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Y OKBHpY OBOI' IMIUIOMCKOT pajga KaHaumar Tpeba Ja Mpoydd MPErnopydeHy H IIUpy
JUTEPaTypy Koja ce OJJHOCH Ha KOpUIIhemne coJlapHe SHEpPruje y 3rpaJapcTBy U Ha MIPHUHIIHUIIC
MACUBHOT COJIAPHOT TPOjeKTOBama 3rpajga. HeomxoaHo je na ce Ha 0a3u yCBOjeHUX 3Hamba,
kopuctehu codprep EnergyPlus, ypane cumynanuje moTpolIme €HEpruje He MpUMepHMa
KOHPETHUX 3rpajia Koje Cy IMPOjeKTOBaHE IMpeMa HEKUM MPHHIMIIAMA [aCHBHE COJIApHE
apxutekrype. Kpo3 mpuka3 mpoOujeHux pesynrara, MOTPEOHO je aHATU3UPATH MOTPOLIEHY
¢buHaTHE W MpUMapHE €HEpryje Ha TOOUIIEM HHBOY (Kako 3a TpejHe moTpede, Tako U
YKYIIHY TOTpOLIkbY CHEpruje y 3rpaiau), OIPEAUTH CHEPreTCKe paspeie 3rpaga W JaTu
nopeheme MoTpoIIkhe CHEpruje Mpy MPUMEHU Pa3IUYUTHX MPUHIUIA TACHBHOT COJIAPHOT
MIPOJEeKTOBAMA 3rpaja.
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Pe3ume

YV 06om pady onucamna je mozcyhnocm noousarba enepeemcke epukacHOCMU U eHepeemcKo2
paspeoa 32pade NACUBHOM YNOMpeboM colapHe eHepeuje 3a epejarbe npocmopa. Y paoy je
ocum ynoee conapHe enepeuje Ha 3emmbl, ONUCAHA FbeHa Ynompeba Kpo3 6eKose, KAo U
OCHOBHU NPUHYUNU NACUBHOZ COJIAPHOZ Npojekmogarsa 3epaoa. lloped moea uzepuiena je
eHepeemcKa anaiu3a moniomuux nompeba vemupu muna oojekama, Koju cy epahenu npema
HeKUM NPUHYUNUMA NACUBHE CONApHe apXumekmype, paou Ymephueara enepeemcKu
Hajepuxacuujec objekma, Kkpo3 paszne ananuse. IIpeo je amanusupan objekam ca mpu
paznuuume 0ebsbuHe U30IAYUOHO2 CNOjd, A 3amum 0Ojekmu epalenu no HeKUM NPUHYUNUMA
nacusHe conapte apxumexkmype. Cumynayuja je useputena y npoepamy Energy Plus, 0ok cy
o6jexmu ousajuupanu y Open Studio dooamxy 3a Sketch up. Ha xkpajy je dobujen enepeemcku
paspeo 32pade, Koju noxaszyje 3a KOJIUKO ce OCHOB8HU MOOeNl Nobo/bua NPUMEHOM HeKo2 00
NACUBHUX CONAPHUX CUCeEMA 2padtve.

Kwyune peuu: 3epada; conapna euepeuja; nacu8nu cucmem; cCONAPHA APXUMEKMYPA,
cumynayuja, enepeemcku pazpeo 32pade.

Abstact

This paper describes the possibility of raising energy efficiencz and building energz rate, t by
using passive solar energy for space heating. In thesis, besides the role of solar energy on
planet Earth, it is described its using through the centuries, as well as the basic principles of
passive solar design. In order to determine the most energy efficient object, through various
analyzes, it was performed energy analysis of the heating needs for four types of object,
which were design according to the some principals of solar architecture. First, an object
with three different thermal insulation thicknesses was analyzed, and after that, building with
solar passive architecture. The simulation was done in the Energy Plus software, while the
objects are designed in Open Studio plug in for Sketch up. At the end, an building energy
rating is obtained, which shows how much the basic model is improved by applying some of
the passive systems.

Key words: building; solar energy; passive systems; solar architecture; simulation; building
energy rate.
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11. JInteparypa



1. YBOI

Eneprercka epukacHOCT TpeacTaBjba ePHUKAcHYy ynoTpeOy eHepruje y CBHUM CEKTOpHMa
MOTPOLIkE: Y WHAYCTPUjU, caoOpahajy, MOJbOIPUBPEIH, 3rPaAapCcTBYy W CBHM YCIY)KHUM
nenatHocTUMa. EHepreTcka e(MKacHOCT HHje MCTO IITO W YIITEAa €HEpruje, jep ITeama
yBeK Hamehe Heka ojpumama, MoK edukacHa ymorpeda eHepruje HCIymaBa CBE YCIOBE
koMpopa. Tpeba HamoMeHyTH aa OWIO KOja ompema, Koja je eHepreTcku edukacHa, Tyou
CBOja OCHOBHA CBOjCTBa YKOJIMKO C€ HE KOPHCTH Ha IpaBW HaumH. [Ipe cBera, eHeprercka
e(pHUKACHOCT ce OJJHOCH Ha POMEHY CBECTH M HaBHKa JbY/H, KaKO OM MPHUMEHa €HEPTEeTCKU
epUKacHUX pelIema CIyKuiaa cBpcH. Jlakie, TeK Kaxa CBECT IOTpollada O MOTpedu
eHepreTcku epuKacHUX CucTeMa Oyle pa3BHjeHa, TaJa CE€ MOXKE NPHYATH O CMaABCHY
MOTPOIILE €HEpruje. 3rpaje MNpeacTaBibajy HajBehe mojennHavHE TOTpOIIAve EHepruje.
Kako ce oBne xopucTH BenuKa KOJUYMHA €HEpruje, oBa 0OJACT MOKe HMaTh HajBehy
MIpUMEHY eHepreTcku epukacHux cucrema. ¥ CpOuju y TOIoTHe cBpxe o1a3u yak 50 % ox
YKYIHUX TOoTpeda 3a eHeprujom, odyxsarajyhu cBe 00jekTe kako cTaMOeHe U jaBHE, TaKO U
uHaycTpujcke. Hajuie eHepruje ce KOpUCTH 3a Ipejame, Yrja MOTPOIIka 3aBUCH 01 HAMEHE
o0jekta. VY cpeame-eBpONCKUM TIpajoBUMa, KOJMYMHA EHEpruje Koja ce KOPUCTH 3a
IIPUIPEMY TOIIIE BOJIE, OCBETIbCH:E U Tpejame He mpenazu 100 KWh/m?, a y HekuM orsejHIM
o6jextima y Hemaukoj n EHTIIeCKoj TOCTHTHYTA je KONMYMHA eHepruje Mama o1 50 KWh/m?
[1]. Takohe, cmatpa ce ma ce ymorpeba (GOCHIHUX rOpHUBa MOYKE 3HATHO CMAFHMTH YKOJIHUKO
ce OHa 3aMEHE aJTepHATHMBHUM wu3BopuMa ecHepruje. CoylapHa eHepruja je jeaHa Oj
MoryhHOCTH KOja ce Beoma JIaKo U CByJa MOXe KOopucTuTu. Hencupnan je u3Bop eHepruje, a
MOX€E c€ KOPUCTUTH 0e3 /1a ce Hapylu komdop yHyTap objekra. Jeman o HaunHa ynoTpebe
COJIapHE EHEpruje jecy NMacHBHU COJAPHU CUCTEMH, KOjU HE M3HCKY]y JIOJaTHY OIpeMy 3a
cBOje (DYHKIIMOHHCAME.



2. CosapHa eHepruja

Conapna eHepruja je eHepruja koja monasu on Cynna. CyHdeBa cBeTsIOCT, u3mely ocraror,
MOJKE JIa c€ KOPUCTH 3a IPOU3BOIbY CICKTPUYHE SHEPrHje, 3a rpejame U xiaheme mpocTopa
u rpejambe Boge. OBa BpcTa eHEepruje KOPUCTH Ce XWJbaJaMa roJIMHa YHa3aJl Ha Pa3InuuTe
HaunHe. Ha mupekran win wHaMpekTaH HaunmH, CyHIE je OJIrOBOPHO TOTOBO 3a CBE
eHepreTcke m3Bope Ha ranetd. CBe BpcTe yriba, HadTe W MPHUPOTHOT Taca HACTAIH CY
mpornajgameM Onbaka MIIHOHUMA TouHa. [pyruM peunMa, mpuMapHa GocuTHa roprBa Koja
ce JaHac KOpHCTE 3aucTa IMOCToje 3axBajbyjyhu cosiapHoj eHepruju. Takohe, Betap Hacrtaje
Kao T0jaBa HEJEeAHAKOT 3arpeBama 3eMJbUHE aTMocdepe. JeanHu U3BOpH Hamajamba KOJUu HE
noJiaze oa CyHIla Cy TOIUIOTa Koja ce Mo0Mja paJMoaKTUBHUM IPOMagameM je3rpa 3emibe,
OKEeaHCKe IUIMME Koje cy nociueanna MeceueBor JiesioBama U HykjieapHa ¢ucuja u ¢pysuja.

JIpeBHU HaApOaM HHUCY CaMO KOPUCTHIIM COJIApHY €Heprujy Beh cy oboxaBamu Oorome
3acHoBaHe Ha Cynny. [Ipe Bume ox 5000 roguna Erumhanu cy o6oskaBaim 6ora Cyriia Pa,
Kao npBor Biaaapa Erunrta. JlpeBHu rpuku 60roBu AmMosioH U Xenuoc, Takohe cy moBe3aHu
ca Cynuem, nok je Illamam 6mo 6or Cynna y Mecomoramuju. [lopen Ttora mrTo cy oBe
O0oroBe 000’kaBaJii, KOPUCTUIIU Cy COJIApHY CHEPrujy 3a CylIeme yceBa, ojehe u XpaHe.
BexoBuma cy Jjbyu JKHMBENU y MyCTUIGU U NpaBWIIK Cy Kyhe oJ] uurie, koja je mpaBjbeHa 0
3eMsbe U ciame cymieHe Ha Cyniy. OBa BpcTa IMIJIM yIUja U CKJIQJAUIITH TOIUIOTY HPEKO
JaHa, IITO OJIpKaBa XJIaJOBHHY YHYTap MPOCTOpa, A0K ce ToruioTa ociaobaha nohy [2].

JpeBuu ['priu cy 0wy CBECHU TAaCUBHE COJIApHE CHEPrHje KOjy CY KOPUCTHIIH 3a TPEjarbe U
xnaheme mpocTtopa. Y HEKOM o1 cBojux pamoBa, CokpaT je omucao Kako Tpeba CMECTHUTH
objekat y omnocy Ha CyHIle, Tako Ja OM ce oOjekaT JeTH XJIaauo, a 3uMH Tpejao. Takohe,
Pumipann u KuHe3m cy 3acHMBaIM CBOje JOMOBE Ha MPHHIMIKMMA IAaCHBHE COJIAPHE
apxutektype. [lo3Hat Pumibanun [lmuHHjE je KOpPHUCTHO OBaj KOHIIENT Y CBOM JIOMY. Y
jenHoj cobn Ha TMPO30p je MOCTaBHO TaHAK TpaHcrapeHTaH jauM. [Ipumerno je nma je oBa
pocTopHja Owia HajTorudja y kyhu u 1a My je moTpeOHO Mame JipBa 3a orpeB. Pumsbanu cy
kopucTiiid Torioty CyHIla M Ha IPYrd Ha4WH. Y jaBHUM KyNaTWIMMa Koja Cy Tajaa Ouiia
aKTyeJHa, TIOCTaBJballd Cy LPHE IUIOYMIIE Ha 3MI0BE W mojaoBe. [lnoumme cy Owie
nocTaBJbeHe Tako Aa ux CyHie rpeje. Boaa koja je ynmasuna y KymaTtuio mpesasuia je mpeko
OBHX IUIOYMIIA U HA Ta] HAUYMH C€ 3arpeBaja. PUMcku apxutekra BuTpyBuje HampaBuo je
TUTAHOBE 3a I'pejarbe KylaTuia MyTeM acuBHE CoJIapHe apXUTekType. Haume, opujeHTHCa0 je
3rpajly Tako Ja yIuja 3paucke Y KACHUM IMOTIOAHEBHUM caTHMa, IOCeOHo 3uMu [2].

ConapHa eHepruja kopuiiheHa je y HaydyHe cCBpXe BeKoBMMa yHa3aa. Hayunuk Jozed
[IpuecTiin KOPUCTHO je colapHY €HEPTUjy 3a CBoje OTKpuhe U n30J10Bao KuceoHuk 1770-Tux.
OH je pa30MO KHUBMH OKCHJ KOpUCTehM TOIJIOTY CTBOPEHY KOHIIEHTPUCAHMM CYHUEBUM
ceetsioM. [Touerkom XIX Beka mateHTupaH je crakieHUK. CTakJIEHUK je Yy CTBapu MacUBHU
KOJIGKTOP CyHYEBE EHEpruje KOju TEHEepHUlle CyHUeBY EHEprujy pajau MOCTUIama pacra
ouspaka. CrakieHu oMoryhaBajy na OMJbKe pacTy U 3UMH. Y JI€BETHAECTOM U JIBaJIECETOM
BEKy Jiecuia cy ce Heka oj Behux oTkpuha koja cy yHampeauia ynoTpedy U epHuKacHOCT
COJIAPHUX TEXHOJIOTH]a, Kao IITO cy (hoToHanoHcke henuje, conapHu KoekTopu Uty [2].
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Jbymn Ha 3emspn He ocehajy myHy cHary CyHIa jep ropma 3eMJbHHA arMmocdepa oaduja
BEIMKY KOJMUYMHY Tomuore. Tomjora ce Hekaza oadHja o]l BoAEHE mape, obOiaka Wid
MoJiekyna raca. CyHueBa CBETJIOCT KOja CTHXKE JI0 MOBPUIMHE 3eMJbE Ha3uBa Ce€ JUPEKTHO
3paueme. [udy3Ho 3paueme je e0 CYHUEBOr 3pauema Koja myTyjyhm kpo3 arMmocdepy
MIPOMEHU CMEp WIIM CIeKTap. 3padyewme Koje nocre Ha 3emipy Behe je 10 000 myra ox oHOr
KOje C€ TPEHYTHO KOpHUCTH. Bennka xoimmunHa eHepruje, 9ak 69 %, pedruekryje ce y cBemup.
Hajsehu neo enepruje xoja ce abcopOyje ynujajy okeanu, oko 7 0%. ConmapHa eHepruja
crpedaBa 3aMp3aBame OKeaHa, kao u 3emsbuHe atMochepe. ComapHe TEXHOJIOTHjE ce Aesie Ha
aKTHBHE W TAacWBHE cucTeMe. [lacuBHM COJapHM CUCTEMH KOPUCTE CaMO CYHUEBY E€HEprHjy,
0e3 kopuirhema Apyrux oOJMMKa eHepruje. AKTUBHHU COJIADHU CHCTEMH KOPHUCTE JOJAaTHE
MEXaHHU3ME, Kao IITO Cy IyMIle, TeHEepPaTOpU WTI. AKTHBHH CHCTEMH 4YECTO MPOM3BOJIC
TOIIOTY WJIM €NeKTpUYHy eHeprujy. ComapHHU CUCTEMHU 3a Tpejarbe BOJEC MOTY OMTH MMacCUBHU
WM aKTUBHH [2].

