. TOKOM ToamHe eKkcTparepecTpudHo CyHYeBO
3paduewme Bapupa y penatuBHoMm orncery 3.3% (Cnuka 33), yriaaBHOM 300T IpoMeEHe
pacrojama o1 3emibe 10 CyHIla TOKOM TOJIMHE.
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Cmuxa 3 — IIpomena excrarepecTpuuror CyH4eBOr 3paderha TOKOM roguse [1]



IIpomena ekcrarepectpuunor CyHueBor 3padema (Gp,) KOje 1oclieBa Ha jJEIUHUYHY
MOBPIIMHY KOja je ylmpaBHA Ha MpaBall 3paderma, MOKE ce€ MPeICTaBUTH momohy cieneher

u3pasa:

G, =1|1+0.033cos| 22V 4.1.7.

rae je I, (=1367 W/M?) KommumHa CyHueBe eHepruje Koja y jeIMHUIM BpeMEHa JIOCTe Ha
JeMUHUYHY TOBPIIMHY, KOja je YIpaBHa Ha MpaBal] 3paycrma, Ha CIOJbAI0] TPAHULU
atMoctepe, 3a cpeamy yaakeHocT 3emube oa CyHIla, M KOja Cc€ Ha3uBa COJApPHOM
koHcTaHTOM. CoJlapHa KOHCTaHTa MpeCcTaBiba UpaJAnjaHcy Ha 00601y aTMocdepe.

Kana ce mocmatpa excrparepectpuuno CyHUYEBO 3paveihe KOje Maja Ha XOPU30HTAIIHY PaBaH
(Crmka 44), OHIa ce KOMIIOHEHTA Koja je yIpaBHa Ha Ty paBaH Goy (W/M®) MOXKE OpeIuTH

Ha OCHOBY HM3pa3a:
G,,; =G,,cosb.
4.1.8.
= 1. {1+0.033cos 360n, (sin O'sin ¢+ cos O cos @ cos @)
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Cnuxa 4 — Excrpatepectpuuno u Tepectpuuto CyHueBo 3pauesse [1]

[IperxogHn w3pa3 TpeAcTaBba TPEHYTHO EKCTPATEPECTPUYHO 3paueHe M0 jeAUHUIH

IOBPIINHEC XOPU3OHTAIIHC PaBHHU. YKoIuKo CcC KCIIN OApCaANUTH KOJIMYHHAa

eckTpaTepecTpuuHor CyHUEBOT 3pauea Koje MaJHe Ha XOPU30HTAIHY paBaH y TOKY jeHOT



nana (Hy), moTpeOHO je MHTerpajiuTH MPETXOIHU M3pa3 y BPEMEHY O M3JlacKa /0 3aiacka
Cynua:

dan

Hy= [ G,,dt

dan
=1, {1 +0.033cos ( 35(6)? ﬂ J- (sin o'sin @+ cos O cos wcos P)dt

Kako je:
Vs
dw=—dt 4.1.10.
12
OIHOCHO:
12
dt =—dw 4.1.11.
Vs
cienu 1a je:

=12 1+O.O33cos(36on"j
V4 365

X I (sino'sin @+ cos & cos wcos P)d @

Wy,

HuTerpamsememM ce qoouja:

241 1110.034cos(2m, 1365))] )
7 (Wh/m*)

x(cosgcosSsinm, +w, singsin )

H, =

Ha ananmoran HauumH ce MOXK€ OJPEIUTH YaCOBHO eKcTaTepecTpuuHo CyHUEBO 3paucme Ha
XOpHU30HTaNHY paBaH (Iy):

I, = 12I"[1+0.O33cos(27md/365)]
r
X[COS¢COS§ (Wh/m?)
x[sin(w+ 7 / 24) —sin(w — 7 / 24)]
+(7z/12)sin¢sin5]

WNunexc npoBumHocTH Heba (clearness index) (Krp) mpencraBiba OJHOC YKYITHOT 3pauciha
KOj€ JIOCIieBa Ha XOPH3OHTAIHY paBaH Ha 3€MJHbMHO] TOBPIIMHHA WU EKCTPATEPECTPUUHOT
3pauerma Ha XOPU30HTAJIHY pPaBaH Ha JIOKAIUJH HA KOJO] C€ TTocMaTpa 3padcHhe:



