DakyJITeT HHKECHEPCKUX HAYKA
YuuBep3urer y Kparyjesuy

Henan B. Muteriih

NcnuTrBame NAaCMBHOI COJIAPHOT CHCTEMA

Macrep pan

Kparyjesar, 2015.



DakyJTeT HHKEHEPCKUX HAyKa
Yuugep3urer y KparyjeBuy

Ha3zuB cryamjckor mporpama: MalivHCKO HHXCHEPCTBO
HwuBo cTynuja: Macrep akajeMcke CTyauje

Monya: Enepreruka u nporecHa TeXHUKa

IIpenmer: O6HOBIBUBH U3BOPU eHepruje 1

Bpoj unaexca: 393/2013.

Henan B. Musteriih
I/ICI'[]/ITI/IBaH)e IMacCuBHOI' c0.11apH0r cucremMa

Macrep pan

Komucuja 3a nperJien u onopany:
1. Ipog. np Hebojia Jlyxuh - meHTOp

2. Hatym onbpamne:

3. OreHa:




/lpatum poguiriesuma /lecarnku u Bhagumupy,
opaiuty Cphany, y 3HaK HaAXCIbe U 30X6ATTHOCIHIU,

30 HeCeOUUHY HOgPUIKY Y HCUBOULY U pag)y.



3axBaspyjem ce npod. ap Hebojmm Jlykuhy, yoBeky Koju MU je Of IMOYETKA CTyaAuja
J0CTa TIOMOTA0 y CTULAKY 3Hama, UCKYCTBA M TEXHHMKA M3 obmactu OOHOBJBMBUX H3BOpA
eHepruje, TepmoeHepreTckux ypehaja u mocTpojema 1 Koju ce OCUM CBOT M3Y3E€THOT 3Hamba U
pohecCHOHATHOCTH UCTHYE U M3BAPEIHUM JbYIACKAM KBATUTETHMa, 2 MEHU je Onila 9act aa
yopaBo OH OyJae MOj MEHTOp Npu u3paau oBor mactep pana. Ilopen mpod. np Hebojmre
Jlykuha 3axBamuoct ayryjem u ap HoBaky Hukonuhy Ha cBecpmHoj momohu, caBetnMa u
pasyMeBamy, KOje Cy MU MPYKUIA TOKOM H3pajie OBOT MacTep paja.

HapouuTy 3axBaHOCT AyryjeM CBUM CBOjUM IpHjaTe/bHMa U KoJierama, KOju Cy MH
Ha OMJIO KOjU HaYHMH NPYXXHUIX MOMOh U OAPIIKY TOKOM CTYANPAba.

Hajsehy 3acnyry 3a oHO mITO caM MOCTUTAO MPHUITKCYjEM CBOJUM POIUTEIbUMA, KOJH
Cy yBEeK OWIIM y3 MeHe, 6e3 003upa Ja JIh ce PaJariio O TCIIKUM WIH CPETHUM TPEHYIMMA U
0€3 KOjUX CBE OBO IIITO CaM JIOCaj IOCTUrao He Ou Ouio moryhe.

Hosembap, 2015. ronune Henan Munetuh
Kparyjesan



VY OKBHpPY OBOT MacTep paja KaHauaaT Tpeda J1a MPoydd MPernopydueHy, Kao U MIIpy
JTUTEpaTypy, U Ja o0jaCHH YTHUIA] TACHBHOT COJIAPDHOT cHUCTeMa Ha noBehama eHeprercke
edukacHoctr o6jexta. [Ipe cBera Tpeba 00jacHUTH 1IITa je eHepreTcka epUKacCHOCT 00jeKTa u
Ha KOjU HayuH he ce MemaTH MOCTaB/hbamkbeM JIoAaTHE M3oJaluje (3eMibe) Ha oAroBapajyhe
crpane oOjekra. Kannupar je y o0aBe3um na Ha OCHOBY JOOHMjEeHHMX INpopadyHa T'yOHUTKa
TOILUIOTE W BPEJAHOCTH YINTEAE CHEPruje, OCTBApeHEe IOJaTHOM H30JAlMjoM, IPHKaKE
TabelapHO M y BHJy IWjarpaMa y IMJbY NPHUKa3uBamka Haje()UKACHU]E W30JIAIHjEe U YIITEAC
eHepruje oojeKTa.
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PE3UME

Ca yumwem tioseharwa enepieilicke epukacHociiiu 0ojekiia, ¥ 080M pagy je ucuuiiau
yiiuyaj semme KAo u3onaiiopa oojexitia Ha cmarberve uouipouirbe enepiuje. Cumarverve
Hottipowtrbe enepiuje je 0g 8eluKkol 3Havaja He camo 3a tojequnya, eéeh u inobanwo, jep ce
calopesarbem hoCUIHUX Topusa y atumocgepy emuiilyje 3Ha4ajHa KOIUYUHA 1aco8a CUIaKIeHe
bawitie, tipe ceela yimeH-guokcuga, a wakohe wipeba umaiiu y sugy ga cy ocuina iopusa
olpanuveHu pecypc u ga ce mMopajy KOpuciiuiiu wito payuoxanHuje. Yipaeo ca o8axkeom
cgectiu  umamo Moiyhuocti Hobomwara eHepieilicke egukacHociiu  jour 'y ¢hasu
Upojexitiogarba 00jeKilia, OgHOCHO Upe Heloge uzipagre. Y 08oM pagy ce KOpuctiuo
upoipamcku taxeii EnergyPlus, xoju uma moiyhnocii ga cumyiupa pag oeux cuciiiema y
yenosuma dpubausxcnum peannum. Objexanl cumyrayuje je tiopoguuna kyha Ha gea Husoa
(upuzemmwe + cipait), ykyine tospuiure 190 m?, KopucHe ipejue uospuune 120 m® ca
noxkayujom y ipagy Kpaiyjesyy, Cpouja. Kao pezynimaiiu cumynayuja gooujena je toiipedua
KOIUYUHA eHepluje 3a ipejarve oOjexilia, Koja ce y 3a8UCHOCHIU 0g 6pcilie Ipagrbe o0jexiia
kpeimiana og 76,91 kWh/m® go 92,14 KWh/m?, a ywitiega ocitisapena na ocnosy usonayuje
ogpehene cuipane objexiua je y ipanuyama og 0,16 % go 35,40 %. Cumyrayuje, 3a uciuu
objekail, cy uzspuieHe u Ha 1oKayujama kao wiio cy: ipag Angpasuga, I puka; ipag Xamoypi,
Hemauka; ipag Canxiu Ileiuepoypi, Pycuja.

Kwyune peuu: Ilacusnu conapnu cuciiemu, I pejare, Enepieiticka eghuxacrocii.

ABSTRACT

In order to increase the energy efficiency of an object, in this work the influence of
ground as a insulator of object is checked to reduce the spending of energy. Decreasing
energy consumption has the great significance not only for the individual, but and globally,
because the combustion of fossil fuels into the atmosphere emits significant quantity of the
greenhouse gases, primerly carbon dioxide, and also we should have on the mind that fossil
fuels have the limited resource and they have to be used as rationally as it possible. Just with
this consciousness we have the possibility to improve the energy efficiency at the phase of
projecting object, exactly before its upbuilding. In this study it was used the software packet
EnergyPlus which has the ability to simulate the operation of these sistems in the terms
approximately to reals. The object of simulation is family house at two levels (ground flour +
floor) which has the surface of 190 m? useful heating surface 120 m?, situated at the city
Kragujevac, Serbia. As the results of simulations is obtained the needed quantity of energy
for heating object, which depanding on the type of construction and was ranged from 76,91
kWh/m? to 92,14kWh/m?, and on the base of insulation of certain object side achieved saving
is limited from 0,16 % to 35,40 %. Simulations for the same object have been carried out and
at the other locations as are: Andraviva city, Greece; Hamburg city, Germany; Sankt
Petersburg city, Russia.

Keywords: Passive solar systems, Heating, Energy efficiency.
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

YBOJ

3aomTpaBame MHUTakba paculama eHepruje (T3B. eHepreTcka Kpusa) celaMIeceTHX
roquHa XX BeKa M3a3Bajo je 030MJbHA HACTOjakba 3a PANMOHAIM3AIMOM MOTPOIIKE U
IITEJ/OM €HEpPruje y CBUM TOApydYjuma. Tako je, 3ampaBo, TEK CEAaMIECETUX TOJIUHA
MPONUIOT BEKa YTBPHEHO Aa je, y3 TPaHCIOPT, CTAHOBAKE JEIHO OJ] BPJIO 3HAYAJHHUX
norpomraya enepruje. [lomamy U3 pa3nuYUTUX CpeIUHA TOBOpPE Ja MOTPOIIka SHEpPruje y
crambenom cektopy oOyxBara ox 20 mo 40% on ykymHe moTpolnme eHepruje. Tpeoa,
MelyyTuM, 3HaTH Ja Cy OBO IMOKAa3aTesbH KOjH CE OJHOCE YIIIABHOM Ha IMOTPOIIY CHEPTHje y
¢da3u ekcruloaranuje cramOeHux rpahana, rae cy HajBehu mOTpoIIayku CHUCTEMH Tpejama
(eBenryanno xualema), 3aTUM pacBeTa M JPYTH CEPBUCH CTaHOBama (TOIUIa BOJA,
BeHTWIaLM]ja, KyhHu amapary u ci.) [1].

300r Tora je Oamr ymrena eHepruje y craMOeHUM 00jeKTHMa JIaHac je/IaH OJ CBETCKHUX
TpeHJ0Ba. 3alpaBo CBE C€ BUIIEC BOAM payyHa Jia )KUBOTHHU MPOCTOP Mambe KOIITa a Ja ce
IIOTOM TPOIIM MCTO WM Mame eHepruje. Bmacuuium kyha mory moctuhu ymreny mo 30%,
WIN BHIIE, IPU 4eMy roBehaBajy HHBO ymoOHOCTH Toma mpaBehu eHepreTcku edukacHuje
srpage. lonatHe ymrene eHepruje cy moryhe OWIO TpaB/beHEM HOBHX JOMOBA HIIH
peHoBupameM mnocrojehux. BmacHumm koju skenme jom Behe peaykinmje y TpPOIIKOBHMA
Kopunihema MOTy KOPUCTHTH HOBHUjE BHIIOBE CHEPIeTCKUX CHCTEMA, Kao IITO Cy MACHBHH
COJIAPHU CUCTEMHU U JAPYTU OOJIUIIM OOHOBJBMBUX M3BOpa eHepruje [1].

[{use oBOr MacTep paja je aHaTu3UpaTH €HEPreTCKe KapaKTepUCTHKE 00jeKTa KOoju je
MPBO TOTPEOHO MOJECIHUpATH ca 3aJaTUM JAWMEH3WjaMa, OOWYHE Tpaame W OJIPCIAUTH
MOTPOIIY EJIEKTPHUYHE CHEPruje Koja ce KOPUCTH 3a Ipejame, pacBeTy M Kopuliheme
eNeKTpuyHuX ypehaja. 3aTuM ypaauTu UCTH MOCTYIIAK i y OBOM CIIydajy ako Ou ce o0jekar
JENMMUYHO (CBE CTpaHe OCHM jy)KHE cTpaHe o00jekTa) H305I0Bao 3eMJbOM. HakoH Tora
yrnopenutu 1o0ujeHe pe3yiaTare W yTBPAWTH eBeHTyanHe ymrene. OBakBa aHaimm3a |
yropehuBama OBOT TUIIA Cy JaHAC BeOMa 4eCTa, HAPOUYUTO PAa3BOjEM pauyHAPCKE TEXHUKE U
codpTBepa crmenMjadM3oBaHUX 3a TakBe MoryhHoctH. CHIOCOOHOCT pyKOBamba THM
copTBeprMa omoryhyje 3HaTHO Op>KM M JIAKIIM MyT 10 LUJba, IITO je y CTApTy yIUTeAa Y
BpeMeHy. YTNpaBo je jelaH TakaB copTBep KopuitheH y oBoM paay o yemy he OuTH peuu y
HapeIHUM TOTJIaB/bHMa.

Monaenupame objekra je paheno y mporpamy Google SketchUp 8, a yhomieme
napamerapa o0jekTa W cuMysamuja y mporpamy EnergyPlus. EnergyPlus je mporpam 3a
M3pajly CMMyaluja U aHajau3e, MoMohy Kojer je moryhe mperu3HO OJPEIUTH KOJTHUYUHY
eHepruje kojy Tpome ypehaju 3a rpejame M kiumaruzauujy. Kopucrte ra uHXKemepH,
apXHUTEKTE W UCTPAKMBAYH 33 aHAJM3E MOTPOIIHE EHEPTHje U BOJE Y OKBUPY Ne(UHHCAHOT
o0jexTa. Y caMOM mporpaMmy Moske ce AepuHUCATU MEepHo] Y KOjeM ce BpIIM CUMYJaluja U
yHeTH (aja M3 KOJer MmporpaM y3uma BpPEIHOCTH BPEMEHCKUX IapameTapa 3a OWio Koje
nojJpydje Ha 3eMsbH. 3a MmoBe3uBame Mojea uspaheror y Google SketchUp - y, kopuirhen
je mporpamcku naket OpenStudio, kao myrun 3a Google SketchUp.

Henapg B. Munetuh 8



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

1. TEOPHJCKE OCHOBE

1.1. Enepieiticka egpukacnociu y gomahuncineuma

ITox mojMoM eHepreTcka epuKacHOCT moapazymeBaMo epUKACHY yIoTpedy eHepruje
y CBHM CEKTOpHMa Kpajie MOTPOIIkE EHEpruje: MHAYCTpHUja, caobpahaj m 3rpamapcTso.
BaxHo je ncrahu na ce eHeprercka €(pUKaCHOCT HUKAKO HE CME IOCMATpaTH Kao IITEIHha
eHepruje. Hamme, mrenma yBek moapasymena oapeheHa oapunama, 10K epukacHa ynorpeda
SHepruje HUKaJa He HapylllaBa yCJIOBE paja M XuBJbeka. [labe, mobosbplIame ehuKkacHOCTH
MOTPOIIkHE HEPruje He MOoApa3yMeBa caMo MPUMEHY TeXHUYKHX pemera? [lTaBuie, caka
TEXHOJIOTHja M TEXHHYKa ompema, 0e3 o03upa Koiauko edukacHa Owmia, TYOM TO CBOje
CBOJCTBO YKOJMKO HE IIOCTOj€ €IYKOBaHHM JbyIU KOjH C€ IOME 3Hajy CIYXHTH Ha
HajepukacHuju Moryhm HauwmH. [Ipema Tome, Moxke ce pehu nma ce eHeprercka epuKacHOCT
OHOCHM Ha CBECT JbYAM W HHUXOBOj BOJBM 3a NPOMEHOM YCTaJbeHHX HaBHKa MpeMa
eHeprercku edukacHuM perierbuma. Crora je W TPWIMKOM JiaBamka Mpernopyke 3a
o0oJbIIakEe EHEPreTCKe ePUKACHOCTH Hajpe MOTPEOHO Pa3MOTPHUTH HABHKE MOTpOIIAavya U
YCMEpHUTH HX Ka c(a)BecHHjuM n3bopuma. TakBe cy Mepe OeciiaTHe, a 3alcTa MOTY JOHETH
3HauajHe ymreAe. Tek Kajla je HUBO CBECTH MOTpolladya o motpedu eduxacHe ymorpede
eHepruje pa3BHjeHa, MOTPEeOHO je MOoTpolIaya YCMEPUTH Ha HOBE, TEXHHYKE Mepe 3a
CMameHhEe TOTPOIIE CHEPruje, O YHjoj NMPUMEHU Ce OJIydyje Ha TeMelby HUXOBE
WCIUIATHBOCTH, a unMe he ce y3 eHepreTcky nmoctTuh 1 eKOHOMCKa UCIUTaTHBOCT.