ConapHa eHepruja Mo)ke MMaTH TO3UTUBHE M HETaTHBHE e(peKTe Ha KMBOTHY cpeauny. Ca
MMO3UTHBHE CTPaHE j€ TO IITO Cy COJapHE TEXHOJOTHje Mpujaresbu ekojoruje. He 3arahyjy
aTMoc(epy racoBuma Koju u3a3uBajy edekar cTakieHe Oamre, He MPOU3BO/Ie PATHOAKTHBHA
OTIaj Kao HYKJEapHE eJIEKTpaHe W He JONPHHOCE TJI00ATHOM 3arpeBamy WIH TI0jaBU
kucenux kuma. Behuna comapHux cuctema cy TUXY MPUIIMKOM pajia MITO cMamyje OyKy. AKo
COJIapHE TEXHOJIOTHjEe KOje MPOU3BOJIC CTPY]y Y BEIMKO] MEPU MOTY OUTH yCBOjEHE, MHOTE
3eMJb€ OM MOTJIE CMAambUTH 3aBHUCHOCT O] €JICKTPUYHE CHEPruje Mpou3BeneHe u3 (POoCHITHUX
ropuBa. OBa mpomeHa OM CMamHIIa KOJMYMHY 3araljema )KUBOTHE cpenuHe. MelhyTtum, oBe
TEXHOJIOTHje HUCY caBplieHe. Benuku mnpojeKTH MOry AOJaTHO HETraTUBHO YTUIATH Ha
KpajoJIMK, Ka0 M Ha KMBHU CBET OKO WHHUX. M3rpaama OBUX cHCTeMa MOXE 3arajJuTH YUCTO
3eMJBHIITE MAKO COJIApHE TEXHOJIOTH]Ee caMe Mo cebu HHCy mpibaBe. Takohe, MOk ymoTpeda
COJIApHMX CHCTEeMa He 3aral)yje oKoJMHy, MPOU3BO/Ikha UCTUX OU Morja 3arahuBaTi.

VBoheme colapHUX TEXHOJIOTHja YMHOTOME MOXE YTHIIATH HAa EKOHOMH]Y JAp’KaBa HIIH
MojeIMHUX 3ajeHuna. Behnna TporikoBa nmpuMeHe cojlapHe €HEepruje 10J1a3u 0J] MaTepHjaiia
Y MHCTanamnuja. Matepujanu MOTy OMTH JIOKaJTHA M MHCTaNANMjy Hajuemhe o0aBiba HEKa O]
JoKamHUX ¢GupMu. YroTpeba cojlapHe eHepruje Moxe rnoBehaTw HE3aBHCHOCT JprKaBa O]
eHepruje u3 GoCUIHUX ropuBa. MHOTE 3eMJbe TPEHYTHO CE OClIamajy Ha YBO3HY HadTy aa Ou
3a7I0BOJBbUIIE CBOje eHepreTcke norpede. HapaBHo, To je M3 masjora mTO HEKOJIHMKO 3eMajba
nocenyjy Hajsehu neo HadTHHUX pecypca y CBETy, Tako Ja OoHe came ojnpelyjy meHy u
nucTpulOyujy Hadre. AKO Jp)kaBa 3aMEHHU yBe3eHY HaTy collapHOM eHeprujoMm, 6osbe he
ynpaBJbaTu Oyayhum cHaOaeBambeM EHEPTHjOM.

HIupeme conmapHe eHepruje MoXe OMOTYhHTH MOjaBy €JIEKTpUYHE €Hepruje Tamo TIIe je
HUKaaa Huje O6uno. CTaHOBHMIUTBO KOje KMBHM Yy PYpaJHMM MOJpy4juMa Hajdyeunrhe Hema
MOryhHOCT MOBe3MBaka Ha ENEKTPUUYHY MpPEXy, MOCEOHO Yy MamHM U HEPa3BHjEeHUM
3emsbama. Jomr 2000. ronuHe, BUle 0 BE MUJIMjApJie JbYAU Yy CBETY HUjE MMAJO MPUCTYI
enekTpuyHoj eHepruju. CosapHe TexHoJorHje Ou 00e30eque eNeKTpUUHy €HEPTUjy OBUM
3ajenHuUIamMa [2].



[TocToje nBe rnaBHE MpenpeKe y MMILUIEMEHTAIN]H COJIApHE €HEepruje, a To Cy epuKacHOCT U
neHa texnonoruje. Ilocrojeha comapHa TexHonoruja je W nake HeeukacHa nga Om Ouia
HajBehn u3Bop cHabaeBama eHeprujom. Ha mpumep, nocrojehn goToHanoHcku cuctemMu He
npeTBapajy J0BOJbHY KOJHYUHY CYHYEBE CBETJIOCTH Yy eHeprujy. [pyra riaBHa mpenpeka je
1eHa. TOKoOM rojguHa Cy MHOTH HCTPaXMBAa4d M KOMITAHW]jE HajaBJbUBANU 1a he comapHe
TEXHOJIOTHje OuTH cripeMHe U mpoduTadmiiHe 10 onpehenor garyma anu oBo obehame HHje
ucnymeHo. Yak mako je poToOHANOHCKA TEXHOJIOTH]a TIOCTala JJOCTYITHA, HUje Omia jeTuHa
Kako je obehano. Heku anamuThdapu cmaTpajy Ja coJiapHa eHepruja Hukaaa Hehe Outu
UCIJIATUBA Y TOj MEpHU Ja OW OTIUIaTHIIA CBOJy CKYITy MPOU3BOAMKY. [lopecke onakiiuie Ha
HHUBOY ApXXaB€ MOT'y A0JaTHO CMAmbUTH LCHY COJIapHE TGXHOHOFI/IjC U CMAambUTU TpOIIakK
UMILIEMEHTAIN]e COJIApHUX crcTema [2].



3.IlacuBHM cucTeMu

[TacuBan coylapHH CHCTEMH MOMONY CBOje KOHCTPYKIIMjE aKyMyJIipa CyHUYEeBY eHeprujy (Ha
npuMep 3HJOBH), KOja je MOTpeOHAa 3a rpejambe M Xial)eme YHYTpaIlker MpocTopa.
Kopumheme okonHE Bereramnmje MOXKE JIONPUHETH OYYBakhy HEKE KOJHUYHMHE EHEpruje.
[TpupomHa BeHTHIANMja CBAKAKO CIaJa Y MACHBAaH CHCTEM. AKTHBHH COJAapHH CHCTEMH 32
CBOj¢ (PYHKIIMOHHCAE KOPUCTE JOJATHE MHCTANANN]e KOje MOCKYIUBY]Y U3TPaamby, JOK Ce
MPUMEHOM IMaCHBHHUX CHCTEMa MOCTH)KE JOJaTHA ymTena. Beluky yiory y eHepreTCKuM
TOKOBUMaA 3rpajie UMa apXUTEKTa, KOJu joLI MPHIMKOM IJIaHUpawa Oupa marepujane koju he
mo0oJbIIaTH eHepreTcKy epukacHocT. EnepreTcka eukacHOCT 3rpaje MoKe ce mo00JbIIaTH
mTo BehuM NpPHUCTYIOM CYHUEBO] €HEPruju, CMamemeM HHQWITpanyje, MTO O00JbOM
MPUPOJHOM BEHTHIIAIINjOM, KPEHpameM CEBEpHHX MOBpIIMHA 0e3 OTBOpa, MPHPOTHOM
KOHBEKIIMJOM M COJIApHOM apXHUTEKTypoM. OCBET/beHE€ BUCOKHUX MEPPOPMAHCH U BEIHMKa
KOJIMYMHA TPHPOJHOT OCBETJbEHa Takoh)e MOTy JONpHHETH TMoBehamy eHeprercke
e(HUKaCHOCTH U CMambUTH TPOIIKOBe [3].

3.1 IlacuBHU cUCTEeMHU Ipejamba

Kako je Beh cnmomeHyTOo, macuBHM 00jeKTH 3a CBOje (PYyHKUHMOHUCAHE HE KOPHUCTE JOAATHY
onpeMy Beh 1eo o0jekaT BpIIM YJIOTY COJApHOT KojeKkTopa. [lenoBu u eneMeHTH o0jekTa
npey3umajy cBe (pynkmuje cucrema. [lo3Hato je na Hajsehu neo eHepruje Koja ce TpOIU y
3rpajama oj1a3u Ha I'pejame MPOoCTopa, IITO €€ JIAKO MOXKe 00e30eUTH yIoTpeOoM cojlapHe
eHepruje, 6ap 3a ACIMMHYHO TOJMHPEHE T'PEJHUX MOTpeda. 3rpajae ce MOTry Iu3ajHupaTH
TaKo Jia BEIMKHAM Tpo30opuMa Ha (acaaud NMPUKYIJbajy IITO BHUIIE COJApHE €HEpruje, mMaaa
Tpeba OuTH 00a3puB MPHIIMKOM IMPOJEKTOBamA jep MOTpede 3a CHEPTHUjOM JIETH M 3UMH HUCY
ucre. OnHOCHO, ako OU ce 3rpaje MpOjeKTOBale CaMO 3a JIETHE YCIOBE, MO0 Ou OWUTH
HEeTIPUjaTHO YHYyTap 00jeKTa 3MMH. 3aTO C€ KOPUCTE pa3HH ypehaju 3a 3acemuBame, 1a Ou ce
o0e30equyin CIM4M YCJIOBU TOKOM Jieta U 3uMe. Iloctoju Tpu pa3nuyuTa THUIA COJApHOT
MACUBHOT Tpejamba;

1. JlupexktHH nO0OUIIM CYy HajjeTHOCTABHH]U OOJUK MMACHBHOT COJIAPHOT CUCTEeMa. Y OBOM
CHCTEMY je BHIIEC BEJIMKHX IPO30pa MOCTABJHEHO Ka jyry, YHje je 3aCTaK/bHBAHbE
Hajuenrhe JBOCTPYKO WM TPOCTPYKO. TakBHM MPO30pU CE€ CacToje OJ] JiBa WIH TPU
CJI0ja cTakia M Ba3[yIIHUM cjojeM u3Mel)y BuX. 3UJI0BH U MOJO0BU yIUjajy €HEprujy
TOKOM JaHa, a Hohy je ociobabhajy ynyrap mpoctopa. [lopen Benukux mposopa Ha
Jjyry, y IMpeKTHe JOOUTKE cliaja U TepMaiHa maca. Kama conapHa eHepruja ocre y
IIPOCTOp JIe0 €Hepruje ce oJMax oj0uja OoJ MOBPIIMHE M Tpeje MpOCTop, a JIeo ce
aKyMyJiupa y TepMaJHO] Macu U oTmycrta Hohy. Tepmanna maca je Beoma OWUTaH
(baxTop Kaja cy y nuTamby TUPEKTHU A00MLHU coslapHe eHepruje. CTakieHUIH (CiauKa
1) cy mo3HaTH kao cojapHe crakieHe Oamre. OHM Takolhe cmamajy y CHCTEM
JTUPEKTHUX J00HTaKa TOMJIOTE. 31/ 32 CKIAIUIITEHE je HEKU 0J1 3UJ0Ba Kyhe Ha Koju
je crakieHMK HacjomeH. OBaj CHCTEM Ce MPBEHCTBEHO KOPUCTH 3a 3arpeBambe
cTakJeHe OarTe, alli MOKe MOCTY)KUTH 3a Tpejambe 1enor oojexra [4].



/ / OffGridWorld.com

Cauka 1. ITacusna xyha ca cmakieHuxom

2. VIHIDUpeKTHW COJIapHHU JTOOWITM TOoJpa3yMeBajy CHUCTEM COJIApPHOT rpejama, Kaaa ce

coJlapHH J00uIM He abcopOyjy y mpocTop Koju rpejy, Beh ce ckimaamimTe u mpeko
HEKOT Jpyror Tejla IMHpe y TPOCTOpHjy Kojy Tpejy. Hekm oa KOMIOHEHTH
WHIUPEKTHUX COJIApHUX Jo0uTaka je TpomMOeoB 3, CTAKIICHHUK YKOJIHKO j& O]
MPOCTOpHje KOjy Tpeje OJBOjeH 3HWJIO0M, Kao W BojeHH 3ua. OBH CHCTEMH
MOIPa3yMeBajy CaKyIlJbambe, CKIATUINTCHE W JUCTPHOYIIM]Y COJapHE EHEprHje y
OMOTauy 3rpaje, OJakKie Ce TePMaTHOM MacoM Jaajke Tpeje oOjekar. Y OBy BpPCTY
o0jekara crajia CHCTEM ca pe3epBoapoM Ha KpoBy. CHCTEM ca pe3epBOapoM Ha KPOBY
(cuka 2) cacTtoju ce O pe3epBoapa HaMymCHOT BOJOM KOjH TPHUKYIIbA COJIAPHY
SHeprujy. 3aTBapame pe3epBoapa BpIIM C€ H30J0BAHUM TaHETMMa. TOKOM 3HMMe
MaHeJIH Cy OTBOPEHU TOKOM JlaHa Ja Ou ce cakyIuja cojlapHa €Hepruja, 10K cy Hohy
3aTBOPEHM Ja ce TorioTa He Ou ryouna. [IpukynibeHa Tomnora ce ocnobaha yHyTap
oOjekTa u rpeje ra. Tokom seta nporec je oOpHyT. [Ipeko naHa nanenu ce 3aTBapajy
Jla He OM JOIJIO JI0 IperpeBama, a Hohy cy OoTBOpeHH Ja 6u omoryhunu xnaheme

obOjexra [4].
“ i ] ‘ “ ]

Jumcen na JleTeent man
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Jletea Hoh

Cauka 2. Cucmem ca pezepsoapom Ha Kpogy



Tpombeos 3u0

JeqHo on pemiema MacWBHE coJlapHE apXUTEKType je TpomOeoB 3uj, KOjU je MaTeHTUpaH
1881. ronune, anu je Tek 1964. ronuHe noOno Ha 3Hayajy 3axBasbyjyhu umwkemepy Denukcy
Tpombey u apxurektn XKan Mutieny. YV CyIITHHH, TO je 31 BETUKE AeO/bUHE 000jeH Y IPHO
TaKO Ja aKyMmyjupa IITO Belly KOJMUMHY CyHYeBOT 3pauema. [lopex Tora, mocrtoju
3aCTaKJbeE CII0Jba OJIBOJEHO OJ TOBPIIMHE 3MIa, KOje CTBapa Ba3IylIHH MPOCTOP KOjU
JIOJAaTHO INTHUTH O ryoutka Ttoruore. OpruHamau TpomOeoB 3uj HHje OMO TpETEpaHO
edukacan. Pammo je Tako mTo ce y TOKy JlaHa €Hepruja MpUKyIJbaja YHyTap 3U/a a y TOKY
HohM mwMpwiIa Mo MpocToprjamMa, Maja ce Ta TOIJIOTa IUPHIIa KPO3 Ba3IylIHH CIIOj U CTAKIIO
HanoJsbe. [IpernocraBka je Ouia aa he 3acTakibeme M Ba3AyLIHHU CJIOj 33p>KaTH LITO BHIIE
TOTUIOTE YHYTap 3Wja W Ja he Temreparypa TepMaiiHe Mace OWTH BUINA O] CTIOJbHE M TaKO
rpejatu npoctopuje. Hwuszom mnobGosemama TpomOeoBor 3uma mnosehaHa je merona
epHUKacHOCT. YBeeHe Cy HeKe HOBHHE Kao IITO Cy MOCTaBJbEHH OTBOPH Ha BPXY M Ha JIHY
3W/a, Kao ¥ Ha 3acTakibemwy [4, 5].