H
K, =— 4.1.15.
T HO

AHaJOrHO, cpejilha MeceyHa BpelIHOCT MHiekca nposupHoctd Heba (Kp) nepunume ce Ha
ocHOBY cieaeher uzpasa:

Kr :_i 4.1.16.
Ho

rme je H (W/M®) cpeama MecedHa BpEJHOCT JHEBHOT TEPECTPUYHOT 3paducia Ha
7 2

XOpu30oHTANHYy mnoBpumHy, a H, (W/M") cpenma MecedyHa BPEIHOCT JTHEBHOT

EKCTPaTePECTPUYHOT 3pauetha Ha XOPU3OHTAIHY ITOBPIIHHY.

Cpenme Meceune Bpeanoctu auesHor (Hy) u uacoBHor (I)) eKCTpaTepecTpUUHOT 3pavyeHha
Ha XOPU3OHTAJIHY MTOBPIIMHY MOTY C€ OJIPSIUTH Ha OCHOBY M3pa3a:

N 1 Ny
Ho=—)» H, 4.1.17.
Nd i=1
— 1 Y
Io=—>1 4.1.18.
"= ZI: ]

rze je Ny 6poj gaHa y mocMaTpaHOM Mecely.

WNunexc mpoBumHocTH HebOa je MHIUKATOp Komuko ce CyHYeBOr 3payema HM3ryOmio Ha
pacumname 1 Kpo3 ancopboBame y armcodepu. MHmekc mpoBuaHOCTH HEOA HE y3uMa y 003Hp
caMmo TyTamy 3pauema Kpo3 atMocdepy, OJHOCHO BPEIHOCT ONTHYKE BazmymrHe Mace AM,
HEro u 00JavHOCT W cactaB arMocepe. 300r Tora ce MoXxe pehu 1a WHIIEKC TPOBHIHOCTH
He0a KapaKTepullle COJIapHy KIUMY ojipeheHe jokanuje. BpeaHoctn nHaekca mpoBUIHOCTH
Heba 3aBHce O] IoKalje u 100a roauHe, a kpehy ce ox 0.2 3a Beoma o0auHa moApydja a0
0.8 3a Beoma cyH4yaHa oJpydja.

JemHa on HajjemHOCTABHHMjUX penanyja 3a ojapehuBame YKYIIHE MECEYHE CoJliapHe
vpaavjalrje Ha XOPH3OHTAIHY MOBPIIMHY TMPEACTaBba Angstrom-oB MOJAEN ITUHEapHE
perpecuje koju je aat ciueaehum u3pa3om:

=a+b£ 4.1.19.
S

rae je S mpocedyHa MeceyHa BpenHocT Opoja CyHUaHUX caTh y TOKY JaHa, S, MpocedHa
MeceuHa BpEeTHOCT MakcUMaHOT Opoja CyHYaHHMX caTH y TOKY JlaHa (Ty>KHHE JaHa), a a u b
Cy KOHCTaHTE Koje ce oapel)yjy Ha OCHOBY €KCIIEpUMEHTATHUX MOJIaTaKa.

Makcumanau 6poj CyHuaHUX caTH y TOKY JIaHa, OJJHOCHO OyKHHa gaHa S, oapehyje ce Ha
OCHOBY HM3pa3a:



S(J ="w [h] 4.1.20.

7€ j€ wes (Y paarjaHnMa) 4acoBHU yrao 3anacka CyHria.

[TocToju Bemuku Opoj Mozea KOJU Cy 3aCHOBAHHM Ha OPUTHHAIIHOM Angstrom-0B JIMHEPAHOM
pErpecuoHOM MOJIeTy, Kao M BEJIMKK OpOj HETMHEAPHUX MOJEIIA.