1.2. IHacuenu conapuu cucitiemu

I'moGanuu pa3Boj apymrea y OyayhHoctu he y orpoMHOj MepH 3aBUCHTH OJ1 CTama y
obnactu enepreruke. [IpoGnemu ca kojuMa ce cyodaBajy, y Mamoj uiau Behoj mepu, cBe
3eMJbE CBETa Cy IOBe3aHe ca o0e30ehuBameM eHepruje M OuyBameM JKUBOTHE CpEIUHE.
[Topact Jpyncke nomynanuje Ha 3eMJbH Y3pOKYyje cTalHO noBehame noTpede 3a eHeprujoM,
caMMM TUM U mnoBehaHor kopuirhewa eHepruje aoOujeHe M3 (QOCHIHMX TOpuUBa Kao U
HEraTUBHUM €KOJIOIIKUM e(pEeKTHMa KOje OHH IIPOY3POKY]Y.

VY nmaHamimeM CBETY OpraHM3alfja )KMBOTa CE€ y IPBOM pey Ociama Ha Kopuirheme
(bocHIHMX TOpHBa, LITO JOBOJIU 10 HE3ayCTaBJbUBOI NMoBehama MOTPOLIKE THX IOPHUBA, Y3
HCTOBpPEMEHY JIETPaJalijy )KUBOTHE CPEJMHE U MHTEH3WBUPAE 3aBUCHOCTH M CHPOMAIITBA
OHHUX KOjU Ty BPCTY TOpMBa HEMa]y Y CBOM ITOCENY.

ITorpeba 3a cBe Behom ymoTpe6omM OOHOBJBMBHMX H3BOpA €HEPrHje, Y OBOM CIy4ajy
CynueBe eHepruje, 3axTeBa clipoBoheme Beher Opoja CIOKEHMX HCTpaXkUBamka Ha IOJbY
nosehama epukacHoCTH cucTeMa Koju Tpanchopmuily CyHYeBy €Heprujy y HeKu ApYyrd BUJL
eHepruje, TOIUIOTHY W/WIH €1eKTPUUHY.

Ilon mnojMOM TaCHBHO COJApHO TIpejame TMOoJpa3yMeBajy ce€ TEXHOJOoruje 3a
uckopuniheme CyHUYEBOT 3pauema y [UJbY 3arpeBama 00jekta. [lacuBHO colapHO Tpejame je
jeIaH o]l elleMeHaTa TaKO3BaHOI' NAaCUBHOI' COJIAPHOT JU3ajHa, KOjU ce Oa3upa Ha ynoTpeou
CyHueBe eHepruje 3a NpPOU3BOABY IAPYIMX OOJMKa €Hepruje, WIM TPaHCHOPT TOIUIOTHE
eHepruje myTeM NpUpoaHe KOHBEKIIMje, KOHIYKIMje UM 3paderba. 3a pa3iuKy O]l aKTUBHOT
COJIapHOT JIM3ajHa, OBa TEXHOJIOTMja HE 3aXTeBa JoJlaTHE ypehaje, HE M3UCKYje HApPOUUTO
BEJIMKE TPOIIKOBE M Hajyenhe je UCIUIaTUBOCT MHBECTHUIIM]a Y IEPUOAY O HEKOJIMKO TO/IMHA.

HWneja 0 macMBHOM COJIApHOM Tpejamby MmoJia3u of ynmbeHnne 1a CyHIe y TOKy ToJiHe
HCHja OTPOMHY KOJIMYMHY €HEprHje Ha MOBPLIIUHY 3eMJbE.

Henapg B. Munetuh 9



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

Naxo cBera oxo 50% ykymHOTr 3pauema Koje J0cle Ha 3eMJby 3aucTa M CTHTHE 10
TJa, OCTaTaK Ce BpaTH Ha3aJ y BaKyM CBEeMHUpa 0/10HjambeM 3padea o1 atMocdepe, odiaka u
cimyHo. Op Tora cBera Mayio BUIIE Of] ¥4 TaJHEe HA KOIHO, a OCTaTak arncopOyjy okeanu. To
je omeTr MOBOJbHA KOJMYMHA CHEPTHje Ja BUIIECTPYKO 3aI0BOJbH CBE CaJ/IalllFbe CHEPreTCKe
norpebe 1uianere. To je mMpakTUYHO OecIUlaTHA €HEpruja Koja je y caJallibuM YCIOBHUMA
roTOBO HeuckopuiiheHa. Y HEKHM ClIy4ajeBUMa je KOJIMYHMHA CHEPruje KOjy MPUMH KPOB
o0jexTta yak 1 Beha oJ] yKyIHe KOJIMYMHE SHEePruje Koja ce MOTPOIIn Yy caMoM 00jekty [6].

[TacuBHO colapHO Tpejarmbe KOPUCTH CE€ CHCTeMHUMa KOju amncopOyjy TOIUIOTHY
eneprujy CyHIa, akymyJaupajy je, a 3aTuM, KaJa TeMmIeparypa OIajgHe, Ta CHepruja ce
ocnobaha w3 akymynaropa, 3arpeBajyhu OKOJMHH TpocTop. 3a MpHjeM, aKyMyJanujy H
TUCTPUOYIH]Y SHEepPrHje 4eCcTO Ce KOPUCTE CaMHU IMPO30PH, KPOBOBH, 3UOBH WU IOJOBU
3rpajie, Tako Ja yrpajma OBAaKBHX CHUCTEMa IMPAKTHYHO HE TPEJICTBajba BEJIMKE JIOJaTHE
TPOIIKOBE, aKo ce yrpalyyje y Hoe o0jekre. Ko o0jekara kojuma ce HakHAIHO yrpalyyjy oBu
CHUCTEMH, TPOIIKOBU MOTY OMTH BehH, ajau yriiaBHOM je TepuoJi moBpahaja THX WHBECTHIIH]a
peaTHBHO KpaTaK .

3a 1M3ajH eneMeHaTa NacCMBHOT COJIApHOT rpejama OuTHH cy cienechu enemeHnTu:

1. mpaBwiIHA OpHjeHTaNH]ja MPO30pa 00jeKTa, OTHOCHO OPHjeHTAIHja Ka jyry, OJaKje TOKOM
YHuTaBe roJMHe oja3u Hajeeha konmnunHa CyHUEBOT 3pauctkha

2. TPO30pHW M CTaKJIa KOje JIaHAlIkha TEXHOJIOTHja TPYKa, a KOJH CE CacToje O] MOCCOHUX
MaTepujaja, WM Cy MNPEKPUBEHU CIEIUjallHUM CJIOjeBHMa, KOju omoryhamajy Behy
aKyMyJIallyjy TOIUIOTHE EHEPTHje

3. aKyMylanuja €Hepruje y TepMalHUM Macama, Koje 4YuHe Trpal)eBUHCKH MaTepujaiu
BEJIMKOT KaIaluTeTa CKIIAANIITEeHha TOIUIOTE, MOIYT IUTiIe, OETOHA, 3eMJbE, alld M BOJIC

4. TpaBWIHO JM3aJHUPAHU CHCTEMH 3a TUCTPUOYIH]y aKyMyJIMpaHE TOIUIOTHE EHEpruje
Kpo3 o0jekar

5. 3alTHTHU €NEMEHTH, KOju cripedaBajy CyHYEBO 3paycbe Ja 3arpeBa 00jeKkaT TOKOM JIeTa,
Kaja je rpejame HermoTpeOHo [6].

Kako O0um cucrem OHO y IIEIOCTH €KOJIOIIKA M TpPe CBera 31paB, TpeOa BOJUTH U
pauyHa o MaTepujaiuMa Koju ce yrpalyjy (ma nm cy TokcudHu, GuopasrpaaiuBH, OOHOBIEUBH
U CI1.), Ka0 ¥ JIa JIU je HHX0Ba MPOU3BO/IA CKOJIOIIKA (J1a JIU Ce CTBApajy BEIHKE KOJUYHHE
OTIaJia M KOJHKO C€ EHEpruje YTPOIIM TPHIMKOM IPOW3BOAE, N1a JIM Ce Taj OTHaxa
PELUKIMPA WM TIOHOBO KOPHCTH, Ha KOjH HAUYMH CE€ TPAHCIIOPTYje poda u cIL.).

[TacuBHO conapHO Tpejame HE MOpa OUTH JIOBOJFHO 3a TPejamhe YUTABOT 00jeKTa, ajlu
MOXE CMamHTH TpPOIIKOBE [OJATHOT 3arpeBama O0jeKTa M TaKo CMamUTH YHOTpeOy
HEeoOHOBJPUMBUX TOpHBa, Hajuenthe QocuiaHor nopekna. Ilopen Tora, o0jekTH ca OBaKBUM
cucteMuMa Hajuemhe cy J00po OCBETJbEHHM, OTBOPEHHM Ka OKOJMHU M TpHUjaTHU 3a
CTaHOBAmE.

1.2.1. Tpombeos 3ug

TpomGeoB 3uf je 3ua o rpa)eBUHCKOT MaTepujaia BEIMKOI TOIUIOTHOT KaralnuTeTa
(urna, OeroH), aebspuHe Hajuenthe 200 mm. Mcnopen 3uma, mpemMa CHoOJbAlIBOCTH, KoOja
Hajuerrhe mpeacTaBiba jyKHY cTpaHy o0jekTa, Ha pa3aasbuau o1 20 10 50 mm mocTaBibeHO
j€ JeTHOCTPYKO WJIM JBOCTPYKO 3acTak/bere. CIoJbHa TOBPIIMHA 3UJa je, OOMYHO,
npeMaszaHa acrnopOyjyhom 1mpHoMm 0Oo0joM, a yHyTpallllba MNOBpIIMHA 3uJa je oOpalhena
pesbedHO O€3 HIymbHMHA, Kako OM pa3MeHa ToIuioTe u3Mel)y ABa 3uja U YHYTPAIIHOCTH
o0jexTa Omna mro uHTesuBHUja. Ha mHy u Bpxy TpomOGeoBor 3uja cy HanmpeBJbEHU OTBOPU
L[eJIOM AYXUHOM 3HJ1a, KOju oMoryhaBajy yHyTpallllkbeM Ba3ayXy Ja CTPYJU Ty>K NOBPLINHE
3una kojy CyH4eBH 3paiy 3arpeBajy. TpoMOeoB 31| ce n30ilyje Ha CIOjy ca IUI0YOM TeMeJba,
Kako 0u ce n30eriia mojasa TOIJIOTHOT MOCTa U 0/1BOl)ea TOIIOTE KPO3 TeMeJb 00jeKTa.
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

Kako je y nermem mnepuomy 3arpeBame oOOjekTa Hajuemihe HEMOXKeJbHO, Haj
TpomOeoBHUM 3uI0M Ce MOCTaBJbA CIIOJbHA HACTPELIHMIIA, KOja crpedyaBa nponop CyHUeBHX
3paka, NPy HETOBHM BHCOKMM TOJOXajuMa Ha HeOeckoj cdepH, MTO je KapaKTepHCTUKa
JIETHET BpEMEHa.

IIpBe koHcTpykmmje TpomOeoBOr 3uaa HUCY MOCEAOBAlIE€ OTBOPE paad CTpyjama
YHYTpAIIbEr Ba3yXa U HEroBOr' 3arpeBama KOHBEKIU]OM, [1a Cy TOIUIOTHU T'yOHIIU Y TOKY
HohM OWMITM jako BENMKH, OJHOCHO €(DPUKACHOCT TaKBOT 3uja je Owuia mana. [Ipyrum peunma,
3arpejann TpomOeoB 3ua y TOKYy HOhW 3paud AyrorajacHO MH(PAIPBEHO 3pademe Koje ce
aricopOyje Ha cTakyieHoj moBpmuHU. CTaKIIO ce 3arpeBa U 3payemheM U KOHBEKILIMJOM H Ofaje
TOIUIOTY OKOMMHU. OBO je OWJIO jaKO HM3paKEHO IMPH HIKHM CIIOJbHHUM TEMIeparypama.
dopmupameM OTBOpa y MOAHOX]Y M BPXYy 3WAd, YHYTpalllbU Ba3ayX he KOHBEKIHjOM
Hpey3eTr akyMyJIHpaHy TOILUIOTHY SHEprujy y 3uny [2].

Hajuemthe namac xopumrhena xoHcTpykiuja TpomOeoBor 3uaa je mpukasaHa Ha
ciuni 1.

Kpos

S \

e R,

Cnosmawroct —‘:l A
l—p. MpoTok Basayxa
3acTak/berbe 04 AyNAOr CTakna u

mehynpocropa og 15Smm \ \ i e
Ovsop 200 x 300 mm
n 3 ‘\\
ogpwune 3vuaa obojeHe ypHom PemedHa saspwHa o6paga 3maa
6ojom \
CyHue \ Hoy / 3ua o4 uurne unm 6eTtoHa 200 mm

Mpasay jyra NpoTok sasayxa ~_ | *
- &

HacrpewHunuya

OTtsop 200 x 200 mm
PerynauvoHa KnanHa 3a NpoTOK Basayxa

] foa HMBO 3eMbUILITa
q/ = a‘/

I " MNpOTOK Ba3AyX.
Y
N /
A

AebrouHa npocropa usmehy crakna u
3uaa S0 mm | — Tememn

M3onauuja o4 ctuponopa 50 mm ca
BOAOHENPONYCHUM C/0jemM

Cnuxa 1. Mogughuxosanu Tpombeos 3ug [2]

TpoMOeoB 3un je moxuBeO 3HayajaH Opoj momudukanuja U usMena. Hajuemnrhe
u3MeHe TpombeoBor 3una cy cienehe:

® TI0CTaBJhaEkE€ OTBOpPA Ca KIAMHOM Ka CIIOJBAIIELOCTH HM3HAJ 3aCTaKJberha, IITO
omoryhaBa xmaheme TpomOeoBOr 3maa JieTH Kaja Tpejambe y OO0JeKTy HHje
noTpedHo;

e y TpomOGeoBOM 3MIy Cce MOTY IOCTaBJbAaTH IPO30PH, IMpE CBEra M3 pasiiora
HEJIOCTaTKa JTHEBHOT CBETJIa Y MPOCTOPHjH; Ka0 M €CTETCKUX Pa3iiora;

® JI0JaTHU BEHTWJIATOPH IOCHENyjy CTpyjame Basayxa AQyx TpomOeoBor 3uia u
pasMeHy ,,3apo0sbeHe’ CyHueBe eHepruje;

® VYHYTpaIlkH 3a30pU CIPeUaBajy AYroTalacHO 3pademe TpoMOeoBOT 3HMa TOKOM
HOohHM, a choJpallkbi NpPUJEM JIETH HEMOXKEJbHOI KpaTkoTajacHor, CyHueBor
3paydema croba;

e n30JalMja croJjbHE cTpaHe TpoMeoBOr 3Hja yMmamyje HeroBe TOIIOTHE IyOuTKe
Hohy (anM M MmpoaykaBa MepHo/] 3a KOjU TOIUIOTA ca CHOJbHE CTPaHE 3HJa CTHXKE
JI0 YHYTPAIIIHE);

e 1noctoju MoryhHocT kopumrhema BOJEHUX pe3epBOapa 3a aKyMyJHpame TOIUIOTe
TpomOGeoBor 3uaa (y caMoM 33Uy MU Y TABAHCKOM WJIM MTOJTHOM MIPOCTOPY);

e y HOBHje BpeME KOPHUCTE€ C€ M CEIIEKTUBHE IOBPIIMHE Ha CIIOJHHO] CTPaHU
TpombeoBor 3uja Koje y BEIMKOj MEpH pellaBajy IpobiieM TOIUIOTHUX IyOuTaka
y ToKy HOhwm [2].
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1.3. Google SketchUp u EnergyPlus

[Ipe Hero mro ce 3amo4yHe ca pagoM y nporpamy EnergyPlus morpebuo je
neuHICcaTH reoMeTpHjy objexta momohy mporpama Google SketchUp (cruka 2.).