3. Uzonmammonnm pno6wmm. Y WM30JIOBaHUM CHCTEMHMa IPOCTOP 32 NPUKYIJbAmbe,
CKIIAQJMINTEHE W TUCTPUOYIIN]Y COJIapHE TOIUIOTE j€ M30JIOBAH y OJHOCY Ha MPOCTOP
KOju ce Tpeje. Y OBOM MpoIiecy ce Hajuemnihe jaBjba MPHUPOIHA WM TEpMOCU(POHCKA
netspa. KollekTop je mocTaBibeH HCIoj cTamMOeHor mpocropa. Bpyh Basayx koju
JI0JIa3u O] COJIapHE €HEpruje, IUPH ce Kako Ou 3arpejao mpoctop. OBaj cucteM ce He
MOK€ TPHMEHHTH TaKO JIaKO, jep 3axTeBa JOJaTHE KOMIIOHEHTE 3a DPa3iIHKy O]
JTMPEKTHUX W MHIUPEKTHHUX J0OWTaKa. 3a pa3jimMKy OJ MPETXOJHA J[BAa CHCTEMa, OBaj
CHUCTEM je CI00O0IHHUjU IO TUTamy apxuTekrype. CaMo je OMTHO Ja Ce CHCTEM 3a
CKJIQJIMIITEHE TOIUIOTE HajJa3d HEMOCPETHO y3 KOJEKTOp, Kako Ou ce u30erim
JOJaTHU MeXaHW4yku ypehaju u na OM CBE TEKIO MPHUPOJHUM TOKOM, IITO j& IHJb
MaCHBHOI COJIApHOT crucTema [4].

3.2 Ctanaapam NacuBHOI COJIAPHOT 00jeKTa

Crannapn 3a nacuBHe Kyhe je Mel)yHapoHO NPU3HATH IPOTOKOJI KOJU CE€ KOPUCTH 3a IPatby
3rpaja ca HyJITOM HOTpPOIIEKOM €HEepruje 1 BUCOKUM HUBOMMA YHYyTpallmer koMmdopa. Moxe
ce MpUMemUBaTH 0e3 003upa Ha BPCTY, PYHKIHM]Y WIN KOHCTPYKLIMOHU cucTeM. CTaHaapn je
ycTraHoBJbeH 1988. roauHe HCTpa)kMBaukUM INpojeKToM JokTopa Bondranra ®Peucra u
npodecopa boa Anmamcona. T'omune 1991. noxrop Bondranr deucrt je u3rpaguo mnpBy
nacuBHy kyhy y okpyry Kpaunmraju y [lapmmraty y Hemaukoj, nokasaBiy nNpuTom Ja je
Mmoryhe um3rpagutu o0jekar Koju CKOpo JAa He Tpowu eHeprujy. ObjekaT je KOHCTaHTHO
npahen u yrBpheHo je na 3a rpejue moTpebe Tpommm rogumme 9 KWh/m? mTo ce Huje
npomMeHusio 1o caga. Ctanaap/ nacuBHe Kyhe mocraBibaa 3axTeBe MeppopMaHCU 10 MUTAY
TEXUYKUX U TepMO(DU3MUKUX KapaKTepHCTUKA 3rpajie, Kako OM ce MOCTHUIJIA ILITO Mamba
yKyIIHa TOTpOIIka €HEepruje M Kako OM ce mmocTturao ImrTo Behu HUBO ynoOHOCTH
YHYTpaIlllber MpocTopa:

e NOTpakHba eHeprHuje 3a rpejame U xnaheme npocropa 1o 15 KWh/m?/roaummse,
e omnrepeheme rpejama 10 W/m?,



® BHCOKOEHEprercke neppopmMance Mo MUTamy MOTPOIIkBE MpuMapHe eHepruje 10 120
KWh/m?/romumme 3a rpejame, xnaheme, BEHTHIALM]y, IpEjalme CAaHMTApHE BOJIE,
OCBETJbCHE UT/I.

e 0Opoj m3MeHa Baznyxa Ha cat < 0.6.

I'ogune 2015. yseaene cy kareropuje Passive House Classic, Plus u Premium, uuja je
kinacuuKkaiMja W3BpIICHA HA OCHOBY IOTPaKibe OOHOBJ/BMBE NpPHUMAapHE CEHEpruje u
KOJMYMHE TMpOW3Be/leHe eHepruje. JM3ajH W TEeXHWYKa KOHCTPYKTHBHA peIICHka Koja
omoryhyjy J1a ce ToO IOCTUTHE CY:

® CIOJBHU 3WJIOBU, MOJOBH U TOKPUBAY KOJU Cy J0OpO M30JO0BaHU AcOETUM CIIOjeM
M30J1aIHje 710 TTOCTH3amba TOINIOTHE TIpoBoubnBocTH o U < 0.15 W/m?K,

® CMamelke TOIUIOTHUX MOCTOBa 0€3 MpeKHja, IMITO ce€ OJHOCH Ha TeMeJhe, Tepace U
VTJIOBE,

e TPO30pHU ca KoeUIMjeHTOM TOILIOTHE MpoBobrBocTH UW < 0.8 W/m?K,

e [paBUJIHA OpjeHTalM]ja 00jeKTa Tako Ja 3UMU MPUMa J0BOJHHO TOIJIOTHE €HEPruje O]l
CyHna a f1a ce JieTd n30erHe mperpeBame,

e 100pa 3amTHUBEHOCT 3rpaZe na Oum ce m30eriivm TOIUIOTHH TyOounm 300T ITypema
BazIyxa,

e kopunrheme MeXaHUYKE BEHTHIIAIHN]E Ca H3MECHUBAYEM TOIUIOTE.

Crannmapay ce mpuMemyjy y OWIO KOM KIMMAaTCKOM TOJIPYYjy, y CKJIaay ca KIMMAaTCKUM
ycioBuMa. Y TOIUIMjO] KJIMMATCKOj 30HM BHUINE NMaxme he Outu oOpaheHo Ha cuctem 3a
xnaheme u ypehaje 3a 3acemuBame. Y XIATHOM KIMMATCKOM TOJPYYjy HEOIXOJHO je
MakcumaiaHo nmoBehatu TomotHe nooutke on CyHma. Y moapydjuma rie je KInMa yMepeHa
jaBJba ce mpobieM jep je motpebHo Hahu oaroBapajyhu ognoc usMel)y nmperxoHa asa [4].



4. IIpyHUMIIM HACHBHOI COJIAPHOT MPOjeKTOBAaKbA 3rpajaa

[TacuBHM AHM3ajH cMaTpa ce TOCEOHUM HAYMHOM Tpallibe KOPHUIINSHEeM MPUPOTHOT KpPeTama
Ba3Jlyxa W TOIUIOTE M COJIAPHUX J0OHTaKa, Kako Ou ce oJpkao go6ap yHyTpammsu KoMdop.
[Tpunukom ynorpe0e MacMBHUX COJApHUX CHCTeMa Moryhe je MOTIyHO Win 6ap IeIUMUYHO
UCKJBYYUTH YIOTpeOy MEXaHWYKUX CHCTeMa M CMamHUTH TOTpedy 3a eJIeKTPUYHOM
erneprujom 3a 80%. IlacuBan comapHM nM3ajH MOXKE C€ KOPUCTUTH HAa MHOTHM BpcTama
o0jekara Kao mTo cy: Kyhe, MHIyCTPHjCKU 00jeKTH, IIKOJIe, TPXKHH HeHTpU utA. O0jekTn Ha
CeBEpHO] XxeMuchepH Koju ce rpaje Kao NacUBHU MMajy HajayXHu 3U]] OpUJEHTHCaH Ka Jyry.
OBakBa opjeHTanuja 00e30ehyje rpejame 3umu. Ilopen BeauMKuUx 3UI0Ba, ca Jy’KHE CTpaHe
Haylaze ce J00po M30JI0BAaHU BEJMKH MPO30pH. 3a 3U0BE U MOI0BE KOPUCTE ce Tpal)eBUHCKH
Martepujaiu Koju adbcopOyjy eHeprujy u cropo je ocinobahajy. TakBu 00jekTH moipa3zymeBajy
HEKe OJi MaTepujaja Kao IITO Ccy OETOH WM KaMmeH. Jom jemaH oa KJbydHUX (pakTopa
nmacuBHUX o0jekara je HaacTpemHuna. [[u3ajHupaHe cy Tako Jaa JI03BOJie Ja CyHYEBa
CBETJIOCT JOTIpE Y MPOCTOPHje 3UMH, a Ja IPaBe CEHKY JIETH. Y MOAPYYjuMa T Cy BUCOKE
JIETHE TeMIIepaType, HApOYUTO Ha jyry, MOCTaBJhamkhe HAJACTPEIIHUIIA oMoryhyje ma 3rpana
Oyze MHOTO XJIaJHHja Hero mTo Ou Ouia mHade. Heke o/ macMBHUX 3rpajia MpojeKTOBAaHE Cy
TaKo J1a MOTy OMTH MOJ3€MHE WJIM YKOTIaHe y CTpaHy Opja. Pasor je To mTo je Temmeparypa
3eMJbe Ha ojipeeHo] AyOMHU jeHaKa TOKOM TOJIMHE IMa je 00jeKaT XJaJgaH JIETH a TOIao
3UMHU. JOIII jeJ1TaH KOHIIETIT MTACUBHOT JH3ajHa je MOoCTaBJbamke ApBeha u rpMiba oko 3rpazae. Ha
puMep, JUCTOMaaHO apBehe 3umMu Hema Juirhe ma CBETJI0CT HeCMETaHO MPOaAUpe Y o0jeKar
JIOK JIETH APBO NPaBU XJIAJOBHHY M CIIpeYaBa Jla CyHYeBa CBETJIOCT JOIpPE YHYyTap 00jeKTa.
['paheBuHCKN apaMeTpu KOjU YTHUY Ha €HEPTreTCKy e(hUKacCHOCT acCUBHE coylapHe Kyhe cy:

® OpHjeHTallHu]a,

e 001Uk 00jeKTa,

® u30JIaIHja,

e JIBOCTPYKO HJIM TPOCTPYKO 3aCTaKJbHBAILE MPO30Pa,
e TOIIOTHA Maca,

®  HAJCTPCIIHUIIC U 3aCCHUBAYN U

e 0oja dacane.

KonuenTt nacuBHe conapHe kyhe je neduHHCaH Kao: ,j3rpaje Koje MMajy BeoMa HHUCKY
notpedy 3a TOIUIOTHOM E€HEPrHjoM M 3aTO MM HHCY NOTPeOM aKTHBHU CHCTEMH Ipejama‘.
Wuctutyr y JlapMiTary pa3BHO je HEKOJMKO Kyha MacuBHE COJlapHE apXHUTEKType, Koje
OJITOBapajy eBpONCKOj KiIuMHU. Mehytum, Ouino OM MOTPEnIHO Ja CBE TEXHUKE IacUBHE
COJIapHE apXHUTEKType, MOoce0HO OHE Koje ce THUYy H30JalHje, Mpo3opa U BEHTUIAIH]e
NpUMEHUBATH Yy Jpyroj KiauMarckoj 30HU. Cranaapau Mopajy OuTtu npuiaroheHu
Pa3NUYMTOj KIMMATCKOj U reorpadckoj 30HU. Tpagunuja u cnennGuyHd KIUMATCKH YCIOBU
CBaKoI' perMoHa Mopajy OWTH aHaJIM3UpaHH, Ja OM ce JOILIO 10 oAromapajyher pemniema.
WuTerpanuja nacMBHUX CUCTEMA Y paHoj (a3u He KOILITa BHUILE O] TPAJAULIMOHATHOT HaYMHA
Ipajiibe, alli ce KacHHUje MOCTHXKe ylTeaa u cMamemne konnunae COz.



4.1 Opnjentanuja

[IpBHU 1 OCHOBHM MPHUHIIMII TACHBHE TPaibe je OpUjeHTaluja (cinmka 3), mpu uemy ce oojekar
OpHMjEHTHUIIIC Ka jyr'y YKOJHUKO C€ Hajla3h y CEBEPHO] XEMHCEPHU M Ka CEBEpY YKOJIHMKO Ce
Hama3u y jyxHo] (cmuka 4). CtpaHmia o0jekTa y MpaBIly HCTOK-3amaj je 1O TPaBUITY
HajayXka, jep ce Ha TakaB Ha4YMH HajBehu €0 TOTUIOTHE eHepruje Jocme y o0jekaT 3uMH, IITO
cMamyje BeroBy morpeldy 3a rpejameM. OBakBa OpHjEeHTaIMja je MOCEOHO IMOToJHA 300T
xnaljema Jietd, 300T yria moj KojuM 3pamu naaajy. M3 tor pasnora Ha jyry ce Hajuemihe
MOCTaBJbajy 00JeKTH y KojuMa ce Hajuenrhe O0paBu, Kao LITO Cy JAHEBHA U craBaha coba [5].