[TpunukoMm nu3ajHupama cuctema 3a Tpanchopmucame CyHdeBe eHEepruje y KOpUCHE 00JIHKe
€Hepruje, HEOMXOAHO je TMo3HaBaTh KoiuunHy CyHUYeBOr 3pauema Koje TMaaHe Ha
MPOU3BOJHPHO HATHYTY TMOBPIIMHY. YKYNMHO TepecTpuuHo CyHYEBO 3padere Ha HAarHyTy

IJI0YY CacTOju C€ OJI TPU KOMITOHEHTE: MUPEKTHOT, AU(Y3HOT, U Pe(dIECKTOBAHOT 3payciha.
B

YKOJMKO Ce JUPEKTHO 3padere¢ Ha HArHyTy paBaH O3Hauu ca Gg;., 1Mdy3HO 3pademe ca

Gfi £ U pedaexkToBaHo 3pauewme ca G 4 OHJ/Ia C€ 3a YKYITHO 3payei¢ Ha MOBPINUHY KOja je

ref>

HarHyTa MoJ| yrjiioM f y OJTHOCY Ha XOpU30HTAJIHY paBaH, GB' MOJK€ UCaTH:
-G’ +GP LGP
G, =Gy, +Gy + G, 4.1.21.

Kao mro ce moxe Bunetu ca ciuke (Cnuka 55) nupexktHo CyHUEBO 3paueme Ha HarHyTy
MOBPIINHY je€:

G/ =G, cosf 4.1.22.

N0k je nupekTHO CyHY€eBO 3padyere Ha XOPU30HTAIHY MOBPIIUHY:

G

dir

=G, cosb, 4.1.23.

Cnuka 5 — lupextHo CyHueBo 3pauerhe Ha XOPU30HTATIHY (JIEBO) M HATHYTY IUI0Yy (fecHo) [1]

Opnoc nupektHor CyHUEBOT 3pavyerha Ha XOPU3OHTAIHY MOBPIIMHY U AUPEKTHOT CyHYEBOT
3pauema Ha HArHYTYy MOBPIIMHY Ha3uBa ce (pakTop Haruba IUpeKTHOT 3padema (R g ), U 1aT
je cneaehum u3pazom:

_G,cos0 cosd
dir — -
G,cosd. cosb,

4.1.24.

3a (ukcupaHy MOBPIIMHY KOja je OPHJEHTHCAaHa TIpeMa JyTy, U KOja je HarHyTa MmoJ yriioM f3
y OHOCY Ha XOPU30HTaly, (hakTop Haruba JUPEKTHOT 3paycka IMocTaje:



R - sin(¢ — B)sin o +cos(p — ) cos o cos @

- - 4.1.25.
sin O sin ¢ + cos & cos @ cos ¢

3a mo3Hatu (hakTop Harmba AUPEKTHOT 3padyerha, KOMIIOHEHTAa JUPEKTHOT 3pademha Ha OMIIO0
KOjy TIOBPIIIMHY C€ MOKE MPEICTABUTH Ha OCHOBY M3pasa:

G’ =GR, 4.1.26.

JudysHo 3paueme Ha XOpU30HTAIHY 1104y (Ggif ), Opehyje ce Ha OCHOBY U3pasa:

/2

Gy =2 [ Gycos0.d0, =2G, 4.1.27.
0

e je Gr (W/M-pan) mudysHa pagujanca Heba.

Judy3Ho 3paueme Ha IUIOUY KOja je HarHyra IoJ YriaoM [ y OAHOCY Ha XOpPHU3OHTaly,
paudyHa ce Ha OCHOBY cieeher uspasa:

n/2-p /2

Gy = I G, cos0.d0. + I G, cos0.do. 4.1.28.
0 0

Jlpyri 4ujaH y OpPeTXOAHOM H3pa3y jelHaK j€ jeHOj IMOJOBMHU IU(Y3HOT 3padera Ha
Xopu3oHTanHy miuody (Gg = Gg;r/2), na ce MOXKeE IUCATH:

z/2-p

: G, G, G,
Gl = c0s0.d0. +—L = — W sin(z /2 - f)+ —L
dif 2 _(‘)‘ z z 2 2 ( ﬂ) 2

4.1.29.