3a noOujame reoMerpuje MOTPeOHO je MoOAeNUpaTH o00jeKaT KOju CUMYyJIHpa U
excrioproBatu ra y IDF file xoju EnergyPlus mpenosnaje. Camo mozpenupame objekra ce
obaBJpa KopuInhielheM jeJHOCTABHUX anaTa, a Be3a u3Mmely nBa mporpama je OpenStudio
plugin koju je HeonxoaHO MHCTaNMpaTu. CBaka MpocTopHja 00jeKTa ce MoJIesiupa 3aceOHO ca
TUM ILITO C€ BOJM payyHa Jia ce€ reoMeTpuje 3ajelHNYKHUX MOBPIIMHA MOKJanajy MelhycobHo.
Takole, Tpeba BOaUTH paduyHa U O paclopely YHYTpaIlbUX OTBOPa M lbUXOBOM Mel)ycoOHOM
MOKJIaNamy, Kao LITO je MPUKa3aHo Ha CIHLH 3.

Haxon u3paze cBuX MpocTopuja, OTpeOHO jeé M3MEHUTH UMEHA CBUX IOBPIIKHA KOje
OrpaHUYaBajy MPOCTOPH]jY, pajy JaKILEr Jajber pykoBama ucTUM. Ha kpajy ce ekcnopryje y
IDF file popmar koju onakmraBa pan y EnergyPlus - y jep 6u reomerpuja o0jekTa Mopaa jaa
Ce YHOCH YKYyLIaBamhEeM KOpAWHATA CBHX 30HA 00jeKTa JAUPEKTHO Yy Mporpam, JOK C€ y OBOM
CIIy4ajy 100Hja ayTOMaTCKH.

g 10
OC L IRBLACFOIARILUBLOECR . FU T WOV VHN 9O BTN RHUPWN
FLXONQO NS NUEAN CPNAN LAXLEROVITNA2/ 060

B~ -
&0

40
SO LHILBUEICE DN

% &
i
>
.8
4
£
e
£
%
[
d

—

Iﬁsa g;—..-._-_.__......

Crnuxa 2. Pagno oxpyacerwe Google SketchUp - a

Cnuxa 3. Mogen 30ne ca 3ajegnuiukom U08PUUHOM
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OBaj codrTBep Momenupa Tpejame, xiaheme, OCBETJbEeHE, BEHTHIAIU]y, W ApyTe
CHEepPreTCKe TOKOBE Kao W BOJCHY MpPXKY Yy HoMahWHCTBY. YKJbydyje MHOTE€ HHOBAaTHBHE
CIIOCOOHOCTH CHMYJAlMje Kao INTO Cy BPEMEHCKM pa3Maly Mamu O]l jeJHOr caTa,
ayTOMAaTCKH CHUCTEMH, TOIUIOTHO OanaHCUpaHEe 30HE CHMYyJaIMje, MPOTOK Ba3ayxa Kpo3
TEPMUYKE 30HE, TEPMUUKY yI0OHOCT, KOpHIINeHke BOJE, Ka0 U IPUPOJHY BEHTHIIAIIN]Y.

EnergyPlus (ciuxa 4) uma coje kopene y BLAST u DOE-2 nporpaMckum makeTHMa.
O6a oBa nakera, BLAST (Building Loads Analysis and System Thermodinamics - tepmuuka
aHanM3a 3rpaja u cucrema tepmoguHamuke) U DOE-2, pa3Bujenu cy u 00jaBJbeHH y KACHUM
celamMIeceTMM M pPaHUM oOcaMmjeceTHM roamHama XX BeKa, Kao ajaTH 3a TEePMUUYKE U
eHeprercke cumyinanuje. KopucHuim oBUX ajata OWIM Cy WHKCHEPU JHM33ajHA U apXHUTEKTE
Koju Ou Ha mpaBu HaumH onpemwtn HeomxomHy HVAC ompemy, pa3Bujamu paznudurte
CTy/IMje O aHAJIMU3HU )KUBOTHOT IIUKITyCa, ONITUMH30BAJIN CHEepreTcKe neppopmance uti.

EnergyPlus mpopauynaBa eHeprujy moTpeOHY 3a rpejame U xiaheme objekTa y
OKBHUpY TpeABHlCHUX ONTHMAaJIHUX BPEIHOCTH TEMIIEpaTypa, Kao W IMOTPOIIKkY CHEpruje
MPUMapHOT MOCTpojema ca ornpemoM. OBaj mporpaMm OINOHAIIa BPEMEHCKE PEalHe yCIOBE
,,MUKPOKJIMME* ¥ EHepPreTcKux morpeba jemnor odjekra. Pagno okpyxeme EnergyPlus - a je
MIPUKA3aHO HA CIULH 4.

& EP-Launch - X
File Edit View Help

Group of Input Files[ History] Utilitiesl

Input File

IC:\Usels\shoneSDkg\Desktop\Mastel rad\Simulacije\Srbija - Kragujevach1. Kuca - Klasicna\Shone.idf _v_l

Browse... Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |

Weather File

‘ E:\Instalacije\ProgramitInstalacije za GKH\W ather DatavYUG_Kragujevac_MN5.epw LI

Browse...

U

View Results

ets

Text Output Files [ Drawing File I

0
? Spreadsheets [ HTML I

Define..

Simulate...
EnergyPlus 7.1.0.012 Exit

Cnuka 4. Pagno oxpyoicerve EnergyPlus - a

Henapg B. Munetuh 13



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

1.4. Conapne 3emynuue - Ilogzemne kyhe

3rpazse mpelcTaBibajy BENMKE IMOTpollaye, ca mpoceyHuM yueunthem ox oko 50%
YKYITHE TOTPOIIKHE eHEPrHje Y cBeTy. 300r HHTEH3UBHE YNOTpeOe (POCUIIHUX TOpUBA, 3rpajie
ce JHUPEKTHO CMaTpajy OJrOBOPHHM 3a CTBapame BEJIHMKE KOJIWYMHE YIJbCHIHOKCUIA Y
atmocepu. Ca TUM y Be3H, NMUTAKE TPATUTEIHCTBA y YCIOBUMA OJPKHBOT Pa3Boja MMa
u3y3eTaH 3Hauaj [4].

OnpXuBO TPaAMTEIBCTBO, Tj. APXUTEKTYpa je TMOKPET KOju TEXH Ja CTBOPHU
SHEepreTcKu euKacHe 3rpajie, MpujaTeJbCKH HAKJIOHhCHE MPEMa OKPYKEHY, Ka0 M e(PUKACHO
pyKoBoheme MPUPOTHUM pecypcuMa. Ha Taj HauWH MpOojeKTyjy ce U U3BOJIE ,,3€lIeHe 3rpaje”
KOje MOJIpa3yMeBajy BUCOK IPHOPUTET 31IpaBJba KOPUCHHKA, KapaKTEPUCTUKE OYyBamba,
OKpyXXema M pecypca. Mepe ,,03elemaBama’ 3rpaje IMoApasyMeBajy YeTUpH OOJacTH:
CMameHhe TOTPOIIKE CHEPTHje, MHHUMHU3UPAKE CIOJballber 3araliema W HapyllaBama
OKpYXKEHha, CMAabEHhEe CHEPTUje YTKaHe y 3rpajy U MUHHMAJIN30Babe¢ YHYTpaIlber 3aralhema
W HapyllaBama 31paBiba. Bpcra kyhe koja 3amoBojbaBa CBE HaBEJCHE KapaKTEPUCTHKE j€
nonzemHa kyha. Ilomzemua xyha je crambenu oGjexat yrpahen y nanuny wim usrpal)eH Ha
HEKU JPYrd Ha4MH, aji TaKo Jia JSJIMMUYHO WIH MOTIYHO Oyne moxa 3emsboM. [IpumapHa
KOPHCT OBHX CTPYKTYypa je nmpuponaHa uzonanuja. Kyhe nsrpalene Ha oBaj HaunH 3amtuheHe
Cy OJ1 MPOMEHJBHMBE CIIOJbAIILE TeMIlepaType Basznyxa. [Ipumep, oBako m3rpahene kyhe, je
noa3eMHa kyha y I1IBajuapckoj kKoja je mpukazaHna Ha ciuii 5. [4].

N“ . F

Cnuka 5. Ilogzemna kyha y

Llsajyapcroj [4]

1.4.1. Hcwmopujaiu ciianosara y iogzemuum Kyhama

Y HapogHOM TPAJWUTEILCTBY YBEK Cy KOpPHIINEHW MJOCTYNMHH MaTepujaid. Y
apXUTEKTOHCKO] MPAKCH, 3eMJba C€ KOPUCTH Kao TOIJIOTHA Maca 3a o0jarame CIOJbalImbUX
3U/I0Ba, KaKO OM ce CMamWIM TOIJIOTHM TYOMIIM M Kako OM ce yHyTap oOjeKkTa ojapaia
crajgHa Temnepatypa. [logzemHn 06jexkTH, mpe cBera ctamMO€HH, IMOCTAIM Cy MOIMYJNapHHU, Y
JaHalllkbe BpeMe, Mel)y 3aroBOpHUIIMMA [TAaCUBHE COJIAPHE U OJPKUBE apXUTEKTYpE, alld OHU
[I0CTOj€ OJ1 HajpaHUjUX BpEMEHa JOK Cy JbYIU joll rpaauau ckionumTa. Ilogzemue kyhe, kao
u ,,low cost* mog3eMHe kyhe HECY HUKakBa HOBHHA. YOBEK je KHBEO MO/ 3eM/bOM Y MHOTHM
eTalaMa M Ha MHOTMM MecThMa Kpo3 ucropHjy. OOHaB/bame TpeHJa Yy CaBPEMEHO]
aApXUTEKTYPH JIECHO C€ KpajeM CelaM/IeCeTUX U MOYETKOM OCaMIeCeTUX IOJUHA JIBaJIECETOr
BEKa, JIakJie ca MoYenrMa Ipuyie 0 eHepreTckoj ehuKacHOCTH U OJIPKUBOM Pa3BOjy.
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VY Kananokuju y Typckoj Jbyau Ccy *KHBEIH y TMOA3EMHUM Hace/bUMa M TPaJOBHMa
xwbanama rogauaa. CtamOeHe 3rpaje, 0] KOjuX Cy HEKe BUCOKE U 0CaM CIIPaTOBa KIIECaHE CY
y MEKHM cTeHama [4].

[IpexwuBene cTpykType U3 mpouniocty, udmely ocranmx, mory ce Hahu y IlIkotckoj,
®paniryckoj, Ha Mcnanay u oHe cy npecBydeHe OyceHHMa TpaBe.

Jpyry BpcTy HOJ3EMHHX CTaMOCHUX O0jeKaTa W3 MPOIUIOCTH YUHE CTPYKTYpE Kao
mro cy Gila Cliff Dwellings y HoBom Mekcuky, crambenn oOjexktu y Kunu. Ilogzemun
o0jextn m3 TyHHca CTeKIM Cy CBETCKy ciaBy 1977. romune 3axBasbyjyhu cery y ¢uiamy
ParoBu 3Be3ma Jlyka CkajBokepa. Yma3 y OONHMKY Jyror TyHeJIa BOJU JIO IICHTPAIHO
OTBOPEHOT J[BOPHINTA, a IMOHEKaa MoBe3dyje W 2 wiu 3 neopuinta. OKO CBAaKOT JBOPHIITA,
HEKOJIMKO c00a YKOIIaHO j€ Y 3eMJbY.

Y Aycrpanujckom rpanay Ky6ep IIuany, nosnarom kao HajBehe HanmasuiiTe omajia Ha
CBETY, TPU XWUJbaJE JbYIU KUBH Yy MOA3eMHUM Kyhama (mehunama), yKiecaHuM y CTeHama,
300T MpeBeNnKe TOIUIOTE y JeTHUM Mecenuma. OBa Tpaaullja cTapa je IpeKo CTO ToJuHa,
on xama cy 1900. roguee, IpBYU pyaapy AOLUIH y OBaj Kpaj U HACTaHWIM ce y nehnHama Ha
obponmmMma opaa [4].

1.4.2. Tunonoiuja nogzemuux Kyha

Y onpehenoj mepu musaju momsemHe kyhe oxpelhen je ycrmoBuma Jiokaruje. Bpcra
3eMJBHINTA, Tomorpaduja, NaJaBHHE, HUBO MOJ3EMHUX BOJA, CBOjCTBA HOCHBOCTH,
CTa0MIIHOCT KOCHHE CBe Tpeba MaKJbUBO pPa3sMOTpUTH. [locTOju HEKOIMKO pPa3sTUYUTHX
TUIIOJIOTH]ja MOA3EeMHUX Kyha M CBe ce 3aCHMBAjy Ha Ha4MHY yKolaBama o0jexta. Hajmmpe
3acTyIJbCHA MOJIENIA j¢ Ha:

o Konctpyucane nehune - Hacrajy cTBapameM XOPH30OHTAIHUX TyHENIa Yy
3eMJbH. Mako je 0BO moItyapaH MOCTYIaK IHUPOM CBETa, OH MOXKE OMTH CKYIT M OTlacaH.
. HckonaT W MOKPUTH - je HA3WB 3a KaHaHE Kyhe, alli OHE Koje Cy

HanpaBbeHE O]l MOHTAKHUX NpehaOpUKOBaHUX OCTOHCKUX II€BH M KOHTEjHEpa, ca yHarpen
YTBphEHUM pacropesioM MpoCcTOopHja, a 3aTUM 3aKOIaHEe y 3eMJbY.

J Hacun - xyha ce Hajpe rpaau Ha paBHOM Te€peHY WM OJlaro 3aKOILEHOM, a
MIOTOM 3aKoma, ajl Tako Jla Cé OCTaBe OTBOPEHUM 3HJ WJIM KpOB 300T OCBETJbaBamba
IIpocTOpa.

. Enesanuja - Kyha je carpahena y ctpanu 6pnaa Tako ja npocTtop ucnpes kyhe
OCTaHe OTBOPEH.
. ATpujyM - Ha3MBajy ce JABOpHUIIHE Kyhe, KOJ KOjuX Cy mpoctopuje yrpaheHe

UCTIO/l 3€MJb€, alli OPraHW30BaHE OKO MOTOIUBEHOI BPTAa WJIM ABOPUINTE KOju omoryhaBa
JI0BOJI JIHEBHOT CBETJIa YHyTap o0jekra [4].

1.4.3. Ilpegnociniu iogzemuux Kyha

[Moazemue kyhe MMajy MHOTe MPEAHOCTH Y OJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAHE O0jeKTe 3a
CTaHOBame. 3a PAa3NUKy O] TpaIulMOHATHUX Kyha, MOry ce TpaguTh Ha CTPMHUM
MOBpPIIMHAMA U MOTYy Ja 00e30ee MHOro cTaMOEHOI MPOCTOpa Ha Majoj MOBPUIMHH TaKO
mro he ce rpaguti moja 3emsboM. [lopen Tora marepujan MCKOMAH Ha MOYETKY HM3TPAIHHE
MOJKE C€ J1aJbe KOPUCTHUTH Y TIPOIIECY TPAIHHE.

[MoxzemHue kyhe cy MamuX MOBPIIMHA, HA Taj HAYMH YTPOIIN C€ Mambe rpal)eBUHCKOT
Marepujajia u TPOIIKOBU OJipXKaBama cy Mawmu. OHe cy, Takole, OTIIOPHE Ha BETap, Moxap u
3eMJbOTpec U 00e30el)yjy CHUTYpHOCT U 0e30eIHO OKPYXKEHhE y €KCTPEMHHM BPEMEHCKUM
YCIIOBHMA.
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Jenna on Hajsehux mpenHocTu moja3eMHe Kyhe je meHa eHepreTcka e(pUKacHOCT.
[ToTmoBpIMHCKa TeMIepaTypa 3eMJbe OCTaje CTaOMIIHA, TaKO Ja TMOJ3EMHH CTaHOBH MMajy
KOPUCTH Off 3€MJbaHE Mace W TeO-TepPMaJHe TOIUIoTe. AKO C€ CHCTEM KOMOHHYje ca
COJIApHUM CHCTEMOM, €HEepruja JoOujeHa OBHM ITyTEeM MOXXE CBECTH YIOTpeOy IOAaTHOT
BUJIa €HEpruje 3a moTpede 3arpeBama W xyahema HA MUHHMYM, OJHOCHO Ha HYJdy M Ja
nputoM 00e30eu TOIUTy BOY TOKOM Iiejie ToAauHe. JJomaTHa KOpUCT Of 3eMJbe je U 3By4YHa
n3onanyja. [Tog3eMHN TOMOBH Cy M3Y3€THO THXa MECTa 3a KUBOT [4].