3anan

Coaapun
HOT i

90%

Cauka 3. Opujenmayuja u conapnu 0oouyu[5]

Cauka 4. Jyscno opujenmucan nacusan oojekam

4.2 O61mk o0jexTa

I'eomerpuja o0jekTa je BakaH YMHWJIAIl MPHIMKOM IPOJEKTOBamka IMACUBHOT COJIAPHOT
o0jexTa. Jla O ce cMamUIM TPAaHCMUCHOHH I'yOUIIH, OUTaH je OJJHOC NOBPILUHE U 3allpEeMHUHE
o0jexta. OnHoc u3Mel)y moBpuIMHE W 3ampeMHHE M3paxaBa ce ¢akTopoMm obiuka. IIto je
reoMeTpuja o0jeKTa jeIHOCTaBHHUja, (GakTop je MoBoJbHMjU. Hekum ox obmmka koju umajy
nobap Qakrop cy Kyria, koika u kBajgap. IlocToju yBepeme na KpoB macuBHe kKyhe Mopa
OWUTH jeTHOBOJHM, aJIM C€ MOKa3aJo J1a OOJIMK KpoBa He yTude Ha e(pUKacHOCT acuBHE Kyhe.
TauHo je 1a je jeTHOBOJHM KpOB J00ap KOMIPOMHUC M3Mely yrnoTpeOHe MOBpIIMHE U YKYITHE
NOBpIIMHE 00jeKTa. JeIHOBOJHU KPOBOBHM MMajy Behy MOBPIIMHY OKPEHYTY Ka jyry, ILITO
3HauM ja he npumutu Behy KonuunHy 3pauema. Kana ce nmopeae MHIUBUAYATHU MOPOIUYHH
00jexTH ca 00jeKTUMa y HU3y WIM BUIIECHPAaTHUM 00jeKTUMa, JI0JIa3U Ce JI0 3aKJbydKa J1a Cy
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BUIIECTIPATHU 00jEKTH MOBOJbHUjU (ciuKa 5). Pasnor je Mamu 0JHOC CIIOJbALIBHIX 3UI0BA Y
OJIHOCY Ha 3amnpeMHUHy 00jekTa, na ce ¢akrop oomuka kpehe y rpanunama 0,3-0,7 [8].

0,70 0,40 0,27

Cauka 5. @axkmop obnuxa 3a objekme y nuzy u suuecnpamue oojekme [8]

4.3 HaacTpelmHuile 1 3acemuBavYu

Hanctpemnune u 3acemuBaud cy BaxHM ypehaju y macuBHO] Kyhu Koju crpedaBajy
nperpeBame oOjekra jeru. Crtora je Beoma BaKHM MOCTaBJbamke OBUX ypehaja agexBaTHe
BenuuuHe. Beoma je OuTHO Aa jyxHa dacan Oyne aJeKkBaTHO 3aceHUYEHA WM ONpEeMJbeHa
BEJIMKOM HaJICTPEHIHUIIOM (ciiuka 6), Kako OM ce CIpeumnio MperpeBame, a MpoCTop OApiKao
XJIAJJHUM TOKOM JIeTHuX Mecenu. [Ipunnkom nu3ajHa oBux ypehaja morpeOHO je moBecTH
padyHa O BETMYHMHHU U Haruly, Tako Jia ce y3Me y 003Up yrao moj KojuM Najajy 3pamu JeTH U
3umu (crmka 7). Tunm u Haru6 3acemuBada oapehenu cy mosoxajem CyHIa U T€OMETPHjOM
o6jexta. Kako ypehaju 3a 3acemrnBame MOTY IMaTH BEJIMKH yTUIIA] HA U3TJIe] 00jeKTa, Kao u
cMameme mnoTpeda 3a xmahemem, Mopajy OWTH pa3MaTpaHd W BPEIHOBAHM Ha TOYETKY
nu3ajHa o0jeKkTa Kako O OWiIM aJeKBaTHO WHTETPHUCAHM Y IEJIOKYITHOM H3rJIey OOjeKTa.
[TocToju HEKOJMKO HAuYMHA 3aceHmHBamba, alId HUjEe MOTryhe U3BPIIUTH HBHXOBY
reHepanuzainujy. Mehyrum, HeKe OomIITe MPEenopyKe Cy HaBeACHE HCTIOI:

® 32 KOHTPOJY JUPEKTHOT CYHYEBOT 3pavyeka Ha jy)KHOj ¢acaay KOPUCTUTH (PUKCHE
HAJICTPEIIHHUIIE,

® OTpaHMYHMTH OPOj MPO30pa Ha UCTOKY W 3alajy, jep je TeKE BUXOBO 3aCCHUBAKBE Y
OJTHOCY Ha jy’)KHY CTpaHy,

® Ha CEeBEpPHOj CTPAHM CE HE TMOCTaBJba]y 3acCHHBA4H, jep 00jeKaT ca Te€ CTpaHe HE
no0uja TUPEKTHO CYHUEBO 3padyeme,

® MOI'y CC KOPUCTHTH YHYTpPAIIbU 3aCelhbUBAYH, Kao IITO Cy BEHeIHjaHepH [5].

Cauka 6. Ilpumep nacusne conapue kyhe ca naocmpeuwHuyom
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Jleto 3uma

-
HY 51

POCTO

Camka 7. Ilonoocaj Cynya nemu u 3umu

4.4 U3onanuja

JloOpo m30JI0BaHa 3rpaja crpedaBa ryOUTaK TOIUIOTE 3UMH U XJIJ0BUHE JieTH. M3onannonu
Matepujaau (opMHpajy Mpenpeky usMely crnosballlbUX M YHYTPALIBUX MpOCcTOpa U
OJIpXKaBajy CHTEpUjep XJIAJHUM YKOJUKO j€ JIETO W TOIUIMM YKOJHKO je 3uma. ['youTak
TOIJIOTe KPO3 KOHCTPYKIIM]Y O3Ha4aBa C€ KOEPHUIMJEHTOM TOILJIOTHE MPOJA3HOCTH KOJU
MoKa3yje KOJHMKO c€ TOIUIOTe TyOM y BaTMMa IO MeTpy KBarpaTtHoM. M3ojanmonn
MaTepHjalii ce KOPHCTE 3a M30JI0BakE 3UI0Ba, ITOJI0BA U KPOBOBA, jep OHU IPOBOJIE TOTIJIOTY.
KoeduimeHT TOmIoTHE MPOBOJBHBOCTH OMHCY]jE CIIOCOOHOCT HEKOT MaTepHjayia 1a MpOBOIN
toriory. IlITo je ToruoTHa mpoBOBEMBOCT Beha, To ce Beha KoJMYWHA TOIJIOTE TTPOBO/IH.
N3omanmonn Marpujaind UMajy HU3aK KOS(MUIMJEHT TOIUIOTHE MPOBOJJBUBOCTH, a HEroBa
BPEIHOCT Bapupa Yy 3aBHCHOCTH O] IeOJbMHE M BPCTE W30JAIMOHOr MaTepujaia. Beoma je
OUTHO Ja ce TOIJIOTHA M30JIallja MPaBUIIHO MOCTAaBH, TAaKO Ja HEMa pyla U MpoIycTa U Ja
0U ce TOIJIOTHU MOCTOBU CMamWiId. TOIMJIOTHU MOCTOBHU Cy JIOKaJIM30BaHU JAEJIOBH 3rpae,
Koju Tokasyjy yBehane ToruioTHe ryoutke. Hajuemrhe ce jaBibajy mamely moaa u 3una, 3uaa
U KpOBa, Yy YIJOBUMa U OKO IMPO30pa YKOJHUKO HHUCY J00OpO MOCTaBJbeHU MU Cy 0e3
TOIUIOTHOT TpeKHujaa Kao alyMHHHjyMCKU. [lOoCTOjU HEKOJIMKO H30JIAMOHUX MaTepujaia,
KOJH Ce KOPHCTE 3a M30JalMjy HacuBHe Kyhe: menmymos3a (ciamka 8), mamyk, MOJIHypeTaH
(cnuka 9), MUHepaHa ByHa W OBuYHja ByHa [5].

Camka 8. Tonnromua uzonrayuja 00 yenynose[5] Cmmxka 9. Ilonuypeman[5]
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4.5 Ilpo3opu

[Tpo3opu MMajy BENHMKY yJIOTY y MACHMBHOM COJIAQpHOM 00jeKTy, jep omoryhyjy ma coyiapHa
eHepruja nocre yHyrap oOjekra u 00e30el)yjy mpupoany BeHTWIanujy. Haunmn Ha xoju ce
MIPO30PpH TIO3ULMOHUPAJy y oaHOCY Ha CyHIIe U BeTap, MOKe €(PUKACHO MoBehaTH eHepreTCcKy
e(UKacCHOCT M YrOJHOCT YHyTap o0jekra. HajmoromHuje je mocTtaBUTH Tpo30pe Ha jyTry, jep
ce Tako cakymu HajBeha KoJMYWHA TOIUIOTA M MOCTIDKE HajOOJha BEHTHIIAIM]jA Kaaa je To
notpedHo. IlocraBipame BehmHe mTpo3opa Ha jyry NmoMake y MOCTHU3alky MaKCHMAallHE
comapHe pobutu. Takohe Bpcra 3acrakibMBama Wrpa BenWKy yiory. M3 Ttor pasmora
CTaHJapy TacuBHe Kyhe mpenopydyjy kKopuirheme ABOCTPYKOT CTaKJIa WU TPOCTPYKOT
YKOJIMKO je moTpeOHO. Kpo3 0BO 3acTakibeme ce MpOoIycTa cojlapHa eHepruja, a NCTOBPEMEHO
crpedaBa OJyTa3ak TOIUIOTE, M Ha Ta] HaYWH C€ CMamyjy TOIUIOTHH TyOWIH. J[BOCTpyko
CTaKJIO MMa JIBa cJioja cTakjia m3Mely Kojux ce Haia3u apros, oK TpocTpyko (ciuka 10) uma
TPH CJI0ja CTakJa U u3Melyy cBaka JiBa ciioja aproH wiu KpuntoH. OBakaB Mpo30p MMa HU3AK
Koe(ULHJEHT TOIUIOTHOT IpoJja3a, 1o0ap je 3By4yHH H30JlaTop U mTenu eHeprujy. Llro ce
THYE pama mpo30pa, MOTY C€ MPOU3BOJUTH OJI PA3IMYUTUX BPCTa MaTepHjaja Kao IITO CY
npBo, arymuarjym win PVC. Hajoosen u300p je ApBO jep je eKOJOMIKH MaTepHjall, 3aXTeBa
MaJio eHepruje 3a MPOU3BOAY U J100ap je u3oaaloHu Matepujai [5].

Cauka 10. [Ipo3zop ca 0socmpykum u mpocmpyKum Cmaxiom

4.6 Tepmasna maca

KonuenT tepmanne Mace ce 0OJTHOCH Ha YBPCT WM T€YaH MaTepHjaj, Koju abcopOyje u yyBa
TOIUIOTY, a ociobaha je kama je To morpebHo. Ha Taj maumn Mmoxke aohu 10 BuUIIKa
aricopOoBaHe e€Hepruje, Koja ce MO)Ke€ MCKOPUCTUTH kaga Hema CyHua. 3ampaBo, paau Kao
Oarepuja Koja ce MpeKo JieTa MyHH, a TOKOM 3UMe je 4yBa U ocinobaha kana je notpebHo. [la
Ou TepManHa Maca MPaBUIHO (YHKLUMOHMCANA, MOpa OMTH HHTErpHUcaHa ca joII HEKOM
[IaCMBHOM TE€XHUKOM Kao ILTO Cy M30J1allija U COJApHU JTOOMIIM, TaKO Ja Ce CMamU MoTpeda
3a rpejambeM MM XjiahemeM MpocTopa M Ha Taj HauyH CMamHM MoTpeda 3a €HEeprujoM.
Tepmanna mMaca MOry OWTH IUIOYHIIE, MOJ OJ OMeKe WM jaebeo cimoj Gerona (cimkall),
Ha3BaH cojapHa Mmio4a. Takole, Moxe OMTH BETUKM KaMUH HANpaB/beH OJ OIEKe WIH
KaMeHa WIM YHyTpammu 3uj of omeke. Ilopex Tora xopuctu ce TpoMmOpoB 3un wiu
KOHTEJHEpU HCIymeHH BojgoM. OBa BpcTa cucTeMa Mopa OWUTH Jy)KHO OpHjeHTHCAaHa WU
nznoxeHa aupekTHo CyHiy. OCHOBHE KapaKTepUCTHKE OBE Mace Cy BUCOKa I'yCTHHA, 1o0pa
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TOIUIOTHA MPOBOJJBUBOCT M HU3aK cTereH pediekcuje (TamHe moBpimuHe abcopOyjy Behy
KOJIMYMHY €Hepruje u ocnobahajy Behy KONMYMHY €HEpruje HEro CBETJIE MOBPIIWHE).
Marepujany TOILUIOTHE Mace Kao IITO Cy ONeKa WM OETOH, CIy)Ke Kao CKIAJUINTE 3a
TOIUIOTY, aiu ¥ 3a XjagHohy. Y TOIUIMM KIMMATCKMM YCJIOBMMA, Kao IITO je Yy
MEIUTEPAHCKUM 3eMJbaMa, KOPUCTE c€ y KOMOWHAIMjH ca TOILIOTHOM wm3ojarujoM. OBa
KOMOMHaIMja CMamyje YHYTpalllby TEMIEpaTypy W TapaHTyje YrOJHHje YCJIOBE YHYTap
npocropa Jetu. [lomokaj ToruioTHE Mace yHyTap oOjekta ce Mopa TaKJBUBO
MO3UIIMOHKUPATH, TAKO J1a je TO BeoMa OUTHO MHUTaE MPHIKKOM OpraHu3aije mpocropa [7].

Camka 11. Ynompeba 6emona kxao moniomue mace

4.7 boja ¢acane

Kopumiheme onpehennx 6oja dacane Moxke yTHIIATH Ha KOJIMYKWHY COJIapHE eHeprHje Koja he
ce amcopboBaTu wiu peduiekToBaTH. VcTpakmBauu Cy MCHIUTHUBAIN KOJHMKO 0oja (acame
yTHU4e Ha TEMIIEpaTypy YHyTpalmber npoctopa. Jlonum cy 10 3akjbydka Jia Cy Maje 3rpajie y
N3paeny ob6ojene y 6eno y mpoceky 3a 3 °C xjaiHuje JeTU y OJTHOCY Ha UCTe 3rpajae 00ojeHe
cuBOM 00joM. 3atuM je yTBpheHo na xopuuiheme 00ja ca JOJATKOM MUHEPATHUX YECTHIIA
cMamyje nortpommy 3a 20%, jep MHHEpaidHe 4YecTHlle Jenyjy Kao uzonartop. [Ipumena
cBeTHX 00ja (ciuka 12) Moke JONPUHETH CMambeiby arcopOlrje eHepruje, 0K TaMHa 0oja
cmamyje pediekcrjy. Koja on 60ja he 6utu uzabpaHa 3aBUCH O] KIMMATCKUX YCJIOBa y
KojuMa ce o0jekaT Haja3M, Kao M o] Tora ja Ju je nmoehaHa moTpeba 3a rpejambeM WM
xnahemem. KomOuHauja oBor ¢gaxkropa ca M30JallMjoM, 3HATHO MOXE CMambUTH MOTPEOHY
KOJIMYMHY CHEepruje 3a rpejame wim xinaheme [7].