3pademe Koje ce peduIeKkTyje o/l TJIa IIPeICTaBIba MPOU3BO AJT0E/Ia T P B CyME TUPEKTHOT
1 AUQY3HOT 3pademkha, U JeJHaKo je cienehem u3pasy:

/2

Po(Gyy +Gu) =2 | G, cos0.d0, =2G, 4.1.30.
0

e je G, (W/M’-pax) H30TpoIHa, ox Ti1a pehIeKToOBaHa pajIHjaHca.

PednexroBano 3pademe Koje maja Ha HarHyTY TJI0YY jJeIHAKO je:

/2
Gfe/: I G, cos0.do. 4.1.31.

12—

KoMb6uHOBameM mpeTxo/iHa ABa u3pasa nobuja ce:



1—cos
Gr/;' = ps(Gy + Gd[f)|:Tﬂ:| 4.1.32.
1a je, KOHaYHO, YKYITHO 3paue¢ Ha HarHyTY IJI0YY jeIHAKO:
1+ cos 1—cos
Gﬁ =R;, Gy + Gdg/’ {TIB} +p (G + Gdg/'){T'B:l 4.1.33.

VYKyIHO 3pavee Ha XOPU3OHTAIHY IUIOYY, jJEAHAKO je 30Mpy AMPEKTHOT W JIU(Y3HOT
3padema, MpU YeMy ce NIPEeTIOCTaB/ha Ja 3padcme Koje ce peduiekTyje o1 Tia He majaa
MOHOBO Ha XOPH30HTAJIHY IUIOYY, OJHOCHO:

G=G, +G, 4.1.34.

@akTop Harmba yKyNHOT 3payewma R, MpelncTaB/ba OJHOC YKYIHOI 3padyelmha Ha HArHYTY
IJIOYY U YKYITHOT 3pauekha Ha XOPU30HTAJIHY HOBPILIUHY:

G A G, _
G _ G d{,{1+cosﬂ}+p({1 cosﬁ}

G G " ¢ 2 2

4.1.35.

[TocToju Benuku Opoj Mozaena 3a mpopadyH ykymHor CyHUYEBOI 3pauckba Ha HAarHyTy
MOBPIINHY, KOPUIINEHEM BPEIHOCTH TOTAJTHOT 3padyeha Ha XOPU3OHTAIHY IMOBPIIMHY.
jemuHa pas3iuKa y TAM MOJIENHMMa je HauuH ojapehuBama audy3He kommoHeHTe CyHYEBOT
3pauema, Ma ce y CKJIajly ca TUM TH MOJEIH Jeie y 1) M30TpomHe W 2) aHWU30TPOIIHE.
OnpehuBame ONTHMAJIHOT yIjla MOCTaBJbakha COJAPHOT KOJIEKTOpA CBOJU CE HA TPAXKCHE
yria 3, 3a KOju je YKyIIHO 3padehe Ha Har"yTy Iuiouy HajBehe 3a oapeleHM BpeMeHCKH
MEePHUO/I.

4.2 Kopucanuku narepgejc

CodTaep 3a oapehuBame ONTUMAIHOT YIila MOCTaBJbalkba COJAPHUX KOJEKTOpA HAMUCAH je Yy
nporpamckoM jesuky C#, a u3riie KOpucHUUKOr nHTepdejca nmpukaszas je Ha Cinukama 6-9.
CodtBep omoryhapa n3padyyHaBame ONTUMATHOT yTJIa TIOCTaBJ/balba COJIAPHUX KOJIEKTOpa 3a
CHeM(pUIHY JOKAIH]y 3a OWIO KOjH BPEeMEHCKH Tepro. Kao oylakimmia mpuimKoM paja ca
MPOTPaMoM, HalpaBJbEHU Cy MAOJIOHU 32 JIECET PA3IUIUTUX CIICHAPH]ja:

1. IHEBHH ONTHMAITHU YTJIOBH,

2. TOJyMeCeYHH ONTUMAJHHU YTIIOBH,

3. MeceuHH ONTUMAJHU YIJIOBH,

4. Ce30HCKH ONTHMAIIHH YIJIOBH, IIPH Y€MY Cy CE30HE JIe(HHICAHE Kao:
e 3uma: neuembap — pedpyap,

e TIponehe: mapt — maj,



e Jlero: jyH — aBrycr,
e JeceH: cenrembap - HOBeMOap
5. CE30HCKH ONTHMAJIHU YTJIOBH, IPU YeMY Cy CE30HE JIe(pMHUCAHE KaO:
¢ 3umMma: HoBeMmOap — jaHyap,
e [Iponehe: pedpyap — anpu,
e Jlero: maj — jynu,
e JeceH: aBrycT - OKTOOap
6. CE30HCKH ONTUMAIIHU YTIIOBH, TIPU Y€MY Cy Ce30HE Ae(prHuCcCaHe Kao:
e 3uMma: jaHyap — MapT,
e [Iponehe: ampun — jyH,
e Jlero: jymu — cenrreMOap,
e JeceH: okrobap — neuemoOap
7. CE30HCKH ONTHMAJIHU YTJIOBH, IPU YEMY Cy CE30HE Ie(pMHUCAHE KaO:
e 3uma: 22.12.-21.03.,
e [Iponehe: 22.03. - 21.06.,
e Jlero: 22.06. —21.09.,

o Jecen: 22.09. -21.12.

8. MMOJIYyroguikbru OITUMAJIHU YIJTIOBU, TIPH UEMY CY CC30HC I[e(bI/IHI/ICB.He Kao:

e 1. monyroaumre: 01.01. — 30.06.,

e 2. nonyronuure: 31.01. —31.12.

9. TONYrOJWIIKHN ONTHMATHH YIIIOBH, IIPH YEMY CY Ce30HE Je(UHICAaHE Kao:

e 1. nonyroxumre: 22.03. —21.09.,
e 2. monyroaumre: 22.09. — 21.03.,

10. roaummu, 0AHOCHO, (PUKCHU ONTHUMAIHH yTao.
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Mogauu
=
LN Teor. wHpia
10289 44,78
12876
12465 Yraa kopak
13745
LS
L=y Konopucarbe
L=t Wera 6oja
9883
Benaina
128 Hh K,
10676
MeToa
044 Hh 3
EIEES
10841 Diicpysnv viopen
1m3 [Liu & Jordan v|
10346
9735 areBHH m
2959 nonyHBCENH
14414 MecedHH
1313 cesorenl |
12473 cesoroRn2 | T
a
1285 CEeS0HCKM 3 p
10824 cesorcrnd | T
11488 nona roguHe 1
106839
nofa FoarHE 2
1280
Pk
1284 —
apayHaj sa nepuon,
1ms3
3 Neuewtap
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peljMBae ONTHMAAHOT YIia NOCTaR/batka COIapHMX KoAeKTopa
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Onnyxom HacraBHo-HayuyHor Beha @aky.reTa HHXewepckuXx Hayka y Kparyjesuy 6p. 01-
1/824-34 on 19.03.2015. romuHe MMEHOBaHM CMO 3a peLIEH3eHTe Mpeajora TEXHUYKOT
periemwa:

»Comeep 3a npopauyn onmumainoz y2na nocmaesbarma cONApHUX Koaekmopa'
aytropa: Jdp Munana [ecnoroBuha, pen. mpod., dakynrera HHKEHEPCKHMX Hayka y
KparyjeBuy, dp Mmunopana bojuha, pen. mpod., dakynrera HHMEHEPCKHX Hayka y
KparyjeBuy, u Bnamumupa Hemuha, mumi.uHr., mokropanta ®axkynrera HHXEHEPCKHX
Hayka y KparyjeBuy.