Konauno, moasemMue kyhe cramajy ce ca IpHpPOIHUM II€j3a)KOM W HMajy HajMambe
yTHIIaja Ha JIOKAJIHY EKOJIOTH]y W TO HE CaMO Ca eCTETCKOT acmeKkTa, Beh u ca acmekTa
3alITHTE TPUPOJTHUX CTAHUINTA KUBOTHHA.

1.4.4. Heiaiiusna ceojciviea inogzemnux Kyha

HemnpoBeTpeHOCT MOA3EMHOI CTaMOCHOT MPOCTOpa, Ka0 M Bilara, caMo Cy HEKe OJ
JIOIIMX CTpaHa OBOT HauyMHA Tpajme. UnmeHnna aa je kyha ykonaHa u J1a je THME YMameHO
WIM TOTIIYHO OHEMOTryheHO JIejCTBO BeTpa HalaKe MPOHATAKCHE HOBUX HAa4YMHA
BEHTWINpama. BeHTnnpame ce Hajuenthe BpIIM cCHCTEMOM LIEBH, jeIHUMA CE Ba3yX yBIauu
y o0jekar, a qpyruma uckopuinheH Ba3ayx u3oaiyje BaH.

[ToceOHy maxmy MpH U3rpaamH Tpeda IMOCBETUTH 3aIUTHTH 00jeKTa o1 BoJe ca
CHCTEMOM JIPCHaXe KaKo 3MJI0Ba, TAKO M KPOBA.

bpoj otBOpa Ha moazeMHUM 00jekTUMA je Bpiio orpanuyeH. CBoje ce Ha jeHYy WIH
JIBE OCBETJbEHE (haca/IHE PaBHU M €BEHTYAITHO YBOl)CHE 3EHUTATHOT OCBETJhEHha Y 00jeKar.

VY wu3rpagmu moa3eMHHX Kyha He MOry yd4ecTBOBaTH CBE BpPCTE€ Marepujaia.
Hajuemrhe ce npumMemyje 6eTOH, Ka0o HaJIIOCTOjaHNjU MaTepHjall Ha Biary. Kako 3emsba Moxe
OWUTH BpJIO TEUIKAa, KOHCTPYKTUBHH €JIEMEHTH MOTY OHTH NpPEIUMEH3MOHUPAHH YHUME Ce
MOCKYIUbYje Tpaama [4].

1.45. Caspemenu uipuciiyi y ipojexiviosamny itogzemuux Kyha

[TacuBHM comapHM AM3ajH KJbYYaH j€ 3a 3€JICHO CTAaHOBAHE€ M CMamEHe MOTPOIIHE
(bocUITHUX TOpHUBa.

CamorpejHa exosomka kyha WM cojapHa 3€MyHHUIA j€ WHOBATUBHHU IPUHIIMII
JM3ajHa TTAaCUBHE COJIapHE TPa/iihe KOJU MPENICTaBIbhajy cTaMOeHE 00jeKTe BUCOKE CHEPTeTCKE
epuKacHOCTH Koju ce rpejy nomohy CyHueBe eHepruje. Jlu3ajHupaHe Cy Tako Ja yMECTO
KpoBa MMajy 3eMJbaHM OMOTad OKO KOHCTpyKuuje kyhe ca umHCTamupaHuM pediaektyjyhum
MOBpIIMHAMA OKO MPO30PCKUX OKBHpa Ka0 WHOBATUBHOM COJIAPHOM TEXHOJOTHjOM 3a
10javyaBame TOIJIOTE U CBETJIA Koje yhe y kyhy.

Jlpyru HauMH Kopuithema colapHe eHepruje 3a norpede noazemue kyhe je momohy
COJIapHUX MaHesa Koju ce yrpal)yjy Ha KpoB u-win ¢acaau kyhe.

ITopen cmameHe mnoTpeOe 3a EIEKTPUUYHOM EHEPrUjoM U MPHPOJHUM TacoM,
MOJI3EMHU JIOMOBU Cy CaBPIICHH 32 KOpHIINEHE CHCTeMa Te0TepPMajHE TOIUIOTHE ITyMIIE.
I'eoTepmanHu cucTeMu ce ocllamajy Ha Kopulheme 3arpejaHe mape W / WIH BOJE IOA
3emsboM. Kana cy 1ieBn Beh mHCTanupane moj 3eMJboM "'3eeHa” TOoIia BOJa U Tpejame Cy
peNaTHBHO jeIHOCTaBaH MO1yXBarT.

I'panmwa nmogzemue kyhe Huje ckymna. TpOITKOBH H3rPailbe Cy YIOPEAUBU ca BehHHOM
TPOILKOBA I'pajb¢ KOHBEHIIMOHATHHUX JIOMOBA, a YIITEAE Yy YTPIIEHOj €Hepruje naje UM
MPEHOCT MPH eKCcIutoaTanuju [4].
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@akynTeT HHKEHEPCKUX HayKa Macrep pan

2. OIIUC OBJEKTA

2.1. @u3suuxu ontuc oodjexivia

CramOenu o0jekar 3a KOjU Ce BpIIM CUMyJanuja y Luiby nosehawma eHeprercke
edukacHocTH je kyha (cnuka 6, cimka 7, ciuka 8), Koja ce Hajla3u y MPUTPaJCKOM HACesby
rpazna Kparyjesua, Penyonuka CpOuja.

Cnuxa 6. Kyha (iipegra ciipana) Cauxa 1. Kyha (3agra ciipana)

Cnuxa 8. Kyha (View model in X-Ray Mode xomanga)

O06jekar je mocTaBJbeH Kao CI000HO cTojehn ca cBe yetpu ciaoboaHe dacane (ciuke
6 1 7). YMepeHo U3JI0KEH BETPOBHUMA.

Jyxam neo kyhe je y moTmyHOCTH W3NokeH yrtuiajy CyHYeBOr 3paduema Kako y
JIETEHEM TaKO M Y 3UMCKOM TIEPUO/TY.

Kyha (190,00 m?) kojoj TpeGa moBehaTn eHepreTcky e(HKACHOCT CacTOjH ce W3
mpu3emiba (95,00 mz) u cropara (95,00 m?). Kyha mocenyje 11 3ona (I'apaxa 1, Kyxuma u
Tpnesapuja, Xoaauk - [Ipuzemsbe, JlHeBHaA coba, ['apaxka 2, CnaBaha co6a 1, CnaBaha coba
2, Ocraga 1, OcrtaBa 2, Kynatuno u Xonanuk - Crpar).

Kpog xyhe uznan npocropuja CriaBaha co6a 1, CmaBaha co6a 2, Kynatuino u XotHuK
- Cmpar je uspahen kao paBan kpoB. M3nan nmpoctopuja OcrtaBa 1 u OctaBa kpoB je uzpahen
Ka0 KOCH KpPOB.

VY tabenu 1. cy nmpukazane nmpoctopuje kyhe, BUXOBE MOBPIIMHE, OpPOj MPO30pa Kao U
Opoj Bpata 3a JaTy MpOCTOPH]jY, JOK Cy Ha CIUIM 9. MpUKazaHe OCHOBE MPHU3EMJba U CIIpaTa
o0jekTa, ca 1eMHIUCaHUM MIPOCTOpHjaMa U TMMEH3HjaMa.

CBe mpocTopwje Koje Cy MPOjeKTOBAHE 3a 3arpeBare Ce 3arpeBajy MoMohy maHeIHuX
paaujaropa. IIpoctopuje kao mro cy: I'apaxka 1, 'apaxa 2, OctaBa 1 u OcraBa 2, ce He
y3uMajy y o03up Kaga ce Tiefa MOTPOIIkha €HEpruje Mo KBaJIpary 3a Tpejame jep OBe
NPOCTOpHje HHCY TPOjEKTOBAaHE 3a Tpejarbe W IyXKH OopaBak y muMa. Ha ocHOBy Tora u
szez[Hocm MOBPIIIMHA 32 JaTe MPOCTOpHje, YKYITHA IpejHa moBpirHa o0jekta m3nocu 120,00
m-.
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Bpoj Bpara

Macrep pan

MoBpumua [M

Kyxuma u Tpne3apuja 2 2 20,0
Xonuuk - [puzemsbe 0 3 20,0
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

2.2. Maiiepujanu u KoncwipyKkuyuje oojexitia

Martepujanu, oa Kojux je usrpalen o6jexar, Kao U CIUCAK HErOBUX KapaKTePUCTHKA
Kao IITO Cy: MPOBOMJBUBOCT, TYCTHHA, KOC(UIMJEHT alCOpHIMje U CTENeH TIPyOOCTH
MaTepujaia, puKa3aHo je y tabenu 2.

Taxobe cy nepuHMCAaHN TEPMUYKH OTIOPH Ba3/lyXa Kao U KapaKTEPUCTUKE CTAKICHUX
noBpmHa. Y mporpamy EnergyPlus 3umoBu ce neduuuimmy kao KomMOWHAIHMja CiiojeBa
npeneduHrcanux marepujana. CactaB CBaKor 3ujia y MOTJIely ClIojeBa MPHUKa3aH je y Tabenun

3.

Tab6ena 2.1 pahesuncku maiiapujanu ciiamberol objexiia

Koepuuujent
nposohema
TOILIOTE

Cneunduyna
TOILIOTA

[J/kgK]

I'ycruna Jdedpuna

[kg/m’] [m]

Marepujaiu

Kpeunu mairep 0,025
LlemeHTHA KOLIY/bUIIA 2.100 0,04 1.050 1,4
IMamyk 20 0,05 840 0,04
Kepamuuke niiouuiie 1.700 0,015 920 0,87
IMapker 700 0,02 1.670 0,21
Ilyna oneka 1.600 0,12 920 0,64
Apmupanu 6eToH 2.400 0,03 960 2,04
IIbynak 1.700 0,05 840 0,81
Ctuponop 20 0,15 1.260 0,041
Heapmupanu 6eToH 1.800 0,15 960 0,93
MonTa 1.200 0,16 920 0,6
BopoBuHa 550 0,035 2.090 0,14
Xuapo uzoanmja 1.100 0,002 1.460 0,19
Kamen 2.000 0,25 920 1,16
IMapua 6pana 900 0,002 960 0,19
Mymbu 0J10K 1.400 0,25 920 0,61
BeroH 3a nopaBHame 1.200 0,05 920 0,52
Tutep 610K 1.200 0,19 920 0,52
PVC ¢oanja 1.460 0,00015 1.100 0,19
CrakJieHa ByHa 50 0,0001 840 10
CTuponyp - npuzemibe 33 0,08 1.260 0,03
Crupoayp - cnpar 33 0,005 1.260 0,03
CTuponyp - TaBaH 33 0,17 1.260 0,03
Hpen 1.900 0,01 880 0,99
XepakJuT 700 0,012 1.500 0,052
I'uncane nioue 800 0,12 1.090 0,19
IMoaucTupen 30 0,05 1.260 0,033

Henap B. Munetuh 19



DakynTeT UHKEHEPCKUX HayKa

Macrep pan

I'paheBuHCcKa KOHCTPYKIMja

3ua cnobHU

3ua yHYTpalIbH

IToa Ha 3emsbm - [lapker

[nagocuka koHcTpyKuuja - [lapker

Bpara

IIpo3op

[nagoncka koncrpykuuja - [lnounne

Inadoncka koncTpykuuja - Kpos

ITox - Ilnounme

Ion - Mapket

ITox Ha 3emsbu - [l10unIe

Iloa Ha 3emubu - ['apaxa

Tabena 3. Cacitiag ipahesunckux KOHCUIPYKYuja

Enementn rpaljeBuHCKe KOHCTPYKUHje
Kpeunn mantep 25 mm
Iyrmsau 610K 250 MM

Bazaymmu mpoctop 13 mm
Cruponop 150 mm
ITyHa oneka 120 mm

Kpeunu mantep 25 mm
ITyna oneka 120 mm
Kpeunn mantep 25 mm

Kamen 250 mm
pyrak 50 mm
IlemenTHa Komryssuma 40 mm
Xwuzapo uzonammja 2 mm
IemenTHa Komryssuma 40 mm
Tlapker 20 mm

ITapxer 20 mm
IemenTHa xomryseuna 40 mm
Mosnra 160 mm
Kpeunn mantep 25 mm

Boposuna 35 mm

Crakio 3 mm
Bazayx 13 mm
Craxio 3 mm

Kepamuuke mmounme 15 mm
IemenTHa xomryseuna 40 mm
Mosnra 160 mm
Kpeunn mantep 25 mm

[pyrak 50 mm
Xuapo uzoiamyja 2 mm
ITapua O6pana 2 mm
TTamyk 50 mm
ITapua O6pana 2 mm
Beton 3a mopaBHame 50 mm
IemenTHa Korryspumna 40 mm
MownTa 160 mm
Kpeunn manrep 25 mm

Kpeunu manrep 25 mm
Mosnra 160 mm
LlemenTHa Komrysbuna 40 mm
Kepamuuke mmounme 15 mm

Kpeunu manrep 25 mm
Monra 160 mm
LlemenTHa Kourysbuna 40 mm
TTapker 20 mm

Kamen 250 mm
[pyrak 50 mm
Apmupanu 6eron 300 mm
Xuapo u3onangja 2 mm
IemenTHa xorryssuna 40 mm
Kepamuuke miounme 15 mm

Kamen 250 mm
pynak 50 mm
Apwmupanu 6eron 300 mm
Xwuzpo uzonarmja 2 mm
LemenTHa xomyseuma 40 mm

Henap B. Munetuh
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

2.3. Yuymipawmwe ouitiepeherme odjexinia

Kako 6u ce cumynupanu peanHu ycIoBH TEPMUUYKOT ontepehema 00jeKTa U CIpoBeo
IITO TAYHUJH W TPEIM3HUJU MPOPAYyH UCTOT, ynorpedsbeH je coprep EnergyPlus Bepsuja
7.1. OBaj mporpaM MpeAcTaB/ba BEOMa KOPUCTAaH ajaT 3a MOJEIHpPAE EHEPreTcKo -
€KOJIOLIKOT TIOHAIIamka 00jeKTa KOjuM je Moryhe NpuOIMKUTH pealiHe yCioBe AehuHucCameM
KOMIUIEKCHUX pacropena rpejama U xiahema, kopuiihema WM paja OCBETJbeHha Kao U
MPUCYTHOCT Jbyau y 3rpagu. Ytunaj CyHUeBOr 3padera, OCEHYEHa O]l CTPaHe OKOJIHUX
o0jekara unu nHGIUTpaLKje U BEHTUIAIMjE je Takohe Moryhe, mocpeacTBoM oBor codTBepa
y3eTu y 003up.

Konnunna Ttomnore koja ce ocnobaha ca doBeuwjer opraHu3zMa ce HE MOXKeE
3anemapuTH. OHa MpeJICTaBIba TOIIOTHE JOOUTKE MPOCTOPHje M 3HAYajHO MOXKE YTHIIATH HA
TEeMIIEpaTypy y MPOCTOPUjU, KBAIUTET Ba3lyxa, ajid U ocehaja Ko Jbyau (HApOYUTO ce MEHmba
KOJIMYMHA TOIUIOTE KOja ce pa3Memyje 3pauemeM u3Mmelyy Jbyau, u usmel)y jbyau u cTBapu y
IIPOCTOPHjH), IOTOTOBO aKO C€ y MPOCTOPUjU Hana3u Behu Opoj nuua.

VY 3aBHCHOCTH OJ aKTHBHOCTH JbY/H, KOJIMYMHA TOILIOTE KOja CE 0Jaje Ce MeHa IITO
je mpuKazaHo y Tabenu 4.

Ha cnenehoj cmmmm (cruka 10.), mpukasan je Opoj Jbyau OJ MPOCTOPHjE IO
IIPOCTOpPHU]€, OAHOCHO Paclope]] MPUCYCTBA JbYIU Y aHATM3UPAHOM CTaMOCHOM 00jeKTy.