Cauka 12. @acaoda ceemne 6oje y monioj Kiumamckoj 30Hu
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5. lacuBHe kyhe y cBety u Cponju

5.1 Ilpumep nacusHe kyhe y cBety

Can Xyan macuBHa kyha (cmuka 13) namasu ce Ha Illoy ocTpBy KOje mpwumaga CaBe3HO]
npxasu Bamunarron, CAJl. OBo je 6no npBu cepTH(PHUKOBAaHHU MPOjEKaT OBE BPCTE HA OCTPBY,
a 4yeTBpTH y 0BOj Apxasu. Kyha je carpalena on npedabpukoBaHux maHena W IPOCTUPE CE
Ha 167 M2, KopuCHUIM Cy HACTABHUIY Y TIEH3HjH KOjU CY XTEIIH JIOM KOjH C€ JIaKO OJIp)KaBa,
SHEepPreTCKu je eduKkacaH U Ha MUPHOM MeCTy, Ja Oum yxuBamu y npupomu. OOjekar je
nsrpahen 3a camo 330 monapa MO METPOM KBaJpaTHOM JIOK C€ APYrd 00jeKTH Ha OCTPBY
rpage u 10 600 gonapa o metpy kBaapatHoM. Ca jy’KHE U 3alajHe CTpaHe ce Hajla3e BEITUKU
CTAaKJICHH MTPO30PH KOji OMOTYhyjy J1a CBEJIOCT Ipojpe yHyTap objekra. Jla Ou ce 3amTuTim
O]l TOIUIOTE U JOOMJIM Majio MPUBATHOCTH, TIOCTABJLCHU Cy MOKPETHH TAHENU KOjU ce ImpemMa
noTpedu momepajy [9].

Cauka 13. Can Xyan nacuena kyha [9]

[Mpeckot macuBny kyhy (ciuka 14) usrpamuo je Ctyauo 804, ca nusbeM Jia ce 3a MITO HIKY
LIEHY HaIlpaBM IUTO KBAJIUTETHWJU JKUBOTHU IIPOCTOP, TAKO Ja j€ U PAJHUK Ca MPOCEYHUM
npuMamKuMa Moxe cebu npuymTuTH. Hamasu ce y rpaxy Kansac u mpoctupe ce Ha 160 m?,
IlenoM jy:)kHOM cCTpaHOM OOjeKTa MPOCTUPY C€ BEIUKH TMPO30pU Ca TOKPETHUM
3acemrMBavYuMa, TaKo Jia ce JIETH clipeuaBa ImperpeBame oOjekrta. llena kyha je nzonoBana
1enyno3HoM msojanujoM. KoHcTpykiuja xoja Hocu onrepeheme o0jexTa u3paheHa je of
Jamupasor apsera [9].

Canmka 14. [Ipeckom nacuena xyha [9]
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5.2 Ilpumep y Cpouju

[IpBy exosomky kyhy y Cpouju (ciauka 15) carpaano je umxemep Asekcanmap Hukxosmh
npemMa IUIlaHOBMMa TpoHana3zada Besbka MwunmHkoBuha, Koja ce Hana3u HajgoMmak Hosor
Cama. Kyha ce 3umm rpeje, a netn xymaaum 3axBasbyjyhu cosmapHom 3pademy. OBy kyhy
MwumakoBuh je mateHTHpao 1977. roguHe a 10 cana je carpaheHo JeceTak oBakBUX Kyha.
Ob6jekar je y mormyHoctd usrpaljen on Oerona um mpekpuBeH 80% 3eMJBOM O] MCKOIIA
teMesba. [Iporemyje ce 1a oBakaB o0jekat mreau 85% eHepruje motpedHe 3a rpejame u 30%
eNeKTPUYHE eHepruje moTpebHe 3a pacsery. IloBpmmHa objexTa je oko 140 m? amm m3riena
Kao Jia je MHOro Beha jep ce MpOoCTHpE IeJIOM IMMPHHOM IUIalia Kako OM CBH MPO30pH OWIH
OKpeHyTH Ka jyry. Ilopex Tora mTo mMa Ay)XH XHUBOTHH BEK OJl Ipyrux kyha W HHUCKe
TPOILKOBE OJP)KaBarmba, 3eMJbAHH CJIOj MITHTH O0jeKaT O] CIOJbAIBUX CICKTPOMArHEeTHUX
3pauerba, BuOpaiuja u oyke [10].

Cmmuka 15. [Ipsa exonowxa zemynuya y Cpouju — nacusna xyha [10]
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6. CodpTBepn

6.1. O Sketch up-y

Sketch up je mporpam 3a 3]/ Moaenupame KOjU MOXE KOPHUCTUTH BHINE KOPHUCHHUKA
pa3IMUMTHX 3aHMMamba. JeJHOCTaBaH je 3a ynorpedy M KOPUCTH CE Kao CaBpILICH MPOrpaM 3a
pa3Boj rpadUUKNX M UACJHUX peniea. OCHOBHH MPO30p CE CaCTOjU O] HACIOBHE JIMHH]C,
TJIABHOT MCHHMja, JUHH]E 3a (popMmaTupame, KyTHja ca ajaTkama, paJHuX MOBPIIWHA, CIICHA,
CTaTyCHE JIMHU]E U TI0Jba 3a IpUKa3uBambe BpeaHocTu (ciauka 16) [11].

!/M0fxlletlof¢a\xe‘¢¢,,

Hacnosna T
AuHuja : e
MeHUu yiuja ca

‘I alamKama

fospuiuHa yHouese
AuHuja

Ciuka 16. Ocrosnu nposop [11]

Push and Pull je onmuja koja ce KOpUCTH NPUIMKOM U3BJIadeHa Tejaa Uiy jena Tena. [Ipso ce
nomohy amnara Line Tool uchpra xesbern oOiuk a 3atum ce nomohy anmara Push and Pull
U3BYy4Y€ OCHOBA JI0 *keJbeHe BUcHHe. [Ipuinnukom ucipraBama 001MHA HA 00jeKTy KOPUCTH ce
aaTka Arc. YKOJIMKO NMPHJIMKOM LpTamba KOPUCHHUK JKEIU Ja OOpHUIlle HEKH JIe0 MOXKE TO
yunnutu ommujom Delete. Kama ce oBaj mporpam moBexe ca Energy Plus-om, uprajy ce
00jeKTH KojuMa ce y3 oMoh oBOT ITporpama Mo>ke OJJpeIUTH eHepreTcka Kiaca.

6.2. Energy plus
Energy plus je mporpam koju MHKCHEPH, apXUTEKTE U UCTPAKUBAYH KOPUCTE 32 IIEIOKYITHY
€HEepreTcKy CHUMYINAIUjy 3a MOJIENOBamke MOTPOIIE EHEpruje 3a: Tpejame, Xiaheme,
BEHTHJIAIN]Y, OCBET/bEe€ M Kopullhewe Boje y 3rpajama. KopeHu mporpama motuuy u3
nperxoaHo pasBujeHux nporpama BLAST um DOE-2. BLAST u DOE-2 cy pa3Bujanu
cellaMJIeCeTUX M OCaMJIECeTUX ToJIMHAa Kao alaTH 3a CUMYJAlMjy €HEepPreTCKOr IMOHaIllamka
srpanga [12]. Ha ciuum 17 mpuikaszaHo je pajHO OKpyXeme mporpama. Heke ol 3HauajHHX
KapaKTepHCTUKa OBOT Iporpama cy:

e lcToBpemeHo pelierwe cTama TepMuuke 30He 1 03B HVAC cucrema

e Pemewme 3aCHOBaHO Ha TOIJIOTHOM OalaHCy 3pademha U KOHBEKTUBHUX 3paycrma Koja

MIPOU3BO/I€ TEPMHUUKY YTOJHOCT U KaJIKyJalyje KOHAeH3aluje
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e KomOuHOBaHM MOJIEI MMPEHOCA TOIJIOTE U Mace KOju y3uMa y 003Up KpeTame Ba3ayxa
nu3mehy 30Ha

e Hampennu wMomenu  ¢eHecTpamuje,  YKJbY4yjyhu — KOHTpONHE — Kaly3uHE,
SIIEKTPOXPOMCKO 3aCTaK/bHBaKE M TOIUIOTHE OMJIAHCE KOjH M3pavyyHaBajy TOIUIOTHY
COJIapHY €HEpTHUjy arcopOoBaHy O] IPO30pa UTI.

e

| & File Edit View Window Help

0|3 |&|[ wewobi | Dupobi | Delbi | Copyobi
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HealBalanceAlgorthm
HeatBalanceSettings:ConductionFiriteDifference
ZonediHeatBalancealgorithm Etplanationol Sepviord B
[-~-] ZoneAiContaminaniBalance
[] ZoneCapacitanceMultiplier:ResearchSpecial E‘AT h 1
{ﬂDD]llchestep s V;‘":éaap anuIei; . EP-Launch - SIMULATION IN PROGRESS - X
] ConvergenceLinits I
[~~] ProgramControl This field s required. File Edit View Help
Cornpliance Objects b Single Input File | Group of Input Files | History | Utiities |
Field Units 0bil Input File
WarIoaTh
I [C:\Users\Zorica\Desktophid fajlovitKuca3 rotiranc.idf ~l
B Edit- Text Edit "
energy+idd | EnergyPlus 7.1.0.012 y _Bowse. | BT Rt )| ek - DE Echer
" ¥
Weather File
[C:\Users\Zorica\Downloads\SRE_Kraguievac_MNG.epw ~|
Browse.
View Results
2
3 TewOuputFies | DiawingFie | | |
= Spreadsheets [ HTML [ ‘ ‘
Define.

Cauka 17. Paono okpyacemwe npoepama EnergyPlus [12]

ITporpam EnergyPlus (caumka 17) ce cactoju o1 TpH OCHOBHE KOMIIOHEHTE: CHMYJIAI[HOHOT
MOJyJa CHCTEMa 3rpajie, CUMYJAIMOHOT MOJyJa TOIUIOTHOT WM MAaceHOr OwjaHca W
CHUMYJIAITMOHOT MeHariepa. [Iporpam je 3acHOBaH Ha KOH30JIM KOja YUTa yiia3 | IHIIE U3Ja3 y
TEeKCTyaliHe jaToTeke. Mcmopydyje ce ca Buile moMohHMX mporpama ykipydyjyhu u IDF-
Editor 3a kpewpame ymasHux matoreka Kopuctehu jeaHocTaBHH uHHTEpdEjC ClMYaH
tabemama, EP-Launch 3a ympaBpame yimasHMM M HM3JIa3HHM JaToTeKamMa M H3BOheHe
cepujckux cumynamnuja u EP-Compare 3a rpadguuko ynopehuBame pesynaraTa 1Be WM BUIIIC
cumynanuja. Ha pacnonaramy Ccy U HEKOJIHMKO CBeOOyXBaTHHMX rpaduykux uHTEepdejca 3a
EnergyPlus. DOE (Department of Energy’s) pamu BehimHy CBOT mociia myTeM OBOT Iporpama
nomohy OpenStudio-a 3a pa3Boj codrBepa u arukanuja. EnergyPlus je 6ecruiatan mporpam
u paau vHa Windows, Mac OS X u Linux onepatuBaom cuctemy [12].

6.3. OpenStudio

OpenStudio je xonekuuja anmara 3a KOMIUICTHO CHEPreTCKO MOJCIUpPAmE Yy 3TrPajapCTBY
kopuctehu EnergyPlus u Hampenny ananu3y aHeBHe cBeTiiocTH Kopuctehn Radiance. Oaaj
nporpam ykJbyuyje rpaduuke uHTepdejce 3ajenHo ca Komruierom 3a pas3Boj codrsepa.
I'paduuke amnukanuje ykpyuayjy OpenStudio SketchUp Plug-in, OpenStudio Application,
ResultsViewer u the Parametric Analysis Tool. OpenStudio SketchUp Plug-in je mpormpemse
Tpumbenose nomymnapue SketchUp 3D anatke 3a Mojenupame Koje KOPUCHUKY oMmoryhyjy
Op30 Kpempame reomerpuje nmorpedHe 3a EnergyPlus. ITopen Tora, oBaj mporpam mnocenyje
yBo3 gbXML u IFC 3a kpeupame reomerpuje [13].
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7. Monenu aHATU3MPAHUX O0jeKkaTa

7.1 OcHoBHM MOj1e] 00jeKkTa

[la 6u ce u3BpIIIIa aHAIHM3a MOTPeOHE KOJIMYMHE SHEPryje 3a HeKH o0jekar, mpBo ce objexar
mozenupa y mporpamy Google SketchUp. V oxBupy omabpane 30HE IpTa ce jKeJbeHa
MPOCTOpHja alld CE€ MOpa BOJUTH padyHa Ja 30Ha Oyjae akTuBHA. bpoj 30HA jenHak je Opojy
mpocropuja y OKBUPY oOjekta. HakoH mTOo ce mpocropwja Hampra oOelexe ce HeHU
CNIEMEHTH: NpO30pH, Bpara, moj, mwiadpoH u ci. [locTymak ce MOHaB/ba ca CBHM
npoctopujama. Kama je To obaBibeHO, oOjekar ce yBoau y Energy plus mpu yemy ce mopa
BOJUTH padyHa O TeoMeTpuju obOjekra. KacHuje ce y emuTopy yHOCE TMOJAlM BE3aHU 3a
rpejame, BEHTHIIANN]Y, OCBETJhCEHEC HAT., HAKOH dYera CJeIud TOKpeTame CHMYJAIUje |
ounTaBame H3Ma3HUX nojaataka npeko HTML dajma. Google SketchUp u Energy plus ce
nmoBe3yjy mpeko OpenStudio-a Koju ce HHCTaIupa Kao eKcTeH3uja y okBupy Google
SketchUp-a.

Ha cnmkama 18 u 19 je mpukazan 0CHOBHH MoJien o0jekTa Koju ce aHamusupa. [lotpedHo je
HarJIaCHTH JIa j¢ OCHOBHU MOJIET jy)KHO OpHjeHTHCaH W MMa BehuHy oTBOpa Ka jyry, aju 1o
CBOjUM KOHCTPYKTHBHHM CBOjCTBHMAa HE CIIajia MmoJ 00jeKaT MacHBHE COJIApHE apXUTEKTYpe.

Cauxka 18. OcrosHu moden objekma

Cauka 19. OcrosHu mooen objekma
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Oo6jekar ce cacToju oJ ceJlaM 30Ha U TO:

e Jleunja coba

e Jleunja coba 2

e Pomuresscka coba
o XOJHUK

e Toaner

e JlneBHa coba

o Kyxuma u

e Kymnaruno.

Pacropen mpoctopuja mpukasan je Ha ciuiu 20. Kako o0jekat mocemayje paBaH KpoB, HE
MOCTOjH 30Ha KpoBa. 30HE ca MOBPIIMHAMA ITPHUKa3aHe Cy y Taben 1.