Ha OCHOBY IIp€ajiora OBOI' TEXHHYKOTI' p€lI€Hha ITIOAHOCUMO cnenehu
350l 2o ¥

U3BEILTAJ
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Texnnuko pewewme ,,Copmeep 3a npopauyn onmumMainoz y2na nocmasmsarwa CONAPHUX
Konexkmopa" aytopa: [p Munana [ecnoroBuha, pea. mpo¢., dPakynrera HHKEHEPCKUX
Hayka y Kparyjesuy, Ip Munopana bojuha, pen. npod., Pakynrera uHx)eHEepCKUX Hayka
y Kparyjesuy, 1 Bnagumupa Henuha, nuni.uHr., nokropanta dakynrera HHXEHEPCKUX
Hayka y Kparyjesuy., peamuzoado 2015 romune, nmpukasaHo je Ha 16 ctpaHulia ¢popMmara
A4, micanux ¢pontoM Times New Roman, Benuunne 12, mpopemoM 1, u caapxu 9 ciuka.
CacraBibeHo je on cneaehux nornasspa:

1. Omnuc npo6neMa Koju ce peliaBa TEXHUYKHM pElICHEM

2. Crame pemeHoCTH npoOyieMa y CBETy — MpUKa3 ¥ aHayIkM3a nocrojehux penierma

3. CymruHa TeXHHYKOT pellermha

4. JletasaH omMC TEXHHUYKOT peliewma (ykbydyjyhu u mparehe miycrpauuje u

TEXHUUKE LIpTENKE)

5. Jlureparypa
TexHuuKO pelieme Npunana oONACTH HAyYHO-TEXHOJIOLIKMX YCIyra, MpojeKTOBame H
pa3Boj koMmjytepckor codrepa (kiaca 42).
Hapyuunau texHWYkor pemiema je MHHHCTApCTBO 3a IPOCBETY M HAyKy, a TEXHHUYKO
pTelIene peaTu30BaHo je y OKBHPY paJa Ha IIpojeKTy M3 MporpaMa TEXHOJOLIKOT pa3Boja
“HcrpaxxuBama 1 pa3Boj cprcke Kyhe HETO-HyNTe eHepreTcke MoTpolikhe” (€BUIEHLHOHU

O6poj mpojekta TP33015) W mnpojekTa MHTErpalHUX W HHTEPAMCLMITMHAPHUX



HUCTpaXKkMBamwa ,lIcTpaxkuBame W pa3BOj €HEPreTCKH M EKOJOLIKH BHCOKOe(HEKTHBHUX
cHCTeMa MOJHWreHepalldje 3aCHOBaHMX Ha OOHOBJBMBHM HM3BOpHMa eHepruje’
(eBuneHunonn 6poj npojekra III 42006). OcHoBHe uzaeje ka0 W pe3yJaTaTH 3a OBO

TEXHUYKO pellekEe JOII HUCY 00jaB/beHH y YacOIMUCHMA.

Y OKBHpY npgoz noz2nasésba, ayTOpU MAajy OmUC mIpobieMa KOjH je NpeaMeT TeXHHYKOT
pemema. Kako ce mnomoxaj CyHua Ha HeOy HENpeKUIHO Mema, HajBehy KONHYUHY
CyHueBe eHepruje Moryhe je HMpUKYDHTH jenuHo KopuinheweM ypehaja 3a mpaheme
nojoxaja CyHua, koju Moaudukyjy BpemZHOCT Haruba W/WIM a3UMyTa COJApHOT
KOJIEKTOpa Kako OM ce OH MO3MLMOHMpAo ONTUMaiHO y onHocy Ha CyHue. Mehytum,
TakBH ypelhaju cy NpHUIWYHO CKYNH, TPOLIE EHEPrHjy H HUCY NMPEeNnopy4YbUBHU 3a yHoTpeOy
KO MaluX cojapHuX cuctema. [pyru mpunas, koju moBomd no noBehama KonHyHHE
NPUKYIUbEHE €Hepruje Mo jeIMHULIU MOBPILIKHE, JeCTe MOCTaB/balbe COMApPHUX KOJEeKTopa