Tabena 4. Ogasarve wionnouie yogeuujel OpIaHUsMa y 3a8UCHOCIIU 0g AKIUUBHOCIU

AKTHBHOCT Koanuuna oaare Tomiaore [W]

CnaBame 72
Ceneme 108
IleTame 207
KyBame 171

& IDF Editor - [C:\Users\ g ije\Srbija - Kragujevac\1. Kuca - Klasicna\Shone.idf] =g X
' File Edit View Window Help —Tal%
D/ E| New0bi | Duwpobi | Delobi | Copyobi

Class List Comments from IDF

[0001] SizngPeriod DesignDay A
[0001] AunPerod
[0010] RurPeriodContiol Speciaays

[0001] RurPeriodContiol DayhghtS avingT ime
0001] Site:GroundT emperature BuidingS uface
0006] SchedueTypeLimis

0034] Schedude Compact
0027] M,

atenial
[0001] MateriatAsGap
[0001] WindowMateriat Glazing Explanation of Keyword

0001] WindowMateriat Gas >

[0012] Construction Sets intemal gains and contaminant rates for occupants in the zone.

[0001] GlobalGeometryRules If you use a ZoneList i the Zone or ZoneList name field then this definion applies
[0011] Zone to al the 20nes in the ZoneList

[0070] BuldigSutace Detsied

0027) FenestiationSuface Detaled ID: A1

10003] Peap Enter a aphanumeric vakie
[0011] Lights v |This lield s required

Field Units Objl ob2 0bi3 Obit (065 Obi6 0bi7 Obi8 059 i ~
Name Ljudi u Kuhing i Trpe Liudi uHodriku - Pr_ Liudi u Dnevnoj sob Liudiu Garaa 2 LuudiuSpavaco) so Liudiu Spavacoi so LidiuKupatiu  Liud uHodniku - ¢,

Zone or ZoneList Name | Garaza 1 Kuhinja i Tipezaris Hodrik - Prizemlie  Drevnascbs  Garaza2 Spavacaschal  Spavacasoba2  Kupatil Hodnik - Speat
Nusmber of People Schedule Name | Liudi u Garazi Liudi u Kuhing i Trpe LjudiuHodnku  Liudi uDnevnoj sob Ljudiu Garazi Ljudi u Spavacoj so Liudi u Spavacoj so LjudiuKupatilu  Liudi uHodniku
Number of People Calculation Method People Peaple Pecple Peogle Peaple People Pecple Peaple Pecple

Number of People | 1 2 1 4 1 1 2 1 1

People per Zone Floor Area persor/m2

Zone Floor Area per Person m2/person

Fracton Radant 01 01 o1 01 01 01 01 01 01

Sensble Hea Fraction |
Activty Level Schedule Name Topiota od fudi - Se Toplota od fjudi- Ku Topota od fud - Se Toplota od fudi- Se Toplota od fudi - Se Topiota od fudi - Sp Toplota od fudi- Sp Topota od fjudi - Se Toplota od fudi - Se.
Casbon Dioside Generation Rate ma/sW 00000000382 0,0000000382 00000000332 0,0000000382
Enable ASHRAE 55 Conort Wamings No No No No No No No No No

Mean Radiant T emperature Calculation Type
Susface Name/Angle Factor List Name
Work Efficiency Schedule Name v

energy+idd | EnergyPlus 7.1.0.012 Ljudl u Garazi 1

Cauxa 10. Paciiopeg tipucyciiéa nygu y aHaiuzupanum upociiopujama
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@akynTeT HHKEHEPCKUX HayKa Macrep pan

OcBeT/bem€ je BeOMa BaKHA CTaBKa NMPHIIMKOM IpojeKkToBama objexrta. [Ipumukom
u3rpagmbe cTaMOeHOr 00jeKTa BOAM CE€ pauyHa Ja JHEBHA CBETIOCT OyJe IUTO BHIIE
uckopuuthena. Ocnobol)eHa KOIMUMHA TOIUIOTE O CHjalilia Takole mpenacraBiba TOMJIOTHE
Jo0UTKe Ia ce 3a IpeLu3He NpopayyHe Mopa y3eTd y o63up. Ha ciuum 11. npukasana je
CHara OCBETJbEHa y CBAKO] IPOCTOPH]H.

& IDF Editor - [C: ije ja - jjevac\1. Kuca - i - a X
'@ File Edit View Window Help - & x
D[ &| Newobi | Owobi | Deloti | Coppobi | Fare |

Class List Comments from IDF

[0001] SizngPeriod DesignDay ~ S
[0001] RunPeriod

0010] RunPerodControt Specialays

[0001] RunPerodConiiol DaylightSavingT ime
[0001] Site:GroundTemperaiuse: BuldingS uface
[0006] SchecuieTypeLims

[0034] Scheduie Compact
Material

i

1001 WM g e
i 7
[0001] WindowMaterist Gas Eomdo g -
[0012] Construction Sets intemal gains for ights inthe zone. )
[0007] GlobalGeometyRules oLt the 2
10011] Zone to.al the zones in the ZoneL st
(0070] 2&\953:1?03?4 oy
[0027] Pa\etlwm utace Detaled el i
This field s required.
TObi1 [ b3 TObi I3 TObi6 Tob7 I 0618 To10 Tobi11
to u Kuhi Try Hodrdku - Svell Svetlo u Garezi 2 i« Svetl i § 2 1 lo uK Hodniku -
Garaza 1 Kuhinia i Tipezatiia Hodnik - Prizenlie  Dnevnascba  Geraza2 Spavacasobal  Spavacasoba2  Ostava2 Ostava 1 Kupatio Hodnik - Sprat
o u Kubin ! SvetlouG Svellou Spavacoj¢ Svell 1 i Hodnk

Lghtinglevel  Lightinglevel Lightinglevel Lighinglevel  LighingLevel  LightingLevel  Lightinglevel  Lichtinglevel  Lighiinglevel Lightinglevel  LightingLevel
[ 100 60 100 5 75 L] 60 2] 60 60

| Retum Air Fraction 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0

b 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042

018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018
0 0 0 0 0 0 0 0 0

General General General General General General Genesal General General Genesal General
] from Plerus eratun No No No No No No No No No No No
A of Plenum Temperature Co
Retum Air Fraction Function of Plenum Temperature Co 1/K
energy+ idd | EnergyPlus 7.1.0012| |Svetlo u Gerazi1 [

4

Cnuka 11. Paciiopeg ocseitiberpa o upociiopujama u muxoea cHaia uspaxceiay W

Op enekTpUYHHX TOTpolIada y O0jeKTy ce KopucTe TUNUYHH ypehaju 3a cBako
noMahMHCTBO Kao WITO Cy: IImoper, ¢pwxkuiaep, TB, Bem wMammHa, 3amMp3uBad,
MUKpoTanacHa nieh, 6ojiep, pauynap uta. Pacnopen ypehaja u yKyInHe cHare MCTHUX, 3a JaTy
MIPOCTOPH]Y, Cy MPUKa3aHU Ha ciuiu 12.

&: IDF Editor - [C it ije ija - ) 1. Kuca - Klasi idf] | o X

' File Edit View Window Help

D3| @] Newobi | Dwpobi | Delobi | Copyobi| Fae i
Class List

Comments from IDF

0011 -
Emm} BudingS uface Detaled fratan cxpr——p
%g ;;:::uimwm;wm S ipansboraectic ! e =

lto al the zones in the ZoneList.

g ID: A1

rumuz:;‘ummn;"wnm Fa

[0001] Sizng Parameters v |This field is required.

Field TUnits [Obil 062 [0bi3 TObi¢ 1065

Name [ E1. uredjej u Dnevnc E| El uedis ]

2 oneliat N i Kiirio  Tpazaia D b 5 obal ba2  Kupaiio
| EL Kuhirg EL EL EL oprema u Spava EI oprema u Kupati

Design Level Ce Hion Meth EqupmentLevel  EquipmeniLevel  EqupmentLevel  Equipmentlevel  EquipmentLevel
i 600 800 400

energy+idd | EnergyPlus 7.1.0012| |EI urediej u Kuhinjii Trpezeriji [ % |

Cnuxa 12. Paciiopeg enexitipuunux ypehaja tio upociiopujama u rwuxosa chaia uspaxcenay W
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3a 3arpeBame 00jeKTa ce KOpUCTE TpejHa Tena (paaujaTopu) KOjU C€ 3arpeBajy
IIOCPEJICTBOM TOIUIE BOJIE KOja CTPYyjU Kpo3 muX. Pacrnopesn panujatopa mo mpocropujama
MpUKa3aH je Ha ciuuy 15.

Tomna Boja 3a 3arpeBame pajgujaTopa HacTaje Kaj ce TOIUIOTa, Koja je IPOAYKT
caropeBama MPUPOJHOT raca y KoTiy, Ipey3Me 3a 3arpeBame XJaaHe Boje. Tomna Boga ce
CHCTEMOM LIEBOBJIA I0BOJM /10 paaujaTopa. Kpyr nupkynucama ce 3aTBapa Ha Taj HAUMH LITO
TOILIa BOZA Mpe/aje TOIJIOTY paaujaTopuMa 1 Kao oxJaljeHa ce Bpaha Ha IOHOBHO 3arpeBame
y KOTao. 3a HUPKYJIAIH]jy BOJIE KPO3 CUCTEM 1I€BOBO/Ia KOPUCTH CE€ LIUPKIIyallMUOHA ITyMIIa.

Ha cnumm 13. cy npukasaHu mnapaMeTpd KOju Cy €€ KOPUCTHIIHM, y IIporpamy
EnergyPlus, 3a xorao 3a caropeBame npuponHor raca. Takohe cy kopumrheHu U napamerpu
3a UPKYJIAUOHY ITyMITy KOjU Cy IPUKa3aHu Ha ciuiu 14.

' IDF Editor - [C: i ij ja - Ki 1.Kuca - Klasicna\Sh... ~ — a X &: IDF Editor - [C: i i ija - Kragujevac\l. Kuca - Klasicna\Sh...  — [u]

‘€ File Edit View Window Help - [@ix '@ File Edit View Window Help - [[#x:

D[] Newobi | Dwobi | Delobi | copyobi| Faon D)|| @] Mewobi | Dupobi | DelObi | Copyobi| Favein

Class List Comments fiom IDF Class List Comments fiom IDF

[0001] Outdooudir NodeList
e

~

10001] Outdooras HodeLit ~
[0005] Ppe Adisbatc
VarableS|

Explanaiion of Keyword
Loads and System ynamics (BLAST) program. Boil

This it ribed i ASHRAE toolkit

DuputSurfaces List
Output T able:SummasReports
OutputContiol Table:Style:
utput Variable

"
boier eficiency curve name input blank.

Units

Ebd EM ; of the Part
Emmrmq:m ms
Pump Control Type
Punp Cuve Name |
'energymi&d'{'En-ergyﬁfas 7‘.‘1’&1}]‘1‘2& [be;nmlébiler [ a energy+.idd | EnergyPlus 7.1 0,012| pumpa tople vode a
Crnuxa 13. Ilapameinpu xouina Cnuxa 14. Ilapameinipu yupkyrayuone uymiie
& IDF Editor - [C: i - Kragujevac\1. Kuca - Klasicna\Shone.idf] - o X
' File Edit View Window Help - &%
0)|c3| Q| Newosi | Dwobi | Delobi | Copyobi | Fooe
Class List Comments from IDF

~

ight:

lectricE quipment

Zonelrfitiation DesigrFlowRate
i o Qutdooidic

Designsy

Explanation of Keyword

1D: A1
Enter a sphanumenc value
This field is required.

b2 Obi3 | Obi [0biS Obi6. | Obi7
Hodnik - Prizerie B Devna soba Basel Spavaca soba 1 Ba Spavaca soba 2 Ba Kupatio Baseboard Hodnk - Sprat Base

Muo«um‘ inia i Trpe. ik - Prize. D oby b ob
irjai Trpe Zone Hodrik - Pize Zone D Zone ob 2

|UF ctor Times Avea Valuo | i autorize autosize atosze autosize

| Maximum Water Flow Rate autosize autosize autosize autosize

0001 0001 0.001 0,001

energy+ idd | EnergyPlus 7.1.0.012| Kuhinja i Trpezarija Baseboard A

Cnuxa 15. Paciiopeg ipejrux itiena o upociuopujama
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

2.4. H3zeohemwe nnacuenolt conaphnoi cuciiema Ha 00jexiiy

[{nsp oBoOT paza je 1a ce oApeIr MOTPOIIkha CHEPTHje 3a 3arpeBame 00jeKTa y IpejHoj
CE30HM y 3aBHCHOCTH O] JoJaTHe m3onanuje oOjekra. Kao momatHa m3omammja objekra ce
KOPHUCTH 3eMJba Yy BHJy OMOTa4a OKO KOHCTPYKIHje O0jeKTa, ca yJIOrOM MaKCHMAalHOT
3aqipkaBama OecruiatHe CyHUEBe eHEepruje.

OBako u30JI0BaH 00jeKaT, KOjU TpeJCTaBba MACHBAH COJAPHU CHUCTEM, j€ OKPECHYT
jyry panu npujema mro Beher CyHueBor 3payema.

3a oBakaB Ha4yMH W30JAIMje 00jeKTa, y MpakcH ce yecto Kopuctu Ha3uB CorapHe
3eMYHHUIIE UM TI0J3eMHE Kyhe.

[Ipe mymTama cumysamnMje, HEONMXOJHO je N1a Ce IOJAECH NEepPUOJ TPEjHE CE30HE
(xapturia RunPeriod). 3a mouerak cumynaije u3abpas je 15. oktobap, a 3a Kpaj cUMyJiaiuje
n3abpaH je 15. amput.

[TorpebHO je yHeru nokamujy oOjekra (kapruma Site:Location), ogHOCHO Herose
KOpJIMHATe, Ha OCHOBY Yera ce CUMYJIMPajy BPEMEHCKHU YCIIOBH 3a TO TOJpYyYje TIe ce Halla3u
objekar. 300r Tora y oBoM ciy4ajy je omabpan Kparyjesan, kako OM pe3yiaTatd OWIH IITO
peanHuju.

Takohe, morpeOHO je ¢opmynHcaTH BpeMEHCKe Mepuojne Kopuiihema OCBETIhema,
eNeKTpuyHuX ypehaja, ka0 u BpeMeHCKe mepuoie OopaBka JbyAU y OaToj HPOCTOPHU
(xaptuna Schedule:Compact).

VY IpojeKTOBamE Ce YKIbYUYje U IMOJICIIABAbE 3aXTCBHUX TEMIIEpaTypa y 3aBUCHOCTH
oJ1 100a jaHa, 3a CBe mpocropuje Koje ce rpejy (kapruia Schedule:Compact).

On HaBeIEeHUX BEIMYMHA, OJHOCHO O] MPEIU3HOCTH HUXOBOT YHOIICHA, 3aBHcHhe
pe3yararu nodujenu cumysianujom y EnergyPlus - y.