Cmmxka 20. Pacnopeo npocmopuja

Ta6ena 1. /lpuxasz nospwuna npocmopuja

IToBpmnua bpyro moBpmmuHa IMoBpmuHa
suaa [m?] MPO30PCKOr CTAKJIA
Jeunja coba 17,28 39,55 1,29
[ednja coba 2 11,40 7,70 1,51
Poautebcka coda 14,40 9,72 2,65
XoaHuK 26,68 25,52 0,00
ToaJser 6,60 8,10 0,49
/IneBHa coba 14,32 20,47 17,95
Kyxuma 10,00 17,55 1,37
Kynaruio 7,50 8,10 0,00

20



V tabenu 2 mpuKazaHU Cy MaTE€pHjajd KOjU Cy YIOTPEeOJbEHU y KOHCTPYKIHUjH OOjeKTa IO
ClI0jeBUMA.

Tabena 2. Mamepujanu

Caoj Cno/banmu YuyTpammu ITon TaBanumna
1 0,100 m omeka 0,019 mrunc  AkycTuuHe 0,100 m yraku
mIoya mIoue 0eToH
2 0,200 m remku Bazaymau Bazaymrau cioj Bazaymran
OeToH IPOCTOP IPOCTOP
3 H3onamuonn 0,019 m rumc 0,100 m yaku AxycTruHe
CII0j mioya OeToH io4e
4 Baznymiau
IPOCTOP
5 0,019 m rumc
mIoya

I'pejame je enmekTpUyHO W 3a TMOTpede Tpejarba KOPHCTE CE PaIujaTOpy pa3IndWTe CHAre.
Cuara pagujaTopa y npocropujama ouhe npukazanu y tademn 3.

Tabena 3. Pacnopeo padujamopa

IIpocTropuja Jleunja [deumja Poautesbcka Xomanuk Toaser JIneBna Kymatuno Kyxuma

co0a co0a2 coba co0a
CHara
paaujaTopa 8000 8000 8000 5000 8000 8000 8000 5000
[W]

V tabenu 4 npukasaHa je jaunHa pacsere y o0jexty. Kopuuihene cy mrenbuBe cujanuiie.

Taoemna 4. Jauuna oceemmerva

Heunja J[leunja Poauresbcka Xoanuk Toaner [IneBHa Kynmatmio Kyxuma

co0a co0a 2 co0a co0a
Jaunna
(119 : 1 ) X : § 9 9 9 9 11 15 11 9
(W]

V tabenu 5 je npuka3zaHa cHara eJIeKTpUYHE OIlpeMe y oJpe)eHuM npocTopujama.
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Tabena S. Jauuna enekmpuyne onpeme

Jauyuna
eJleKTpUYHe 300 25 25 25
onpeme
[W]

[IpucycTBo Jbynu y npoctopujama d6uhe npukazano y tabenu 6, npu 4emy je MjiaH HBUXOBOT
OopaBka Jat y moceOHOM pacrnopeny y yiaa3Ho] JaTOTEIH.

Tabena 6. /Ipucycmeso wyou y npocmopujama

bpoj sbynm y
NPOCTOPHjH 4 1 1 2

O06jekar ce BeHTWIMpa NPUPOJHOM BEHTHIIAIM]OM Pa3IMYUTUM OpojeM M3MEHa Ha Yac U TO
0,7 mpomeHa Ha 4Jac 3a qHeBHY coOy u 0,5 mpomeHa 3a cBe ocTajie MpoCcTopHje jep je o0jekar
BEJIMKE MMOBPIIMHE.

7.2 | Tun kyhe

Kox mpBor tuna kyhe (ciuke 21, 22 u 23) aHaau3upa ce MOJEN CIIMYaH OCHOBHOM MOJEITY
o6jexta. [IpBHU cirydaj pa3mkyje ce 0]l OCHOBHOT 10 KOHCTPYKIIMjH 3HU]I0BA, ITOJ0BA U KPOBa,
y CKJIaay ca CTaHJapJOoM O M3rpajmM nacuBHe cosapHe Kyhe. OBaj Tum ofjekra cnajga y
00jeKTe ca TUPEKTHUM AoOuIMMa eHepruje. To 3HauW na 1meo o6jekaT pajad Kao KOJEKTOp.
Opn enemeHaTa acHBHE COJIApHE apXUTEKType MOCeAyje caMO aJeKBaTHY OpMjeHTalLu]y, Koja
yTUYEe Ha KOJMYMHY COJIAPHOT 3payera, Koja Jocie y 00jekar U HemTo Ae0sby H30Jalujy
oMmoTaua. AHanu3upaHu o0jeKaT je MHAWBHyaTHU MOPOJAMYHH 00jeKar, KOju Moceayje CBe
noTpebHe yCI0BE 3a CTAHOBAME IIPOCEUHE MOPOAMIe. YKyITHA HoBpLIMHA 06jekTa je 108 m?,
CrniospHU 3UI0BU cacToje ce 0] HeKoJIuKo ciojeBa u To: 0,019 m rumcane mioye, Ba3IylIHU
cinoj, 0,200 m OGetonckor Omoka, BazaymHu cioj U 0,250 m wmzomanuje. KoeduuujeHt
nponasa Tomnote je U=0.110 W/m?K. VHyTpalmy 3410BH €acToje ce O TMICaHUX IIoYa
0,019 m, BazgymHor cnoja u 0,019 m runcanux minoua. [Inadon u3Han rpejaHor npocTopa,
MOYEBIIN W3HYTpa, cactoju ce on 0,019 m rumcanux 1uoya, BazaymHor cioja, 0,200 m
Temkor OeToHa, BasaymHor cioja u 0,250 m wuzonauumje. 3a 1aOHCKY KOHCTPYKIU]Y
xoeduIujeHT mponasa tomnore usHockn U=0.110 W/m?K. TToaHa KOHCTpYKIMja ce cacToju
on mnouuna, 0,025 m uzonanwuje, 0,100 m nakor 6etona u 0,025 m uzonamuje. KoedpurujeHt
nponasza TOMIOTE 3a MOJAHY KOHCTpykuujy wusHocu U=0.409 W/m?K. IIposopu cy ca
TPOCTPYKHUM 3aCTaKJb€HEM HCIYHEHH aproHOM YHUjH je KOoe(pHIMjeHT Mpoja3a TOIUIOTe
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U=1.615 W/m?°K. VY Tabemu 7 MpUKa3aHu Cy CIJIOjJeBH 3UA0BA, MOJOBAa W TaBAHMIIC.
[IpucycTBO Jbynmu, jaumHa eNeKTpUYHUX ypehaja m pacmere, pacmopen paaujaTopa Kao U
BEHTHUJIAIH]a TTOTIYHO CY UCTH K20 Y OCHOBHOM MOJICITY.

Cauxka 21. [Ipsu mun xyhe

Camka 22. [Ipeu mun xyhe

Cauxa 23. IIpeu mun kyhe
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Ta6eaa 7. Cacmas koncmpyKkyuje cnomauiibe 3uda, YHympaure2 3uod, nood u niagpoua

Cno/palimbu 3UX  YHYTPAIIKH 3U/X
Yuytpa

0,019 m rumc 0,019 m rumc 0,019 m rumc IInounme
mIoya mioya mioya

Bazayminu cnoj Bazayuinu cnoj Baszayuinu cioj 0,025 m
CiaojeBu u3oJanmja
0,200 m GeroHckH 0,019 m rumc 0,200 m Texkak 0,100 m naxu
010K mioya 0eToH 0eToH
Bazayminu cnoj Basayuinu cioj 0,025 m
n30JIaluja
0,250 m 0,250 m
n3oJanmja n3oJanuja
Cnoma

7.3 1l Tunm xkyhe

Y npyrom tun kyhe (ciuke 24, 25 u 26) pagu ce 0 00jeKTy KOjU ca jy’KHE CTpaHEe CaapKu
BEJIMKE CTaKJICHE Mpo3ope. EneMeHTH nmacuBHE Ipajiihe KOji Cy OBOM MPHIMKOM MPHUMEHCHU
Cy OpjeHTaIlfja, BEJIMKE CTaKJICHE IMOBPIIMHE Ha Jy)XKHO] (dacaam, Kao W HAJICTPEUTHUIIA.

OpjeHTanuja objexTa je y OBOM Cilyyajy Beoma OMTHA 300r KOJIMYMHE COJIAPHUX JOOMTaKa,
KOJU KpO3 BEJIMKE CTakJIeHEe Mpo30ope Mmpoiupe OyOoko y oOjekaT M akymynupa ce y
TEepMaJIHO] Macu, OJHOCHO y MAacHBHOM 3MJy HAacmapaM BeIHKUX mpo3opa. Tommora koja
MpoJia3u Kpo3 Mpo3ope ce akymynupa u ocinobaha Hohy kazna je To notpedbno. Hanctpeurnuna
je jomrjenan ox OMTHHX eleMeHaTa 00jeKTa, jep crpeyaBa IMpoaupame jakor teTmer CyHma u
Ha Taj HauMH cOpedaBa mperpeBame oOjekra. Ca apyre cTpaHe 3pauy 3UMH IMajajy HoJ
HIDKMM  YIaJHUM YIJIOM, Tako Ja HAJACTpeUIHMLa He ImpeacraBiba mpenpeky. Ilo
KOHCTPYKLIMJU, paclopeny MpOoCTOpHja, MOTPOLIHBH E€IEKTPUYHE EHEepruje 3a pacBeTy U
eJIEKTpUYHE ypehaje MCTOBETaH je OCHOBHOM MoJiesly M IpBoM Tuny Kyhe. Jomr jeaHa on
pas3iyKa je yHyTpallllbu 31 HACIpaM BEJIMKUX CTAKJIEHHUX IIPO30pa, KOJU CE y OBOM CIIy4ajy
MOJKe ToHammaTH kao Tpom6eoB 3u.

Cauxka 24. /[pyeu mun xyhe
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Cauxka 25. /[pyeu mun xyhe

Cauxka 26. /[pyeu mun xyhe

7.4 111 Tun kyhe

VY tpehu tun kyhe (cnuke 27, 28 u 29) cnaga objekar ca crakieHukoM. [Topea opujeHTarmje
U BEIMKHMX Ipo30opa Ha jyXHO] (acamu, oOjekaT Mocedyje CTaKJICHHK, KOjU jeé Y OBOM
IpUMEpPY CHCTEM ca HMHIUPEKTHUM TOIUIOTHUM J00MIIMMA, jep je OJBOJeH CTaKJIEHOM
MOBPIIMHOM O] TPOCTOPH]jE KOJy Tpeje. Y OBOM CiIydajy CTaKJICHHK HUjE HACIOHEH Ha HEKY
TEepMaJHy Macy Koja OM akyMynupaia TOIUIOTY ¥ KacHHje je oJaBaia, Beh rpeje yHyTpalmu
MPOCTOp TpeKo crakieHe nospimHe. [Ipernocrasba ce qa he ce 0BUM CHCTEMOM NMPHUKYIIUTH
Beha KOJMYMHA CONApHOT 3pavyere Y OJHOCY Ha MPETXOJHA JBa THUMa o0jekaTa, jep je Behe
CTaKJICHa TIOBpIIMHA KOja YIHUja OBY BpCy 3padema. KoHCTpykiuja oOjexta, Opoj Jbyaw,
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pacmopes MpoCTOpHja U BEHTHIIAIM]ja Cy MCTU Kao M KOJ MPEIXOJHA J[Ba TUIIA, CTOTa HUje
MOTPEeOHO HUXOBO OINKCHBAE.

Cauxka 27. Tpehu mun xyhe

Camka 28. Tpehu mun kyhe

Cauxka 29. Tpehu mun xyhe
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8. Pe3ysiTtaT M aHa/IM3a

8.1 OcHOBHM MoJe 00jeKTa

AHanm3a je W3BpIICHA Ha OCHOBHOM MOJENIy OOjeKTa y TpW pa3juuuTa ciydaja, Kajga je
neoseuna m3onarmje 0,050 m, 0,100 m, 0,150 m. V Tabenu 8 mpukazaHu Cy CIOjeBU
CTOJhAIIIbUX 3WI0BA 32 CBA TPU Cilydaja, a y Tabenu 9 moTpomrma eHepruje 3a cCBa TpU
cirydaja.

Tabeaa 8. Cnojesu cnomawree 3uda 3a cea mpu ciyyaja

0,010 m omeka 0,010 m omeka 0,010 m omeka
0,200 m Temkor 0,200 m Temkor 0,200 m Temkor
OeToHa OeroHa OeToHa
0,050 m 0,100 m 0,150 m
H30JIAI[HOHOT M30JIaIIHOHOT M30JIaI[HOHOT
Marepujaia Marepujaia Marepujaia
Bazaymau cioj Bazaymau cioj Bazaymau cioj
0,019 m rurmc mwrouya 0,019 m rurmc 0,019 m rurc
mIoya mIoya

Tabena 9. Ilompowra enepeuje npu uzonrayuju kuce oo 0,050 m, 0,200 m, 0,150 m

30,91 GJ 29,05 GJ 28,25 GJ
I'pejame 8586,11 kWh 8069,44 kWh 7847,22 kWh
0,54 GJ 0,54 GJ 0,54 GJ
PacBera
150 kWh 150 kWh 150 kWh
3,83 GJ 3,83 GJ 3,83 GJ
ExexTpuina 1 063 KWh 1 063 kWh 1 063 kWh
omnpema
35,29 GJ 33,43 GJ 32,63 GJ
YKynHo
9802,78 kWh 9286,11 kWh 9064,67 kWh

Ha ocHoBy aHanmu3e pe3ynraTa J0Jla3u ce J0 3aKJbydKa Ja ce ca IMPOMEHOM JeOsbHHE
nzonanyje Mewa U koepunumjent U. Ha rpapuxy 1 je mnpukazaHa mpomMeHa OBOT
KoepuIMjeHaTa y OJHOCY Ha TMpoMeHy JeOjpuHe u3osanyje. TabOemapHu npuKas
KoedHIMjeHaTa IpoIa3HOCTH TOIIOTE KPO3 3HJ1, MO ¥ TaBaHHIly U3BpIIeH je y Tadbenu 10.
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Ta6eaa 10. Koeguyujenm nporaznocmu moniome Kpo3 cno/baudivi 310, o0 U masanuyy

U [ W/m2K] U [ W/m2K] U [ W/m?K]
0,050 m 0,100 m 0,150 m
Cno/bauimy 3U/1 0,429 0,250 0,177
Hox 0,490 0,490 0,490
TaBanuna 1,138 1,138 1,138

Ha rpaduky 2 npukazano je mopeheme TOTIOTHHX TOTpeda 3a rpejame y 3aBHCHOCTU O]
ne0JpuHe M30Janmje, OqHOCHO Omhe ymopeheHa ykynmHa KOJHMYMHA TOTPOIIEE €HEPrHje U
SHEepruje 3a rpejame Y 3aBUCHOCTH O] IIPOMEHE JeOJbUHE U30JIalHje.