0 ONITUMATHUM HaruOHUM YIJIOM M ONTHMAJIHHM YTJIOM OpHjeHTaluje (a3UMYTOM).

Y Opyeom noznaemy, NaT je mMperien peleHocTH npodieMa y ceety. KoHcraroBaHo je na,
MaKo Cy y MOCNeihe JABe NelleHH]€ HCTPAaXXUBAYH YJIOXKHUIIH 3HaTHE HAIlope 1a W3padyHajy,
Ui Oap MpolieHe, ONTHMAHE YIJIOBE IOCTaB/bakha CONAPHHUX KOJEKTOpa, He IOCTOjH
omiTe npuxBaheHa BpeIHOCT, WM METOJ, 3a onpeljuBame OBOI ONTHMATHOr Yria, na ce
BpPEIHOCTH KOje Cy NpHjaBJbeHe Y palloBUMa, 32 HCTy reorpadcky LIMPHHY pa3iuKyjy H 3a

Bulie ox 15°.

Y mpehem noecnaémy, NpUKazaHa je CYIUTHHA IPEUIOKEHOT TEXHHYKOT pelleHha.
HaBeneHu cy pa3nuyUTH KpPUTEPUJYMHU, KOJU CE MOTY KOPUCTHTH IPUIHKOM olpehrBama
OINITHMAITHOT YTIjIa MIOCTaBJbaka COJAPHOT KOJEKTOpa, Kao LITO Cy Ha MpUMep, MaKCHMAaTHA
NpUKYIUb€HAa €Hepruja 3a MNepHoJ Kaxa IMOCTOjU HajBeha Tpaxmba, MM MaKCHMAJHO

IPUKYIJb€HA EHepruja TOKOM LieJie TOTHHE.

v Yemepmom noenaesmy, nat je J€TaJbaH OINHC TEXHHUYKOI pEHI€HkmAa U TO KpO3 A€TaJbaH
ITpUKa3 MaT€MaTU4IKOr MOJ€Ea KOjI/I C€ KOPHUCTH 3a p€luiaBamkbE€ OIMUCAHOT npo6neMa, H KpO3

IIpHKa3 KOPUCHUYKOT HHTepdejca.

Ha kpajy npujaBe TeXHHYKOT peliema, AaT je IpuKa3 kopuiheHe uTepatype.



MUIIJbEILE

Aymopu mexnuurkoe pewera ,, Copmeep 3a npopauyn onmumainHoz y2na nOCMasbama
CONapHUX KoNeKmopa'“, Cy jacHO Npukasanu, meopujcku o6padunu u umMniemeHmupaiu

KOMReMHY CMPYKMYpy MeXHUYK02 peulerbq.

IIpeonooscenu copmeep Hanucau je Ha ocHO8Y nompebe 3a UCMPANCUBAIEM U PA360jeM
Kyhe Hemo Hyime eHepzemcke NOMPOWLbe, KAO U PA3IUUMUX mexHoro2uja kopuuwherba

conapHe enepauje.

Ha ocnogy onuca mexnuukoe pewerba Mo2y ce 0onemu credehu 3aKpyuyu:

1. Pazsujenu cogppmeep npedcmasma egurkacan anam 3a peuasarbe ONUCAHO2
npobaema.

2. Cogpmeep 3a npopauyH onmuMaiHoz y21a NOCMABbARAa CONAPHUX KONeKmopa je
paszeujan npema ymepheHom npocpamcKkom 3a0amKy, a )y OKeupy npojekama u3
obracmu mexHONOWKO2 pas3éoja u UHMESPANHUX U UHMEPOUCYUNTUHAPHUX
ucmpaosicuearba, KopuwheroeM eKCnepmcko2 3Haka UCMpaXcuéaya Koju cy
yuecmeosanu y paseojy cogppmeepa.

3. Coppmeep 3a npopauyH OnmumManHoe yena NOCMaebara CONAPHUX KONEKmopa
omozyhasa npopauyH onmumanHoz yena nocmaemara CONApHUX KONeKmopa 3a
pasnudume Jnokayuje u Yy NPOU3BOLHOM 6pemeHcKkoM nepuoody. Kao nomoh
KOPUCHUKY HNPURUKOM paoa Ha npoepamy, OeQuHucanu cy wabioHu Koju
omozyhaeajy npopauyH OonmumanHoz yeha nocmagasarea CONApHUX KOAeKmopa 3a
10 paznuwumux cyenapuja.