[Ipema Bpctu rpagme 00jekTa, HAYMHY H30JalKje 00jeKTa U Ha OCHOBY JIOKAallMje
o0jekTa M3BpIICHE Cy cuMyanuje y nporpamy EnergyPlus. Criienapuo cumyinaiuja Koje cy
usBpuicHe mnporpamom EnergyPlus, Ha ocHOBY uMjux aHaimu3a pesyirara ce AchHHHUIIC
eHepreTcka euKacHoCT 00jeKTa, IPeICTaBIbEH je y Tabemnu 5.
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Tabena 5. Cyenapuo cumynayuja

Jlokaumja Bpcra rpaame JonaTHa uzonanuja
o0jexTa o0jexkTa 00jeKkTa 3eM/bOM
Pen. op.

cuMyJIauuje I'pan I'pax I'pan I'pax CaHkr

KparyjeBan, Amnzapasuna, XamoOypr, Ierep6ypr, = Kmacuuna®
Cpbuja I'puxa Hemauka Pycuja

3amagHa u
Ucrouna’

ApmupaHu

3 5 6 7
Be3 CeBepHa Kpos 3emiba
GeToH? P P

Cumyaanuja 1
Cumyaanuja 2

Cumyaanuja 3
Cumyaanuja 4

Cumyaanuja 7

Cumyaanuja 8

Cumyaanuja 9

CumyJaanuja 10
Cumyaanuja 12
Cumyananuja 13
Cumyananuja 14
Cumyaanuja 15
Cumyaanuja 16
Cumynanuja 17
Cumyaanuja 18
Cumyaanuja 18
Cumyananuja 20
Cumyaanuja 21
Cumyananuja 22

! Kiacuuno mrpaljen o6jexar, anje cy KOHCTpyKIHje rpal)eBUCHKHX MaTepHjana HaBeaeHe y Tabem 3.
2 O6jekar usrpaljeH, y MOTIYHOCTH, O] CIIELHjaIHO BOJOHEIPOIIYCHOT ApMUPAHOT GETOHA

% Bes JI0IaTHE H30JIaluje 00jeKTa 3eMbOM

* O6jexar 10/1aTHO M30I0BAH 3eMJbOM caMo ca 3armane u McToune cTpaHe

® OGjexaT J0aTHO M30JI0BAH 3eMJbOM caMo ca CeBepHe CTpaHe

® O6ejkar 0aTHO W307I0BAH 3eMJBOM caMo Ha KpoBy o6jexTa

" O6jexar 04aTHO H30I0BAH 3eMJBOM Y BUILy OMOTaua (HE Y3eBIIH y 003Hp jyXKHy CTpaHy 00jexra)
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Tabena 5. je mara y uuiby Jakie OpjeHTANMje Yy paay U IUIAHY HCIHTHBAama M
popadyHa eHeprercke eduxacHoctu oOjexkTa. 3a JBa HauMHA Tpajibe 00jeKTa, Ha 4eTpu
pa3nuyKTe JOKAIMje a y 3aBUCHOCTH O] I0JIaTHE U30JIalje 00jeKTa, y BUAY 3eMJbe, Kao U 0J1
I0CTaBJbakba JOJaTHE H30J1alMje Ha 00jeKar aare cy 22 cumysanuje.

[Ipema HaBeneHUM cCliEHapHjuMa cuUMynanuja y tabenm 5., objekar ce I0JaTHO
n30Jlyje 3eMJbOM Ha 3anaaHoj ¥ McrouHoj ctpanu (cnuka 16.), CeBepHoj cTpanu (cnuka 17.),
Ha KpoBy (cnuka 18.) u y Buay 3emspaHor omoTaua (ciuka 19.).

Cruxa 16. Objexaini gogaiino u30108aH Cnuxa 17. Objexaiti gogamino uzonoeam
semmom ca 3ailagne u Hciioune ciipane semmom ca Cegepne ciipane

Cnuxa 19. Objexaiti gogaimino uzon06am

Cruxa 18. Objexaini gogaiino u30108aH
3emmom Ha Kpoegy 3eMBbOM Y GUGY OMOMIAYA
(He y3esuiu y 003up jydicHy Clapamy)
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3. AHAJIN3A PE3YJ/ITATA

Pesynratu cumynamnuja Tpeba 1a Mokaxxy KOJIMKO ce eHepruje 3a rpejame (MPUpOIHI
rac) TpOIIM TOKOM IEpHOJia TPEjHE CE30HE y 3aBHUCHOCTH O]l JIOJAaTHE HM30Jaluje o0jeKTa
3eMJBOM.

VY wHacraBky he OWTH NpHKa3aHW pPE3YJATaTH MOTPOINE eHepruje (YHyTpallme
OCBETJbCHE, TPEjabe, CICKTPUUHU ypehaju) TokoM mepuoza rpejae cezone (15.10. - 15.04.).
Takohe he Outm mpukazaH W J0OMTaK M TYOMTAaK €HEpPrvje Kpo3 IMpo30pe 3a MPOCTOPH]Y
JTHEBHE CcOo0e€.

Cumynarnuje cy pahene, Kao IITO je HaBEJEHO CEHApHjOM CUMYJaluja y Tabenu 5., 3a
o0jexaT umja je rpagma KinacuuyHa (CTaHAapAHU MaTepujald 3a M3TPaliby, YdjU je cacTaB
rpal)eBUCHKY KOHCTPYKIIWja IIpuKa3aH y Tabenu 3.), kao u 3a Kitacuunu o6jexar ca J0/1aTHOM
M30JIalljOM Yy BUJY 3eMJbe M TO ca 3amaane u Mcroune ctpane oOjexra, CeBepHe cTpaHe
o0jexTa, n3onanujoM KpoBa 3eMboM, U Ha Kpajy KOMILJIETHOM H30JIalldjOM 00jeKTa 3eMJbOM
M3Y3€BILH jyXKHY CTpaHy 00jeKTa.

VY npouec cumynanuje, y3er je ¥ Tul 00jekra o1 ApmupaHor 0eToHa, KOju je TUIINYaH
3a W3rpajmby OBAKBOT 00jeKTa, KOju je mpensuheH 3a u3ojanujy 3emboM. Kao u kon
Knacuunor o6jexkra m3onanuja je takohe pahena ca 3ananne u Mcroune ctpaHe o6jexTa,
CeBepHe cTpaHe o0Ojekrta, m3onamuje KpoBa oOjekTa M Ha Kpajy W30JIAlHje KOMILICTHOT
00jeKTa U3y3€eBIIH Jy)KHY CTpaHy 00jeKTa.

3.1. Jughyzno u gupexinino 3paueme

CBeTnocT, Tj. €NIEKTPOMAarHeTHO 3pademhe KOje IOCIeBa Ha TOBPLUIMHY 3eMJbe ce
JEIMMAYHO arncopOyje Ha MOBPIIUHH, JOK JIPYTH 1eo ce peduiekTyje Hazan y arMmocdepy.
Jlonas3Ha CBETIIOCT MMOpe]] KOMIIOHEHTE Koja AupeKkTHO motiye ox CyHiua (CBETIOCT Koja Huje
HaWja3uia Ha MperpeKe, Koja ce MOXKE OJPCIUTH Ha CBAKO] TAauyKW 3eMJbUHE MOBPILIUHE),
[IOCTOjH U JICO CBETJIIOCTH KOjU ce 300T uecTHIa y camoj armMocdepu (00ary, nmpammia, CMOr
U japyre aepoconu) aAuy3HO MpeliaMa Te HA Taj HAYMH MEHa CIEKTPAIHY pacrojeiy
UHIIMCHTHE CBETIIOCTH [2].

300r peBoidylHje U poTanuje 3eMJbe CaMO EKCTPATEePECTPUUHO 3paueHmhe Ce Mema y
BpEMEHY, MEHa Ce W TII00ano 3pavyere Ha XOPHU30HTAIHO] TMOBPIIMHH TAaKO Jla CE jaBjba
TOAMIIEBLY X0/ Y 3paduery. Hajsehe je ietu a 3uMu HajMame, Kajia je 00Ja4uHO WM MarjoBUTO
BPEIHOCT MY j€& Mama.

Ha wHTe3uTeT, KOMMYMHY M KBaIUTET (pacrojieia TalaCHUX AyXKHHA y CIEKTPY)
YTAYY: aCTPOHOMCKH, (PU3MUKH, METEOPOJIOIIKH, TEOMETPH)CKU U Teorpadcku ycnoBu. Kamga
JTMPEKTHA CBETIIOCT Maja moj yriom pasmuautuM o1 90° Taga ce cmamyje Bayke CBETIOCTH
Ha XOPU30HTAIHY TIOYY YMME C€ YMamyje HHTE3UTET CBETIIOCTH.

Ha ocHoOBy ca3nama o yrunajy CyHYeBOr 3pauerma, Kao OMTHa OCHOBA 3a caM paf,
IIPUKa3aHo je, 3a JIOKalMjy Ha K0joj ce oOjexaT Hanasu, TabenapHo y Tabenu 6. mpocedHo
nudy3Ho U qupekTHO CyHYEeBO 3payerme, Ha MECEYHOM IEepPHOy Y TOKY rpejHe ce3oHe. Ha
OCHOBY I0o/1aTaka u3 Tabene 6. Takohe je mpukazaHo U rpaduyuku Ha aujarpamy l. mpoceyHo
midy3zno CyHUeBO 3paderne U Ha Aujarpamy 2. IpocedHo AUpeKTHO CyHYeBO 3pademhe.

Tabena 6. [Ipoceuno Cynueso 3pauere Ha MACEUHOM Uepuogy y WoKy ipejue ce30He

Bpcra I'pejna cezona
3payemba Okrto0ap HoBemoOap
Audys3no

[W/m?] 46,25

)Z[upeKTZHO 164.07 64,57 58,8 63,69 86,66 106,17 109,26

39,83 28,65 33,31 49,41 77,09 88,4
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Hujaipam 1. I[Ipoceuno gugpysno Cynuego Hujaipam 2. I[Ipoceuno gupexituno Cynueeo
3payerbe Ha MecedHoM iepuoygy y oKy 3payerpe Ha MeceuHoM iepuoygy y oKy
ipejne cezone (15.10. - 15.04.) ipejue cezone (15.10. - 15.04.)

3.2. Ykyuna nompowma enepiuje

VY Tabenu 7. npuKa3aHa je NOTPOLIHA EHEpruje 3a rpejambe (IPUPOJHH Tac) U yKyIHa
MOTPOIIIkHA eHepruje y ToKy rpjue cesone (RunPeriod 15.10. - 15.4.).

Ha nujarpamy 3. mpukasaHa je pacrojiena yKyIlHe IMOTPOILE eHepruje, y TOKY I'pejHe
ce3oHe, nmpema norpedama odjexra (15.10. - 15.04.).

Tabena 1. Yxyuna nomwipoursa enepiuje y wioky ipejue cezone (15.10. - 15.04.)

Motpounsa enepruje [kWh/m?]

Hauynn rpaame o0jexra
pai J VYKyIlHa NOTPOLIka

Tpejaree eHepruje
Kaacuuna

Kaacuuna - 3emba -
3amag n UcTox
Kaacuuna - 3emba -
Cesep

Kiuacuuna - 3emsba - Kpos

Kaacuuna - 3emina

ApmMupanu 0eToH

Apmupanmu 0eToH - 3em/ba
- 3anan u Ucrok
Apmupanu 0eToH - 3em/ba
- CeBep
Apmupanu 0eToH - 3em/ba
- Kpos

Apmupann 6eToH - 3eMiba
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120 +
~
N
:i 100 -
7
— 80 A
.q) .
= M 'pejame
=
S 60 -
5 ] EHGI;CTPH‘IHH
[a+] ypehajn
£ 40 A
= B VHyTpaIme
8—4 OCBCTJBCHHC
£ 20 -
=
0
Knacnuna Kiacuuna Kiacumyna Kiacnuna Kiacuuna Apmupann Apmupanu ApMupanun ApMupaHn ApMupaHH

-3emma- -3emspa- -3emmpa- - 3emiba GeroH 6eToH - GeToH - GeToH - GeToH -

3anan u Cesep Kpos 3emma-  3emspa-  3empa - 3emiba

Hcrox Bamnajg u Cesep Kpos

Hcrok
Hauun rpagme o0jexra

Jujaipam 3. Ceeykyiino tiopeherve iomipourbe enepiuje y 3a8UCHOCIIU 0g HAYUHA IPAgHbe
ob6jexitia y oKy ipejue cezone (15.10. - 15.04.)

Ha ocHoBy TaGene 7. u aumjarpama 3. MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja YKYyIHA HOTPOIIHA
eHepruje o0jeKTa, 3a mepuo rpejue ce3one, 3a Kimacuuano usrpahen objekar n3nocu 86,35
KWh/m?. Bricoka BpeIHOCT YKYIIHE MOTPOLIKBE SHEPrHje Ce CMambyje J0AATHOM H30JIaIHjoM
o0jeKTa 3eMJbOM, NTO C€ MOKE NMPUMETUTH Ja CE€ YKyIHa HOTPOIIkha CHEPruje cMamyje y
3aBUCHOCTH Kako ce o0jexar m3onyje. HajOosbu pa3ynTar yKymHe MOTPOIIE €HEepruje, o
59,12 KWh/m?, je moCTUrHYT YKOJIMKO ce 00jeKaT JOaTHO U30IMje 3eM/bOM Ca CBUX CTpaHa
(He y3eBIM y 003Mp jyKHY cTpaHy oOjekrta). Ha Taj HauuH je ocTBapeHa ymrena ox 27,23
KWh/m?,

Taxole, Ha ocHOBY Tabene 7. U qujarpama 3. J0J1a3u ce JI0 3aKJbydKa /1a YKOJIMKO je
objekar rpaheH omx ApmupaHor OeTOHA, YKyITHA IOTPOIIkHA CHEpruje 3a Tako uirpaleH
oOjexat je 101,58 kKWh/m? Kao u kox Krnacumune rpaame oOjexra, Hajpeha ymrena
MOTPOIILE CHEPTHje Ce OCTBApPYyje YKOJMKO ce 00jeKaT M30Iyje OJAaTHO 3eMJBOM Ca CBUX
CTpaHa (He Yy3€BIIM y O003Mp jyXHY CTpaHy oO0jekTa). YKyNHa MOTpPOIIHka KOJ OBAaKO
u3osioBaHor odjexra m3Hocu 63,18 KWh/m*, mro npezacrasspa yireay oa 38,3 KWh/m?.

[Torpomma eHepruje 3a enekrpuuHe ypehaje, npema norpedama o0jexra, 3a MEpHOA
rpejHe ce30He, n3HocH 7,54 kWh/m?, 1ok moTpolba eHepruje 3a YHyTPALIbe OCBETIbEbE, 3a
uctu nepuon, usnocu 1,90 kWh/ m?.

3.3. IHowpowma enepiuje 3a ipejarve

VY rtabenu 8. mpuKka3zaHa je MOTPOIIka €HEpruje 3a Trpejame (IPUPOTHU Tac) Y TOKY
rpejHe ce3oHe Ha MeceunoM HuBOY (RunPeriod 15.10. - 15.4.).

Ha mujarpamy 4. mpukaszaHa je pacrojesyia TIOTPOIIkEe EHEPTHUje 3a Tpejambe, Y TOKY
rpejHe ce30He, nmpeMa norpebama objexkra Ha MmeceunoM HuBOY (15.10. - 15.04.).
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Tabena 8. Hoimpowrsa enepiuje 3a ipejarve (iipupoghu ac) na meceunom nusoy [KWh/m?]

Mecen
Hauuu rpaamwe

o0jexTa Oktos

Gap HoBembap  Jlemem6ap Janyap ®edpyap

Kiaacuuna

Kaacuuna - 3emiba -
3anmaa u UcrTok
Kiaacuuna - 3emiba -
CesBep
Kiaacuuna - 3emiba -
Kpos

Knacuuna - 3emiba

Apmupanu 0eToH

ApMupanu 0eToH -
3emiba - 3anag u Uctok
ApmMupanu 0eToH -
3emsba - CeBep
ApmMupanu 0eToH -
3emsba - Kpos
ApmMupanu 0eToH -
3emiba

30
(]
£ 25
Ko}
o
~
S 20 -
o H Okrobap
= E
B E HosemO0a
o § 15 - p
jen u
= Jenembap
< [—
£ 10 - H Janyap
) H debpyap
=
é 5 & Mapt
M Anipun
0
Knacuuna Knacuuma - Knacnuna - Knacnuuwa - Knacnuwa - Apmupanu  Apmupanu  Apmupanu  Apmupand  ApMHpaHd
3emuba - 3emuba - 3emJpa - 3emiba GeToH 6eToH - GeToH - 6eToH - GeToH -
Banax u Cesep Kpos 3emiba - 3emsba - 3emuba - 3emiba
Hcrox 3anan u Cesep Kpos
Hcrox
Hauwn rpagme o0jexra

Jujaipam 4. Ceeykyiino iiopehere iomipourve enepiuje 3a ipejarve y 3a8UCHOCHIU 0§ HAYUHA
ipagree objexitia Ha meceuHoM depuogy y oKy ipejue ceszone (15.10. - 15.04.)
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Ha ocuoBy Tabene 8. u nujarpama 4. MOXe ce 3aKJbYYHTH Ja j€ MOTPOIIkha SHEPTHje
3a rpejame 00jeKTa, 3a CBE HauWHE Ipajilbe 00jeKTa M 3a CBE HAUMHE JOJaTHE H30Jaluje
o0jekta 3eMJboM, HajBeha 3a Mecerl Janyap a Hajmama 3a mecene Oxrobap u Anpun y
MIEpPUOJy Tpajama IPejHe CE30HE.