U [ W/m2K]

0.45 0.429

0.3

0.177

0.15

0,050 m 0,100 m 0,150 m

I'padux 1. Ilopehere koedpuyujenma nponasHocmu moniome y 00HOCY HA 0eO/bUHY

uzonayuje

8586.44
8600.00
8200.00 8069.44

7847.22

7800.00
7400.00

0,050 m 0,100 m 0,150 m

I'paduk 2. Ilpomena nompowrve enepeuje 3a epejare objekma

Ha ocHoBy mperxoaHor rpaduka 3akjbydyje ce, Ja ce MPOMEHOM JeOJbuHE H30jaluje 3a
0,050 m motopmma cmamu 3a 6%, TOK ce mpenackoM Ha uzonanujy ox 0,150 m enepruja 3a
rpejame cMamu 3a 8,60%./1a 6u ce nobuia KOJMYMHA MIPUMapHe eHepruje Koja ce yTPOUIH,
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NoTPeOHO je Ja YKYNHY KOJIMYMHY €HEpruje MOMHOXHMO ca KOe(HIMjeHTOM KOHBEp3Hje
KOJU 3a CIIEKTPUYHY eHeprujy m3Hocu k=3,04. ¥V Ttabenu 11 Ouhe mpukazaHa KOJWYHHA
npuMapHe eHepruje 3a natu oOjexar. ok je mpomMeHa NOTPOLIkEe MpUMapHE EHEpruje
npuKa3aHa je Ha rpaduky 3.

Ta6eaa 11. [lompowra npumaphe enepeuje

0,050 m 0,100 m 0,150 m
' 35,29 GJ ' 33,43 GJ ' 32,63 GJ
Quk 9802,78 kWh 9286,11 kWh 9064,67 kWh
107,28 GJ 101,62 GJ 99,19 GJ
Qprim(Quk*k) 29800,45 kWh 28 229,77 kWh 27 556,60 kWh

Qprim [KWh]

30000 29800.45

28500

27556.6

27000

25500

0,050 m 0,100 m 0,150 m

I'padux 3. Illompowra npumaphe enepeuje

Amnanusupanu objexat je nospiuna 108,28 m2, TloTpoluma eHepruje mo MeTpy KBaapaTHOM
ce pauyHa Kao OJJHOC €Hepruje MmoTpedHe 3a rpejambe W NOBpIIMHE 00jekTa, koja he Outu
npuKaszaHa y Tabenu 12.

Tadena 12. [lompowra enepeuje 3a epejaroe no K6aOpamMHoOM Mempy

0,050 m 0,100 m 0,150 m
Qh [KWh] 8586,44 8069,44 7847,22
Qh/m? [KWh/m?] 90,53 85,76 83,72

[lpema mpaBWIIHKKY O YCIOBHMA, CaapXajy M IOCTYNKY 3a H3JaBame cepTUHKara o
SHEepreTCKUM CBOJCTBHMA 3Tpajia, FOIHIIHa MOTPeOHA EHepruja U eHEPreTCKU pa3pel 3rpajia
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3a uzonanujy ox 0,050 m u 0,150 m 6uhe mpukazanu y tabenu 13, ¢ THM IITO je IPBEHOM
obenexen nperxoaau (u3oianuja 0,050 m) enepreTcku paspej, a 3eJIieHOM HOBH (M30Jaluja
0,150 m).

Tabeaa 13. Enepeemcku pasped ocrhogroe mooena objekma

Crambenu o0jexar Hoge [Tocrojehe

EnepreTcku paspesn QH.nd rel QHnd QH,nd
[%] [KWh/m?Za] [KWh/m?Zq]

A* <15 <9 <10

A <25 <15 <18

B <50 <30 <35

C <100 <60 <70

F <250 <150 <175
G >250 >150 >175
8.2 | Tun kyhe

VY mporpamy Energy Plus m3Bpiiena je cumynaidja paad IpopadyHa TOILIOTHHX IOTpeda
rpejamba Ha TOIUINLEM HHBOY, Ka0 M IMPOpPAuyH COJIAPHUX NOOWTaKa M TyOMTaka Kpo3
nmpo3ope u BeHTHnanujy. Kako ce y 00jekTy 3a rpejambe KOPHUCTE €ICKTPUYHH PaaHjaTOPH,
M3padyHaTa je TOTpOIka CJICKTPUYHE €Hepruje y oOjekry. Y Tabenu 14 mpukaszana je
MOTPOIIha CJICKTPUYHE EHEepruje 3a NMpBU THN Kyhe, JIOK je Ha rpaduky 4 mpHKa3aHa
MOTPOIIHA EHEPTHje 3a TPejarbe M0 MECEIIUMa, TOKOM I'PEjHE CE30HE.

Ta6ena 14. [lompowra enepeuje

10,83 GJ
3008,81 kWh

Pacgera 0,54 GJ

150 kWh

Enextpuyna onpema 3,83 GJ
1063,89 kWh

YkynHo 15,20 GJ
4222,7 kWh
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I'padmk 4. Ilompowrva enepeuje 3a epejarwe no meceyuma

N3 tabene 14 ce 3akibydyje Aa ce HajBUIIE CJIECKTPUUYHE CHEPrHje TPOIIHU 3a Tpejame, a ca

rpadguka ce BUJIM Ja C€ HAJBUILE €HEPTH]e 3a Ipejarbe TPOIIU y 3MMCKUM MeceluMa Kaja je
croJpallikba TeMIepatypa HajHmka. Kao je Beh HarmoMeHyTo OBOM NIPHJIMKOM BPIIH C€ U
aHaJM3a TOIUIOTHUX JOOWTaKa Kpo3 MPpo30p Mo 30HaMa, pUKa3aHuX Ha rpadunmma 5 u 6.

450 439.49
300
150
73.24 416
35.71 13.53 0 . 28.63 0
& & Q Vv > &
& & q&z’& & Sl & & f$§$~
& & I 48
& 9 & S &
¥ « s
<

I'padux 5. Corapru 0obuyu xpo3s npozop no 3oHama

Ha rpaduxy 5 ce jacHo Buau aa ce Hajseha xonmumMHa coslapux JOOUTaKa y 30HU THEBHE

co0e, jep je Hajeehm ymeo crakiieHMX MOBPIIHMHA, 3aTHM y POJAUTEIHCKO] COOM Koja Takohe
Moce/yje BEJIMKU CTAaKJICHHUK MPO30p HaclpaM KOojer ce Hajla3u macuBaH 3uja. Ha rpaduxy 6
MPHUKa3aHU Cy TOIUIOTHH T'YOUITU KPO3 PO30pe MO 30HaMa.
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I'padux 6. Tonromuu 2ybuyu kpos npozop no 3onama uzpaxceru y [W]

Kao u Ha mperxomHom rpadukyy, Hajseha KoimunHa TOJOTHE €HEPrHje Ce ympaBo ryou y
OHHUM 30HaMma ca HajsehuM cTakieHuM moBpiuHama. Pasnor je Taj mTo mpo3opu uMmajy Behu
KOe(HIMjEeHT TOTUIOTHOT TIpoJia3a y OAHOCY Ha 3umoBe. Kako je Beh crmoMeHyTo, BEeHTHIIAIH]a
00jekTa 300T HEroBe MOBPIIHMHE j¢ NMPUPOJHA 1A C€ jaBJba]y TOIUIOTHU MOOWUIM W TYOWIIH,
KOjU Cy IpHKa3aHu Ha rpaduimma 7 u 8.

1600 -
1200 -
813.89
800 -
525 500
444.44 383.33
400 - I 25277 l I 238.88
0 T T T T . T T T T ._\
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I'paduxk 7. Vkynnu monnomnu 2youyu kpo3 enmuiayujy no 30Hama
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I'padux 8. Vrynuu monromnu 0obuyu kpo3 éenmunayujy no 30nama

Hakon noOujeHux pesynarata yodyaBa ce Jia ce HajBehw TyOMTaK TOIJIOTE€ KPO3 BEHTUJIAIU]Y
jaBJjba y 30HHM JTHEBHE co0e a 3aTHM y XOJHUKY. HajMamu TOTUIOTHU TyOWIIM jaBJbajy ce y
KynaTuiy, 3a \buMa cieje ryounu y Toanery. Hajpehu tTormmoTHr nobuim Kpo3 BEHTHIIAIN]Y
jaBJbajy Cc€ y XOAHHMKY, 3aTUM Yy J€4Hjoj COOH, JOK C€ HajMamH COJIApHU JOOWIM jJaBJb]y
TTOHOBO Y JHEBHO] COOH.

8.3 Il Tum kyhe

[ToTpomima eHepruje 3a rpejame, elekTpudHe ypehaje u pacsety Ouhe mpukaszana y tabenu
15, nox he moTpourma eIeKTUYHE EHEpruje 3a rpejame Mo MeceurMa OUTH IpHKa3aHa Ha
rpaduky 9 3a Ipyru THI aHaIM3UpaHe Kyhe.

Tabena 15. I[lompowra enexkmpuune enepeuje 3a opyeu mun xyhe

I'pejame 10,48 GJ
2911,11 kWh

PacBera 0,54 GJ
150 kWh
Enextpuyna onpema 3,83 GJ
1063,89 kWh
YkynHo 14,85 GJ
4125 kWh
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800
700
600 552.78
500
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I'pagux 9. Ilompowra enexkmpuune enepeuje 3a epejarve no meceyuma

Kao u xox mperxomHor oOjekTa, Hajeha konmmunmHa eHepruje 3a rpejame ce jaBjba TOKOM
HajXJIQIHUJHX Mecelu — jaerneMOap u jaHyap. M KoJ OBOT THIAa Cy pa3MaTpaHH TOILIOTHH
noOUIM ¥ TYOUIIM KpO3 TMpO30pe, T€ Cy M y OBOM Cllydajy Takohe Cy padyyHaTH COJIapHU
I00uIH Kpo3 mpo3ope 1o 30HaMa (rpaduk 10) v TOMIOTHH TyOUTH KPO3 MPO30pe 10 30HaMa
(rpaduk 11)

200 197.96

180

160

140 134.82

120 . 111.32

100

80
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40 2577

20 779
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I'padux 10. Tonromuu 2ybuyu xkpoz nposzop no 3onama uspaxcenu y [W]

Ca rpajuka 10 ce 3akpydyje na ce HajBehum TOIUIOTHHM TyOMIIM jaBJbaJy Ha jy)KHO
opujeHTHCaHO] (dacaau, jep Ha TOj CTpaHU 00jeKkTa Hanmazu HajBehu Opoj mpo3opa BeIHKe
noBpuuHe. JlornuHo je Owino na ce Hajsehu ryOuIy jaBe ympaBo y 30HH JHEBHE cole, jep
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nocejyje mpo30pe Ha UCTOYHO] M jY’KHO] CTpaHH 00jeKTa. 3aTUM ClIed PoAHuTesbCcKa coba, ca
HEIITO MamOM IMOBPIIMHOM Ipo30pa M MamuM T'YOHIMMa, JIOK ce€ Yy 30HaMa KymnaTwia U
XOJTHUKA HE jaBJbajy TYOHIIH, jep HeMa Ipo3opa.

(W]

500
450
400
350

300

200 | 182.9 182.9

439.85

150

100

>
SO

5 ¥ ¥

I'padmk 11. Corapnu 0obuyu kpo3 nposop no 3ouama

Kao u xox comapHmux ryburtaka, 3a OUEKHMBATH je Jla C€ y 30HHM JHEBHE coOe jaBu HajBeha
KOJIMYMHA COJAPHHUX J0oOWTaKa Kpo3 mpo3op. M3 mcTor pasimora Kao KOJ INPETXOJHOT
rpaduka, poauTesbcKa coda UMa HEUITO Mambe COJApHUX JOOUTaKa, I0K C€ KOJ KylmaTuia u
XOJHUKA HE jaBJbajy TOIIOTHU aoounu. ['padunmma 12 u 13 npukaszanu cy yKyITHH COJIApHH
00U ¥ T'yOUIM KPO3 BEHTUJIAIH]Y, KOja j€ Ka0 U MPETXOJHOM CiIyda]y MPUpPOIHa.
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I'padux 12. Yrynnu monromuu 2youyu kpo3 seHmunayujy no 30Hama
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I'padux 13. Vxkynuu moniomnu 0oouyu Kpo3 6eHmurayujy no 30Hama

Kao u kon mperxonHor Tuna kyhe Hajpehu TyOHIH Kpo3 BEHTUIAIU]Y CE jaBJbajy Y JAHEBHO]
co0HM, HaKOH KOje CJIeM XOJHHUK, a HajMama KOJUYMHA TOIUIOTEe ce TyOM y KymaTuiy.
Hajehu conapuu 10OUIM KPO3 BEHTHIIALN]Y CY Y XOJHUKY, a HajMambU y JHEBHO) COOU.
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8.4 11l Tun kyhe

W Ha kpajy, 3a Tpehu Tun kyhe moTpomima eIeKTpUYHE €HEpruja 3a rpejambe, eNeKTPUYHe
ypehaje u pacBeTy nmprkasaHa je y Tabenu 16, a moTpornima eIeKTpUIHE CHEPTHje 3a Tpejambe
o MecenuMa rpaduxom 14.

Tabeaa 16. [lompowra enekmpuune enepeuje

I'pejame 10,16 GJ
2822,22 KWh

PacBera 0,54 GJ

150 kWh

Enextpuyna onpema 3,83 GJ
1063,89 kWh

YxkynHo 14,53 GJ
4036,11 kWh

kWh

800

721.24  710.45

700
600
500 478.46
400 334.96
300
206.41
200
106.54
100 -
i
O T T T T T T -_l

Oxrtobap Hosembap [leuembap Janyap  ®ebOpyap  Mapr Anpun

I'padux 14. [lompowrea erekmpuune enepeuje 3a epejarbe no meceyuma

VY 0BOM cilydajy HMCY HPUCYTHH CaMO COJIapHM JOOHIM Kpo3 Mpo3ope Beh U Kpo3 3uJ0Be
crakieHnka. Kao M y mperxojgHa JBa W3BpIIEHAa j€ aHaiIM3a 3a TOIJIOTHE I'yOUTKE Kpo3
npo3sope (rpaduk 15) u conapHe 10OUTKE Kpo3 mpo3ope 1o 3oHama (rpaduk 16).
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I'padmk 15. Tonnomnu eyouyu xpo3 npozope u 3u008e CMaxkieHuKa no 30Hama

JlornuHo je na ce HajBeha KoJMYMHA TYOH yIIpaBO KPO3 3UI0BE CTAKJICHHKA,
CTpaHe Haja3e BelMKe cTakieHe noBpiuHe (rpaduk 15). [IpumerHo je ga ce y oBoM cirydajy
Mame CHepruje ryom Kpo3 Mpo30ope poAMTEIHCKE cO0e, HETO KPO3 MPO30pe JTHEBHE cOOe Kao
Ko mperxomHor tuma kyhe. To je 3aTo mTo ce Ha jy)KHU 3UJ JTHEBHE coOe Haciama

CTaKJICHUK, T1a je TYOuTaK Kpo3 jy)KHHU MPO30P THEBHE COOEC MambH.