4. Cogpmeep 3a npopauyn onmumaniHoe y2ha NOCMAB/bARA CONAPHUX KOAEKmopa
OU3RHUPAH je Y NpUjamHOM 2pa@uuKoM OKpyXCery U Npujamencku je

opujenmucan ka kKopucHuky (user friendly)..

Haxne, ,,Cohmeep 3a npopauyn onmumainoz y2na nocmaebarmwa coNapHux Koaiekmopa'“

uma 3Ha’-lajHO MeCmo Kao ed)ukacaH anam npUAUKOM oOpebueafba OnmuMainHoe yaha



nOCMae/bara CONAPHUX KONEKmMOpa y NpO360/bHUM BPEeMEeHCKUM hnepuoouma u uzbopa
onmumanHoz cyeHapuja kopuwherwa corapHux konrekmopa. Ca  3a0080/6CmMEOM
npeonascemo Hacmaguo nayunom eehy ®axyrmema undicerepckux Hayka y Kpazyjesyy
oa ce ,,Cothmeep 3a npopauyn onmumanHoz yzna nOCMAassarwa cONaApHux Koaiekmopa '
npuxeamu Kao HOB0 MeXHUYKO pewere, kraca MSS, npema rracugurkayuju u3
TIpasunnuxka 0 NOCMYNKY U HAYUHY 6pPEOHO8AFA, U KBAHMUMAMUBHOM UCKA3UBAILY

HayyHoucmpaxcueaykux pesyimama ucmpagicueara. ("Cn. I'nacnux PC", 6p. 38/2008).
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YHUBEP3UTET Y KPATY)EBLY
DaKkynTeT MHKEHEPCKUX HAYKa
bpoj: TP-84/2015

23.04. 2015. roaune
Kparyjesau

HacrtaBHo-HayuHo Behe Makyntera MHxkemwepckux Hayka y Kparyjesuy
Ha cBOjoj cegnuum og 23. 04. 2015. roguHe Ha ocHoBy unaHa 205.
CraTtyta MakyNTeTa MHXEHEPCKUX HayKa, JOHENO je

OANYKY

YcBajajy ce NO3WTHBHE peleH3nje TexHuukor pewera ,Codreep 3a
MpoOpauyyH ONTHMANHOT yr/a MOCTaB/batbd COMAPHHX KonekTopa“,
aytopa Ap Munana [JecnotoBuha, pegosror npocecopa ®akynrera
WHKEHEPCKUX Hayka YHusepsuteta y Kparyjesuy, Ap Mwunopana
bojuha, pepnosHor npodecopa DakynTeTa MWHKEHEPCKHX HaAyKa
Yuusepsuteta y Kparyjesuy u Bnapumupa Hepuha, crysenTa
[OKTOPCKKX CTyAuja (DaKynTeTa UHKEHEPCKUX HayKa YHWUBEP3WTETA Y
Kparyjesuy.

Peweme npunana knack M85, npema knacudukaumju u3 lpaBuanuka
O NOCTYMKYy, HauyuHy BPEAHOBatby, M KBAHTMTATHBHOM HWCKa3uBakby

HayUHOMCTPAXKMBAUKKX pe3yntata ucrpaxusaua (,Cn. Mnachuk PCY -
op. 38/2008).

PeueH3eHTH cy:

1. Op Bamwa Llywrepuny, Banp. npod., ®akynTeT MHKEHEPCKUX
Hayka, Kparyjesau,
Yka Hay4yHa obnact: EHepreTtuka U npouecHa TEXHHKA,

2. Op Oparan Tapanosuh, gouent, DakynTeT UHKEHEPCKHUX
Hayka, Kparyjesau,
Y)ke HayuyHe odnactv: MoTopHa Bo3una, AyToMaTkKa
MexaTpoHuka v [lpymcku caobpahayj.

JocTasmeHo:
- AyTtopuma
- ApXHUBH

JEKAH QAKYITETA UHXEBEPCKHMX HAYKA
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Ap-Mupacnas YusKoBwih, pesoBHH Npodecop