3a objext m3rpahen Ha Knacuuan HaumH, ca aumjarpama 4. ce youaBa Ja MOTPOIIa
eHepruje 3a rpejame omaja YKOJIHMKO ce o0jeKkar J0oAaTHO u3oiyje 3emsboM. [locmarpajyhu
Mecer] Janyap kao Mmeceln Kaja je Hajeha morpeba 3a eHeprujom 3a rpejame, KimacwduHo
msrpaljen oGjexar 3a sarpesame notpoms 21,02 KWh/m? enepruje, 1ok 61 ce TakaB o6jekar
JOJATHO M30JI0BA0 Ca CBUX CTPaHa 3¢MJbOM (HE Y3€BIIM Yy 0O3HMp jyXKHY CTpaHy o0jeKTa)
noTpolLba exepruje 6u 6uia 13,69 KWh/m?,

Ykonuko Ou objexat 6uo mirpaheH on ApmupaHor OETOHA, MOTPOIIHA CHEPTHjE 3a
rpejame, 3a Mecer| Janyap 6u Gmia 25,24 kWh/m?. Kao n Knacuuso msrpahenor oGjexra
YKOJIMKO OU ce J0JaTHOM M30JIalMjOM Cca CBHX CTpaHa 00jeKTa 3eMJbOM (HE y3€BIIH y 003Up
JYXHY cTpaHy 00jeKTa) MOTpOIlkha eHeprije Ou ce 3HaYajHO yMamuiia U y OBOM cllydajy Ou
wsHocHma 14,82 KWh/m?,

VY tabenu 9. nprKaszaHa je yKyIlHa [OTpOILIba eHepruje 3a rpejame (IpUpoaHu rac) y
ToKy rpejae cezone (RunPeriod 15.10. - 15.4.).

Ha ocHoBy monartaka u3 tabene 9. qujarpaMcku je NpuKa3zaHa Ha aujarpamy 5.,
YKyITHa TOTPOIIkHa EHEPrHje 3a Tpejame, y TOKY TPejHe ce30He, mpema mnorpedbama oOjexTa
(15.10. - 15.04.). Takohe Ha ocHOBY mojaraka u3 Tadie 9. Ha Aujarpamy 6. mpuKasaHa je
yIITea €HEepruje 3a rpejame, Kaa Om ce objekar AO0JaTHO H30JI0BAO, Yy 3aBUCHOCTH
HOTPOLIkE eHepruje 3a rpejame Kimacuuno usrpahenor o0jexra.

Tabena 9. Yxyuna nowipowrsa enepiuje 3a ipejarve u ywiitiega nomipouirse
y ognocy na Knacuuan objexaii
Enepruja 3a rpejame
Hauun rpaame
o0jexTa

YKynHa moTpouma Yurena norpoume
[KWh/m?] [%]

Kiaacuuna

Knaacuuna - 3emiba -
3amag n UcTrox
Knaacuuna - 3emiba -
Cesep
Knaacuuna - 3emiba -
Kpos

Knacnuna - 3emiba

Apmupanu 0eToH

Apmupanu 0eToH -
3emuba - 3anag u Ucrox
ApMupanm 0€ToH -
3emsba - CeBep
Apmupanu 0eToH -
3emsba - KpoB
Apmupanu 0eToH -
3emiba
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VYKymHa MOTPOIIIkHa EHEPTHje 3a TPejarbe
[kWh/m?]
N w B al (2] ~ (0] o 'S
o o o o o o o o o

[ERN
o

i

Haunn rpaame o0jexra

M Knacnyna

M Kinacuyna - 3eMipa - 3anan u
Hctoxk

M Kiracnuna - 3emspa - CeBep

M Kiracnuna - 3emspa - Kpos

M Knacuyna - 3emiba

H Apmupanu OeToH

M Apmupanu 0eToH - 3eMJba - 3anan
u Ucrox

i Apmupanu 0eToH - 3emsba - CeBep

i Apmupanu 6eToH - 3emiba - Kpos

M Apmupanu OeToH - 3eMiba

Lujaipam 5. Ceeykyiino iiopeherve yKyiine owipoultve enepiuje 3a ipejarse y 3a8UCHOCHiU 0g

Hauuna ipagree objexiia y wioky ipejue cesone (15.10. - 15.04.)
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Hauun rpagme o0jexra

H Knnacuyna

¥ Kimacuuna - 3emiba - 3anajg u
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Jujaipam 6. Ywitiega tiotipowree enepiuje 3a ipejarve 3a ogpehenu HauuH ipagrve oojexiia
Y 0gHOCY Ha HoWpowr)y enepiuje 3a ipejare Knacuune kyhe
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ITocmatpajyhu aujarpame 5. u 6., MOXKe C€ YOUUTH Ja C€ OCTBApYje 3HaYajHA YIITE/IA
MOTPOIIE CHEPruje 3a 3arpeBame, kKako Kiacuuno m3paheHor objekra Tako u o0jekTa
uspahenor ox Apmupanor OeToHa a y 3aBUCHOCTH OJ] I0JJaTHE U30JIaIHje 00jeKTa 3eMIbOM.

M3onanujom 3anagHe u Mcroune crpane KnacuyHor objexkTa ocTBapyje ce Maia
ymrena ox csera 0,16 %. Ymrena ox 8,93 % ce octBapyje ykonuko ce mu3onyje CeBepHa
cTpana obOjexra. Beha ymrena ox 24,71 % ce nobuja kana ce uzonyje Kpos o0jekra, 1ok ce
Hajeeha ymrena ox 35,40 % ocTBapyje yKOIUKO ce 00jeKaT u30iyje ca CBUX CTpaHa 3eMJbOM
a TIpy TOME He YKJbYuyjyhu jy)KHY cTpaHy o0jekTa. YIpaBo 3a 0Baj HAYMH H30Jalyje, TIe ce
ocTBapyje HajBeha ymTena MOTPOIILE eHEpruje je 00jeKaT v MPOjeKTOBAH.

C 003upoM s1a ce goaTHA U30JIalija U3BOIU Y BUY 3€MJbaHOT OMOTa4a 00jeKTa, IpH
u3rpaimu o0jekra Tpeda moceOHO BOAMUTH padyHa O XHIpOW3onanuju camor objekra. Kao
jemaH 1eo XHUIpOHM30JIallfje Ce Npernopydyje HauuH Tpajmke O]l apMHPAaHOT OETOHAa M TO
CIELMjATHOT BOJIOHENPOITYCHOI apMUpPAaHOT OeTOoHa Koju ce Hajuemhe KOpHUCTH 3a Oa3eHe.
CBu 3u70BH, CBE IUIOYE, YaK M HPETPaJHH 3HJIOBU CE MOTY H3PAAUTH OJl OBOT apMHPAHOT
Oerona. OBaKOM M3rpaJilbOM 00jeKTa XUAPOU30Jalinja je U3y3eTHO ocTBapeHa [5].

N3onauujom kpoBa 00jekTa 3eMJbOM, J100Mja ce BPEMEHOM TPaBHATHU 3eMJbaHH CJIOj,
KOJI Kojer Tpeba BOAWTH pavyyHa MPHUIUKOM IPOjeKTOBamka OKO JEOJBHHE CII0ja 3eMJbEe KOjU
Hajexxe Ha oOjexaT. Takohe je HEOMX0JHO OPHUIKIPUBO HETOBAaH-E OBOT TPABHATOT ClOja, Tl
ce MOpa O/Ip>KaBaTH KOHCTAHTHOCT M KOWH3UCTEHIIM]ja CaMOT 3eMJBHINTA. TaKo J1a JIETH ce He
CMe JIO3BOJIMTH MCYIIMBamk-€ W HECTaHak TpaBe. Ha ocHOBY Tora TpaBa ce MOpa 3aluBaTH U
o TMOTpedU KOCUTH. YTPaBO Taj TPaBHATH ClI0j he KAacHUje TOKOM jeCeHH W 3UMeE, Kaja
MOYHY KHUIIIE U CHETrOBH, Kao edekar kp3Ha he 3aapkaBatu u ToruiorTy u Hehe mo3BoimMTH
CIHMparme 3eMJBHUINTA YCIIe/ jakux Kuiia [5].

Ca nujarpama 5. m 6. jonasu ce 10 3akJbydka jaa o0jexar mirpaljeH ox ApmupaHor
6erona uma 3a ckopo 20 % Behy nmorpomnimy eHepruje 3a 3arpeBame o1 Kiracnano uzpalhenor
o0jekra. Anu ykonuko 6u ce Kimacuuno usrpahen objekar u objexat og ApmupaHor 6eToHa
M30JI0BAJIU Ca CBUX CTpaHa 00jeKTa 3eMJbOM, Y BHJy 3€MJbaHOT OMOTa4a 00jeKTa, He y3E¢BIIN
y 003up jyXHY CTpaHy 00jeKTa, JoJa3u ce A0 IojJaTka Ja je npubnnxHo 3a 5 % Beha ymrena
MOTPOIIKHE EHEPIHje 3a 3arpeBame o0jekra koa Kinacuuno usrpaleHor objexra. Anu umajyhu
y BuAy notpedy 3a OecIpeKOpHOM XMIpou3ojainujoMm, oljexaT uirpaheH ox ApmupaHor
6eToHa uma npeaHoct y nopehemy ca Kimacuuno usrpaljenum 06jexTom.

3.4. [Ilpukas wiemuepainiypa

[Mpunrkom npopauyHa y nporpamy EnergyPlus xopumthen je BpemeHcku ¢aji rpaja
Kparyjesua, Penyonuka Cpb6uja, u3z 1995. ronune. Ha ocHoBy mpopauyna oOpahenu cy
pe3yaTaTd TOKOM HajXJaJHHUjer JaHa y TOAMHHU 3a CIOJbHY TeMIIepaTypy M YHYTpallkby
TeMIieparypy y AHeBHO] coou. Koa obpasne peznrtaTta crosbHE TeMIiepaType, Kao HajXJIaaHuju
JaH je oopauyHar 12. janyap.

YacoBHa IMpoOMeHa CIIOJbHE TEMIIEPAType U YHYTpAIIbe TEMIIEpaType y JHEBHO] COOH,
3a HajXJaJHUju AaH, Ha ocHOBY mojartaka (IIpwior | - TabenapHu mpuka3 Temmeparypa)
rpaduuky je mpuKa3zaHa Ha qujarpamuma 7. u 8.
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Hujaipam 7. Ciiomna iwemiiepaiiypa 3a Hajxaagruuju gan (12.01.)
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Hujaipam 8. Temilepaiiypa y gnesHoj cobu 3a 8peme Hajxnaguujel gana (12.01.)

Ca nmujarpama 8. KOjU TpHKa3yje YacOBHY IPOMEHY TeMIlepaType IHEBHE coOe 3a
HajxJagHUju 1aH y roguau (12.01.) Moxke ce youuTH paja TepMOcTaTa KOjU je TIOCTaBJbEH y
CBaKoj MPOCTOpUjU 00jeKTa, I'1ie je MpeIBUul)eHO rpejame.

Temmeparypa ce perynuiie AMPEKTHO TPEKO TEepMOCTaTa ca OCETIHUBOM COHIOM.
Tepmoctat y aHBeHOj cobu je Tako moaemnieH aa o 00:00 - 07:00 h oapxaBa Temneparypy Ha
15 °C, a y untepBany ox 07:00 - 21:00 h oapkaBa temmnepatypy y npocropuju ox 20 °C.
Takole je Tepmocrar nozetiex faa y uarepsany on 21:00 - 00:00 h ogprkaBa Temmnepatypy Ha
18 °C.

V npeom u Ttpehem mutepBany (00:00 - 07:00 h u 21:00 - 00:00 h) temmeparype
MPOCTOpHjE€ Cy HENITO BHIIE y OJHOCY Ha MOJEIIEHE IITO je YPOKOBAaHO MPHUCYCTBOM
n3ojamnuje 00jeKTa Koja crpeyaBa MpoJia3 TOIUIOTe Ma ce o0jekar Hohy cropuje Xiiaau.

Y apyrom wunrepBamy (07:00 - 00:00 h), Tepmocrar oapkaBa TeMIEpaTypy
MPOCTOpHj€ HE3aBHCHO O] AeOJbMHE M30JallHje alli YKOJIUKO je ciaduja u3onanuja o0jexra
MOTpeOHO je Ty’Ke 3arpeBame 00jeKTa MTO y3pOKyje Behy MOTPOIIkY EHEePrHje 3a 3arpeBarmbe
o0jeKra.
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3.5. /Jloobuiniak u iybuiniak enepiuje kpo3 iupo3ope

[Ipema mnonyheHMM pe3ynraTMMa TMpopadyyHa 3a TpPUKA3HBaWke, Yy Nporpamy
EnergyPlus je u3aOpano W mpuKa3uBame pe3yiraTa JOOMTKAa M TyOMTKa CHEpruje Kpo3
mpo3ope aHeBHE cobe y Toky rpejue ce3one (RunPeriod 15.10. - 15.4.).

Ha ocnoBy monaraka (IIpwor Il - TaGenapau npuka3 moOuTKa u ryOupKa eHEpruje
Kpo3 Tpo3ope) Ha aujarpamy 9. mpHiKazaHa jeé MeceyHa pacrojesia JToOWTKa U ryOuTKa
SHepruje Kpo3 mpo3ope JHeBHE cobe, y ToKy rpejHe ce3one (15.10. - 15.04.).
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Hujaipam 9. [lobuinax u iyouinax enepiuje Kpo3 uposzope y gHeeHoj coou
3a meceyHu iiepuog y woky ipejue cesone (15.10. - 15.04.)

IIpema cuenapujy cumynanuja Koju je HpuakazaH y Tabenu 5., kol oBe oOpaje
pe3yiTara IprUKa3aHu Cy caMo pe3yJTaTh 3a HauWHe Tpajike 00jeKTa kao mro cy: Kinacuyna,
Kracudna ca 3eMJbaHOM M30JIaLljOM Ca CBHX CTpaHa, Y BUAY 3€MJBHOT OMOTaya (He Y3eBIIU
y 003up jyKHY CTpaHy o00jekTa), Tpajma o0jekTa oJ ApMupaHor OeToHa U o0jeKar o
ApmMmupaHor 6eToHa 3a 3eMJBHOM H30JIAIIMjOM, Y BHy 3¢MJbaHOT OMOTa4a 00jeKTa.

Ca nmujarpama 9. youaBa ce Ja je pacrojena JoOWTKa M TYOWTKa €HEpruje, Kpo3
Ipo30pe IHEBHE co0e, 3a CBe HAUMHE Ipajiikhe 00jeKTa MPUOIMKHO HIACHTUYHA.

IIpema BpemenckoM ¢ajmy 3a rtpan Kparyjesan, Penybmmka CpOuja, koju je
KopuinheH 3a TpopayyH, MOXe ce 3aKbyuuTH jaa rpax KparyjeBan mma Beawku Opoj
CyHYaHMX JIaHa y TOKY TpejHE ce30He ITo MOoTBphyje aujarpam 9. rae ce yodara na je Behu
J00HMTaK eHepruje Kpo3 Mpo3ope o] ryouTka eHepruje kpo3 nposope. Benuky ynory y Tome
“Ma | T0JI0%kaj 00jeKTa, KOjU je Y MOTIYHOCTH OPjeHTHCAH Ha jy)KHY CTpaHy Tako Jia Hema
OTBOpA U MpOJIa3a Ha OCTAJIMM CTpaHama 00jeKTa.