Jep ce ca ueTupu

1500 1299.84
1000 -
500 -
182.84 23311 182.7 177.58
1253 0 28.69 0
0 T T T T T T T T 1
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I'padux 16. Conapnu 0obuyu xpo3z nposzope no 3onama

Hajsehu TOmmoTHM n00MIM Cy ce CBAakako OYEKHMBAJIM Yy 30HM CTaKJIEHHMKA, Kao MITO je
npukazaHo Ha rpapuky 16. CrakieHMK MMa Behy cTakieHy HOBPIIMHY Yy OJHOCY Ha OcTaie
30HE, 3aTO U HajBeha KOJMYMHA COJIapHE E€HEepruje JocIe YHyTap OBe 30HeE,

3aHeMape KyMaTHJIO U XOJHUK KOjU He TIoCe1yjy Mpo30p.
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KOJIMYMHA TOIUIOTHUX JOOMTaKa jaBjba y ToaleTy 300T MOBPLIMHE MPOCTOpa, aKo ce




[Tpu nmpupoHoj BenTunanuju o 0,5 u3MeHa Ha Jac y CBUM MIPOCTOpHjaMa, CeM JTHEBHE cobe

rze je 1, yKynH# TOIUIOTHHM JOOHMIIM U TYOUIIM BEHTHIIALUjOM IMpHKa3aHu cy rpadunuma 17 u
18.

kKWh

1588.88

1400 -
1200 J 100166
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800 -
600 -

400 -
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I'padmk 17. Vrkynuu monromuu 2youyu kpo3 seHmuiayujy no 30Hama
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I'paduk 18. Vkynuu monromnu 0oouyu kpo3 eenmunayujy no 30Hama
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9. Ynopeana anaiamnza

Hakon moOmjeHux pesynraTa 3a CBaku 0] 00jeKTa, U3BpIICHA je yropeaHa aHainm3a, koja he
pe3yntuparu neuHUCAkEM 00jeKTa KOJU HajBUIIE TSI SHeprujy. Y oBo mopeheme yma3u
U OCHOBHH oOjekar ca nebspmHoM wm3onammje on 0,150 m mox he ce 3a objekre ca
MPUHIMIMMA [ACHBHE COJIADHE apXMTEKType HM3BPIINTH Mel)ycoOHa aHain3a TOIIOTHHX
nobuTaka M TryOuMTaka Kpo3 TMpo30pe M BEHTWIAnMjy. 3a moyerak he Outu ymopehene
TOIUTOTHE MOTpeOe 3a rpejambe 00jekTa - rpaduky 19 u Tabena 17.

Ta6ena 17. [lopeherse yKynne nompouirbe enepeuje u enepauje 3a epejarse

Odjexar I'pejame YKynHa norpousmsa
Qh eHepruje
Quk
OcHOBHHU Mo/1e]1 00jeKTa 28,25 GJ 32,63 GJ
(u3onanuonu ci1oj 0,150 m) 7847,22 kWh 9064,67 kWh
| Tum macuBHe cosiapue kyhe 10,83 GJ 15,20 GJ
3008,81 kWh 4222,7 KWh
Il Tun macuBHe conapHe kyhe 10,48 GJ 14,85 GJ
2911,11 kWh 4125 kWh
III Tun macuBHe cosiapHe Kyhe 10,16 GJ 14,53 GJ
2822,22 kWh 4036,11 kWh
kWh
30000
25000
20000
15000 12269.77
10000
5000
0
OcHOBHH MOZEN | T Il Tun 1 i
objekra

I'padux 19. IIpomena nompowrve 3a epejare objexama

Ca rpaduka 19 ce 3akibyuyje Aa je HajHEMOBOJbHUJU Clly4yaj MO MHUTaky NOTpeOHE eHepruje
3a Trpejalbe OCHOBHH MOJeN ca JAe0JbMHOM H3ojamuoHor cinoja ox 0,150 m, mok je
HajIOBOJBHMjU ciiydaj Tpehu Tum kyhe koja y cBoM cactaBy MMa crakieHuK. Kama ce
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MOTPOIIHA EHEpPruje 3a rpejarbe MOMHOXKH ca KOS(UIIMjEHTOM KOHBEp3Hje 32 EICKTPUUHY
eHeprujy (k=3,04), nobuje ce KoIMUMHA IPUMApPHE SHEPrUje MOTPeOHE 3a Ipejame o0jeKaTa.
VY Tabenu 18 mpukazaHa je mOTpoOIIkHa MPUMapHe eHepruje Mok je Ha rpaduky 20 ynopehena
MOTPOIIHA TPUMAPHE CHEPTHje 32 CBAKH O] 00jeKaTa.

Ta6ena 18. [lompowra npumaphe enepeuje

OcHoBHHU Moaea | THIIM macuBHOT Il Tum macuBHOT 111 Tun macuBHOT
o0jeKTa COJIAPHOT 00jeKTa COJIAPHOI 00jeKTa COJIApHOI 00jeKTa
32,63 GJ 15,20 GJ 14,85 GJ 14,53 GJ
Quk 9064,67 kWh 42227 kWh 4125 kWh 4036,11 kWh
99,20 GJ 46,21 GJ 4514 GJ 4417 GJ
Qprim(Quk*k)  27556,6 kWh 12837,01 kWh 12540 kWh 12269,77 kWh
kWh
30000 27556.6
20000
12837.01 12540 12269.77
10000
0
OCHOBHHU MOJEI | T Il T 11 Tin
objekra

I'paduk 20. [Tompowrse npumapre enepeuje 3aananusupare objexme

JlesbemeM MOTPOILIE €HEpruje 3a rpejambe y aHaJU3UpaHuM OO0jeKTHMa ca MOBPLIMHOM
108,28 m?, no6uja ce MOTPOIImHa MPUMApHE eHepruje Mo M2 rpejanor npocTopa (tabena 19).

Tabena 19. [lompowrsa enepeuje 3a epejare no mempy K6aopamuom

OCHOBHH Moj€J]1 | THIIM macuBHOT Il T macuBHOr 11l T macuBHOT
o0jexTa COJIAPHOT 00jeKTa COJIApHOI 00jeKTa  cOJIapHOr 00jeKTa
Qh [kwWh] 7847,22 3008,81 2911,11 2822,22
2
[kg\%;“mzl 72,47 2779 26,88 26,06

[Ipema npaBunnuky y CpOuju, eHeprercku paspen objexra oapehyje ce mpema cuenu(puaHoj
MOTPOIIHA CHEPrHje 3a rpejambe. EHepreTcku paspen je HeM30CTaBaH MOJATaK MPUITHKOM
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UJlaBamba CHEPreTCKOr macolna. EHepreTckuM macoiieMm ce 3rpajd J0JeJbyje CHEpreTCKH
paspen y omncery ox A" (Hajeukacuuju) 1o G (HajueeukacHuju) 1 uMa BaxxHocT 10 roauHa.
Y 0BOM ciTydajy U3BpIIICHA je MPOIIEHA EHEPreTCKOT pa3pe/a Kajaa OCHOBHU MOl 00jeKTa ca
m3onamjom ox 0,150 m mpehe Ha HajmOBOJBPHMjM THII MACHBHE cojlapHe Kyhe, y OBOM
cirydajy je To Tpehu tum. Y tabenmu 20 mpeHoM 00joM MpHKA3aH je SHEPreTCKH pa3pes

OCHOBHOT Mojieia 00jeKTa JIOK je 3eJIeHOM 00joM 00elexeH eHepreTcKu paspea tpeher tuma

MACHUBHOT coJiapHOT o0jekra [14].

Tabeaa 20. Enepeemcku pasped ananuzupanux oojexama

Crambenu o0jekar Hoge [Tocrojehe

Eneprercku paspen QH,nd,rel QH,nd QH,nd
[%] [KWh/m?Za] [KWh/m?Zq]

A" <15 <9 <10

A <25 <15 <18

E <200 <120 <140
F <250 <150 <175
G >250 >150 >175

Ha xpajy, usBpumeHo je mnopeheme cosapHux npoburtaka U TyOuTaka Kpo3 Ipo3ope HU

BEHTHJIAIM]Y 3a CBa Tpu THMA 3rpajge. OCHOBHU Mozen 00jeKTa He yia3u y oBo nopeheme, jep
ce CoJIapHU JOOMIM M TOMJIOTHHU I'yOMIIM KpO3 MPO30pe M BEHTHJIALM]Y Y TOM CIIydajy He
pauyHajy, Beh camo ko objekara rie je IpUMEHhEeH HEKU O] MACUBHUX elIeMEeHaTa Ipajlibe.
Ha rpaduuuma 21 u 22 npukaszaHu cy COJapHM JOOMIIM KpO3 MPO30pe M TOIUIOTHU T'yOUIIH

KpO3 IpO30pe 10 30HaMa.
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I'padux 21. Conapru 0obuyu kpo3 npo3op no 30Hama

Haxon mopelema comapHux goOuTaka Kpo3 Mpo30p, JOUUIO C€ 10 3aK/bydka 1ga Hajehy
KOJIMYMHY COJIapHUX MoOMTaKa nobuja objexar Tpu (rpaduk 21). Pazmor Tome je, kao mTo je
Beh HamoMeHyTo, MPUCYCTBO cTakieHnKa. ColapHu JOOUIH KOjU Ce OBOM IMPHIIMKOM J00H]jy
cy 3a 63% Behu Hero koJ mpBOr THUna 00jeKTa, JOK Cy COJIApHM JOOUIM KOJ APYror THIa
MamH 3a 0ko 29% y oxHOCcy Ha Tpehu Tum oOjexTa.

W

2500

2117.29

2000

1500

1089.06

1000

632.2

500 -

| T 1l T I v

I'padux 22. Tonromnu eyouyu Kkpo3 npozope no 3oHama
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TomnotHu ryounu Hajehu cy xox tpeher tuma ojexra, jep je Hajehu ymeo crakieHHX
MOBPIIMHA, JIOK ce HajMambK Opoj ryOuTaKa jaBsba KoJ npBor Tumna (rpapuk 22).

kWh

30000 57505

20000
16586.11

10133.33
10000 -

| Tun Il T 11 taun

I'padux 23. Tonromnu eyouyu Kkpo3 eéenmunrayujy

kWh
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4.5

3.5 -

2.5 -

1.5 -
0.924

0.5 -

| Tun Il T I v

I'padux 24. Tonromnu oobuyu kpo3z eeHmunayujy

Ca rpaduka 23 u 24 ce 3axkibydyje Aa ce HajBehM TOIUIOTHM T'yOMIIM KpO3 BEHTHJIALM]Y
jaBipajy koxa Tpeher tuma ob6jekra, OK Cy I'yOMIM TOIUIOTE KpO3 BEHTHJIALU]Y KOJI MPBOT
o0jexTa MamH 3a 63%,a 3aTUM clean Apyru TUn objekara ca oko 40% Mame ryouraka y
onHocy Ha Tpehu tun objexta. LlITo ce THUE YKYTHUX COJIApHUX JOOUTaKa KPO3 BEHTHIIALN]Y
HajBehy BpenHocT uma objekar | ca oko 4,46 KWh, 3atum cnequ oGjekat 11l koju uma oxo
58% Mame noOuTaka, a HakKOH mera cienu oojekat Il koju uma mame noburtaka 3a oko 80% y
OJIHOCY Ha NPBU THII 00jeKTa.
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10. 3aksbyuak

3a rpanmy eHepreTcku epukacHux Kyha morpebHo je, u3mely ocTanor, UCKOPHUCTUTH IITO
BUIIE COJIAPHOT TIOTEHIMjaJla a jeJaH OJl HayMHA je CBAaKaKO NMPHMEHA IMacUBHE COJapHE
apxutektype. [1oTpeOHO je HarjiacuTH Ja WITe/Iha CHepruje He MOopa yBEK acolMpaTd Ha
XJlagHe mpocropuje Beh mocroju HaumH na mpoctop OyAe TOMmao W Ja ce IMTEeAU CHEpruja.
3aro cTaHAap] MachBaHE COJIAPHE TPajJbe IOJpPa3yMeBa IOKYIIA] CMAmbCHha KOJHMYUHE
SHepTHje 3a rpejame paad 09yBamba OKOJIHHE.

Y OoBOM paay, HaKOH HW3BPEIICHE aHAIM3€ CEHEPreTCKUX MOoTpeda MOJETUPAHOT O00jeKTa
kopuiihemem codreepa Energy plus gosasu ce 1o 3ak/byuka Ja ca moBehameMm H30JaIHje
CIOJbALLHET 3U/1a CMambyje MOTpeOHa KOJIMYMHA EHEPTHje 3a Tpejarbe, ITO j€ U JIOTUYHO.

Taxole je moka3aHo /1a ce MPUMEHOM caMO HEKHX O] eJIeMeHaTa TaCUBHE Tpajiibe Ha o0jeKar
TPAIUITMOHATHOT CUCTEMA Tpajiibe ymrenu u 10 50% enepruje notpebHe 3a rpejame. OBO HE
yTHYe caMo Ha CMambeHhe TPOIIIKOBA 3a Tpejame Beh yTHue U Ha CMamkemhe KOJMUNHE pecypca
MOTPEOHUX y T€ CBPXE, KA0 U CMamermhe Koamauae emutoBaHor CO».

JlaHac je HEONXOJHO Ja c€ HUBO €HEPreTCKUxX MoTpeda HeKor o0jeKTa CMamH IITO je BHILE
Moryhe, jep je BehmnHa docmnmHMX pecypca Beh mpu kpajy a miaHera 30or 3arahyjyhux
YEeCTHIla MOCTaje CBE rope OKpyx)eme 3a xkuBOT. Hactoju ce ma ce Opoj oOjekara macuBHE
COJIapHE apXUTEKType ITOo BHIIe moBeha, jep uM je mpemHocT BumecTpyka. Kako Huje
noTpebHa J0JaTHAa TEXHOJOTHja, OBAa BPCTa COJIAPHMX CHUCTEMa MOXKE c€ MPUMEHUTUH U Y
yCIIOBHMMA TJIe TpaJUIMOHaIaH HaYlH rpaiibe He OM (GyHKIIMOHHUCAO.

[ToTpebHO je moceOHO HarJacUTH Ja aHAJIM3UPAHU 00JEKTH HHUCY 00jeKTH MAacHBHE COJIapHE
apXHUTEKTYype, jep 300T MOTPOIIHkE CHEPTHje 3a Ipejarmbe, Ka0 U YKYITHE T'OJUIIEE TIOPOIIHEe
¢dbuHaTHE W NMpUMapHE CHEprHje He 3aJ0B0JhaBajy yCJIOBE IMpOMUcaHe cTaHmapaom. Lub
OBOT pajia je 6uo yHampeheme eHepreTckux epuKacHOCTH 00jeKaTa TPaaullMOHATHE TPAIbE,
MPUMEHOM HEKHX O]l CHCTeMa MaCHBHE COJIAPHE apXUTEKType, YMME Ce JOKA3allo Jia Ce MOTyY
noctuhu Beoma 3HayajHE YIITEE.
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