JlonatHu 1oOWTaK eHepruje Kpo3 mpo3ope je Moryhe ocTBapuTH KOPHUITNEHEeM TOHUX
U TOpHUX peduiekTyjyhnux MoBpIInHa Ha IPO30pUMa KaKo Ha MPO30pPHMa Y MPU3EMIbY TaKo U
Ha mpo3opuma Ha crpaty. ['opme peduektyjyhe noBpumHe 6u 6mie ¢pukcupane 3a objexat
oK Ou nome pedrexTyjyhe moBpimmHe Ouie MOKpEeTHE M Moryie OM ce TOJeNIaBaTH y
3aBUCHOCTH 0] 100a roguae u nosnoxaja Cyrana. Coyxuiae O Kao Karak, Wi Kao 3alTuTa
on CyHua ok O ce 3uMH, ycliel BeIMKUX MehaBa, KOpUCTHIIE 3a 3aTBapame M YjeJHO 3a
3aIITHTY U YyBamke TOIJIOTE camor o0jekTta [3].

Henapg B. Musietuh 35



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

3.6. Pe3ynimainiu cumynayuja odjekiia Ha paiuduinum jokayujama

YnopehuBame pesynrara cuMmynamnmja Tpeba Jga IMOKa)xe KOJIMKO Ce EHEepruje 3a
3arpeBame TPOIIM TOKOM IMEpUOJia TPEjHE CE30HE Yy 3aBUCHOCTH OJI JOJATHE HW30JIAIlHje
o0jeKTa, Kao M y 3aBUCHOCTH O]1 JIOKAIIH]j€ Ha KOjOj ce 00jeKaT HaJla3H.

VY HacraBky he OuTu mnpukaszaHo ymnopehuBame pesyiTaTa MOTPOLIHKE EHEPruje
(yHyTpalime OCBET/bCHC, Ipejarbe, CICKTPHUUHU ypehaju) TOKOM Iepuojaa TpPejHe Ce30HE
(15.10. - 15.04.). Takohe he OuTH mpuKa3zaH U JOOHMTAK U I'yOMTaK €HEPruje Kpo3 Mpo3ope 3a
MIPOCTOPH]Y THEBHE COOE.

[Ipema cuenapujy cuMmynanmja, Koju je mpuka3aH y tTadenu 5., cuMmynaiuje cy pahene
3a obOjexar umja je rpaama KnacuyHa (CTaHZapIHM MaTepHjald 3a HM3TPajmy), Kao W 3a
Knacuunu objekar ca TOAaTHOM H30JIAIMjOM Y BUAY 3€MJbAHOT OMOTauda 00jeKTa U3y3eBIIN
JYXHY CTpaHy o0jeKTa.

VY mporec cumynaiiyje, y3eT je U TUI 00jekTa o ApMupaHor 0eToHa, KOj! je THITHYaH
3a W3Tpajilby OBAaKBOr O0jeKTa, KOjU je mpenBuheH 3a u3oianujy 3eMJboM. Kao u kon
Knacuunor o0jekra wm3onanuja je Takohe paheHa y Buay 3emipbaHOr OMOTada OOjeKTa
M3Y3€EBIIH jy)KHY CTpaHy 00jeKTa.

Ha ocHoBy BpemeHckux (ajinoBa 3a rpagoBe kao mro cy: Kparyjesan (Cpouja),
AunpgpaBuna (I'puka), XamOypr (Hemauka) u Cankt IlerepOypr (Pycuja), BpuieHo je
nopeheme 1o0MjeHnX pe3liTaTa YKOJIMKO O ce MOTHYHO WHACHTUYAaH O0jeKaT M3rpaauo Ha
OBHM MECTUMA.
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Hujaipam 10. IIpoceuno gughysno Cynueso  Hujaipam 11. [Ipoceuno gupexiino Cynuego

3paverbe Ha Meceynom uepuogy y oKy 3paverbe Ha Mece4HoM Uepuoygy y woky
ipejHe cesone 3a uciiu odjexaitl Ha ipejue ce3one 3a uciiu oojexaill Ha
PA3IULUTIUM TOKAYU]AMA PA3IULUTIUM TOKAYUJaMA

IMpema nmujarpammma 10. u 11. Toe cy mpukasaHd MpOCedHO AU(PY3HO W ITUPEKTHO
CyHueBO 3padyerme Ha MECEUYHOM IEpPHOAY y TOKY I'pEjHE CE30HE a y 3aBUCHOCTH OJ MecTa
JoKanuje 00jekTa, yodaBa ce jJa mojpydyje rpaga KparyjeBna mma BeIUKH MOTEHIIH]jaN, 3a
uckopuitheme CyHueBe eHepruje 3a 3arpeBame oOjexta. Hajbosbe mance, y onHocy Ha
ocTalie aHaJIM3upaHe rpajoBe, 3a nckopunrheme CyHYeBOT 3pauemka nMa Tpajx AHIpaBHIa.

Paznor 360r yera rpag AnnpaBujga uMa HajBehe mance 3a nckopuntheme CyHUeBOT
3pauema orjiesia ce y TEpMUHY WHCOJIAIHje.

IIpoceuno CyHueBO 3paueme€ Ha TOJUIIBLEM HHUBOY Ha JEMHUYHY XOPU3OHTAIHY
MOBPIIMHY, HAa3WBa C€ TOJAWINKbA WHCONanHja (WM caMO HMHCOJAIMja) U BeoMa je BaKaH
METEOPOJIOIIKY TT0/IaTaK 3a IOCMAaTpaHy JIOKalujy Ha 3eMibH [2].
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Konmunna CyHueBor 3pauema Ha 3eMJBHHO] MOBPIIUHU 3aBUCH Off MHOTO (hakTopa:
reorpadcke MUPUHE MECTA, TOAMIIBET 100a, 100a Jgana, yuctohe atmMocdepe, 00J1a4HOCTH,
opjeHTaIrje u Haruba moBpiuHe. 3a moapydje EBpore roaumima HHCONANM]a je TpUKa3aHa
Ha ciaunu 20.

Cauxa 20. I'oguwrea unconayuja Ha Xopu3oHaiHoj Ho8pUIUHU
sa iiogpyuje Espoiie [KWh/m?] [2]
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Kparyjesarg AHjpaBrIa XamOypr Cankr ITerepOypr
MecTo 1 HauMH rpaame 00jeKTa

Jujaipam 12. Ceeykyiino tlopeherve iotipouitve eHepiuje y 3a8UCHOCHIU 0 HAYUHA Ipagrbe
objexitia y oKy IpejHe ce30He U Y 3a8UCHOCTIU 0 JIOKayuje 00jeKiia
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Ha ocnoBy amjarpama 12. MOXke ce yOUHMTH J1a YKyITHA TOTpPOIIbA EHEpruje o0jeKTa,
3a mepuoj TpejHe ce3oHe, 3a Kimacuyano msrpalheH oOjekaT, HajMame M3HOCH YKOJHUKO Ce
oGjexar Hanasu Ha JIOKALWju rpajga AHapasuae u to 27,46 KWh/m? a Hajuiie Ha nokaumju
rpaga Caukr ITerepGypra 178,41 kWh/m?. Ha nokauuju rpaxa XamGypra oGjekara KOpUCTH
ykymyny eneprijy o 111,60 kWh/m? a ma tepuropuju rpaga Kparyjesma oGjekar mma
YKYITHY MTOTPOIIY eHepruje oa 86,35 kKWh/m? wrro je MHOTO 00Jhe 071 TOOUjeHE BPEIHOCTH
3a rpag Cankr [leTepOypr a He TOIKO JIOMIK]e O Tpaja AHIpaBHIC.

Ca agujarpama 12. ce MOKe 3aKJbYYHUTH Ja YKOJHMKO ce oOjekar, Kimacuune rpanme,
M30J1yje 3eMJbaHIM OMOTAa4eM JIa C€ Ha CBHM JIOKallMjamMa 00jeKTa OCTBapyje BEIUKa yIITeaa
MOTPOIIkBE SHepruje. BpeqHOCTH yKyITHE MOTPOIIkE SHEPrije HAKOH M30JIallnje 3€MJbaHUM
omoTadeM u3Hoce: rpax Anapasuna - 20,66 KWh/m?, rpan Kparyjesart - 59,12 KWh/m?, rpax
XamGypr - 79,63 KWh/m? u rpag Cauxr IerepGypr - 129,29 KWh/m?.

Kao m 3a Knacuuno m3paljen objekar Ha aumjarpamy 12. je mpukasaHa yKyIHa
MOTPOIIKa EHEPTUje 3a o0jekar u3pahen ox ApMupaHor OETOHA Y 3aBHCHOCTH Of] JIOKAIIH]E
o0jekta. Cmameme yKYyIHE MOTPOIIkBEe CHEepPruje, 3a CBe JIOKaluje 00jeKTa, ce OCTBapyje
YKOJIMKO ce€ 00jeKar M30iyje 3eMJbaHuM oMmoTayeM. [la ce Ha Taj HAYMH CHUXKYj€ BPEIHOCT
YKYIIHE MOTPOLIHE CHEprHje 3a 006jeKaT Ha JToKawuju: rpax AHpasnaa ca 31,60 KWh/m? Ha
22,28 kWh/mZ, rpax Kparyjesarg ca 101,58 KWh/m? na 63,18 kWh/mz, rpan XamOypr ca
130,00 2kWh/m2 Ha 85,34 kWh/m? u rpag Cauxr IlerepGypr ca 206,50 kWh/m? ma 137,53
kWh/m*.
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Hujaipam 13. Ceeykyiino iiopeherse niowipouirve enepiuje 3a ipejarbe y 3a8UCHOCHIU 0g
HauuMa ipagree 0OjeKilia Ha Mece4HoM Uepuogy y oKy ipejHe ce30He U Y 3a8UCHOCHIU 0F
JloKayuje objexiia
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Ha ocHoBy nujarpama 13. MoXke ce 3aKJbY4YHTH JIa j€ MOTPOLIHa CHEPrHje 3a Ipejambe
o0jeKkTa, 3a CBe HauUMHE Tpajilbe 00jeKTa U 3a CBe JIoKaluje 00jekTa, HajBeha 3a mecel Janyap
a HajMama 3a Mecerie Okro0ap u Anpuil y mepuoy Tpajama rpejHe Ce30He.

3a o6jexT uzrpahen Ha Kiacuuan Haums, ca nujarpama 13. ce yodaBa Jja MOTPOLIHka
SHepTruje 3a Tpejame Onaaa YKOJIUKO ce 00jeKaT J0JaTHO U30IIyje 3eMJbOM IITO Ba)KU 3a CBE
nokanuje ob6jexrta. [locmarpajyhu mecen Janyap, kao mecen kaj je Hajpeha morpeba 3a
eHeprujoMm 3a rpejame, Kimacnuno msrpaheH oOjexar, y 3aBUCHOCTH O] JIOKaIHje 00jeKTa,
u3ojanujoM o00jeKTa y BHJY 3€MJbAHOI oOMaTaya, cMamyje MOTPOIllkY U TO 3a: rpaj
Anpasuza ca 4,86 kWh/m? ua 2,74 KWh/m?, rpax Kparyjesan ca 21,02 kWh/m? ma 13,69
kWh/m?, rpag XamGypr ca 22,73 kWh/m? ua 16,18 kWh/m? u rpax Cankr IlerepGypr ca
39,57 kWh/m? 1a 28,79 KWh/m?,

Kao u 3a Knacuuno umsrpahen objexar Ha nujarpamy 13. je mpukazaHa MOTPOLIHA
€Hepruje 3a rpejame odjexara usrpaleHor ox ApmMupaHor O€ToHa y 3aBHCHOCTH OJ1 JIOKALHje
o0jekra. CMameme MOTPOLIkE CHEPTHjE 3a Ipejambe, 3a CBE JIOKaluje 00jeKTa, ce ocTBapyje
YKOJIUKO ce€ 00jeKaTr u30iyje 3eM/baHuM oMoTadeM. [la ce Ha Taj HAYMH CHUXKABA BPEIHOCT
NOTPOLIKE EHEPruje 3a rpejame 3a 00jeKaT Ha JoKauuju: rpax Aupasuaa ca 5,90 kWh/m? na
3,04 kWh/m?, rpax Kparyjesar ca 25,24 kWh/m? na 14,82 kWh/m?, rpax XamGypr ca 26,65
kKWh/m? na 17,36 kWh/m? i rpax Cauxr IletepGypr ca 45,62 KWh/m? ua 30,65 KWh/m?,
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® Kparyjesan Kiacuuna

200 ® Kparyjesan Knacuuna - 3emba

@ KparyjeBan ApMupany 6eToH
® Kparyjesai Apmupanu 6eToH - 3emiba

& Annpasuzia Knacuyna
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¥ Angpasuza Kiacuuna - 3emiba
H AnsipaBuia Apmupanu 6eToH
¥ Augpasuzia Apmupanu 6eToH - 3eMiba

& XamOypr Knacuuna
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B XamOypr Knacuuna - 3emiba

B XamOypr Apmupann 6eTon

H XamOypr Apmupanu 6eToH - 3eMiba

M Cauxr ITerepOypr Kinacuuna
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M Cankr IetepOypr Knacuuna - 3emiba

M Cankr ITerepOypr Apmupanu 6eToH

VYkyIiHa TOTPOIIkHa CHEPTHje 3a IPejarbe

u Canxr IlerepGypr Apmupanu 6eToH - 3emiba

Hauus rpaame o0jexra

Hujaipam 14. Cseyxyiino ilopeherve yKyiine ottipouirve eHepiuje 3a ipejare y 3a8UCHOCTU 0g
JloKayuje u Hauuna ipagree oobjexita y wioky ipejue cesone (15.10. - 15.04.)
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| ==b==KparyjeBan 12.01.

=== Annpasuia 04.02.
XamoOypr 02.01.

=== CankT [leTepOypr 26.02.

Temneparypa [°C]

Bpewme [h]
Lujaipam 15. Ciiobha wiemiiepaiiypa 3a HQjX1agHUju gan HAa pasiuduitium J10Kayujama

Kopumhemem BpemeHckux ¢ajinoBa rpagosa kao mto cy: Kparyjesan (CpOwuja),
Anpgpasuna (I'puka), XamOypr (Hemauka) m Cankr IlerepOypr (Pycuja), mpuimmxom
[popadyyHa CIOJbHE TeMIlepaType 3a HajXJaJHUju AaH JOOWjeHH Cy pa3IMYUTH pe3yJTaTH.
Ha ocHoBy mpopadyHa, Kao HajXJaJHUJU JIaH y MEPHOIY TpejHe ce30He, oapehenu cy: 12.
Janyap 3a rpag Kparyjesan, 04. debpyap 3a rpag Anpasuaa, 02. Janyap 3a rpag XamOypr u
26. ®ebpyap 3a rpax CaskT [lerepOypr, mTO je U MpHUKa3aHOo Ha Aujarpamy 15.
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0 i XamOypr

B Cankr IlerepOypr

Bpewme [h]

Hujaipam 16. Temuiepaiiypa y gneénoj cobu 3a epeme Hajxiaguujel gana
HA pasiuyuiuum Jjokayujama

Ha nujarpamy 16. je mpukazaHa 4acoBHA MPOMEHA TeMIIEpaType y JTHEBHO] coOU 3a
o0jekaT Ha pa3IMYMTUM JoKarujama. Ha ocHOBY mpuka3zaHor rpaduka yodaBa ce Ja 3a
o0jexkaT Ha pa3JIMYUTUM JIOKAallMjaMa, WIaK HHUje HMCTa YacOBHA pacrojena TeMmIeparype
yHyTap mpocropuje. Kao pasnor oBe pasiuke ce oriiefia y TOME IITO je paj TepMocTara
MOJICIIICH 3a TeMIepaTypHe ycioBe rpana Kparyjesua.

Tako na, 3a man 12. Janyap cmospHa Temrieparypa y rpaay Kparyjesmy, y 18:00 h,
u3nocu -10,89 °C a ymyrpamma Temreparypa aHeBHe cobe m3Hocu 20,00 °C mro je
pEryJIMCaHoO TePMOCTATOM, JIOK 3a MCTH MEPHOJ y rpaay AHIpaBuaa CIOJbHA TeMIlepaTypa
usnocu 15,28 °C a ynyrpamima temmneparypa 21,35 °C.
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Macrep pan

Beha ynyrpamma Temmneparypa, y IHEBHO] coOu oOjekTa, O] BPEOHOCTH 3ajaTe
TEPMOCTATOM, je 300T Tora IITO ce 00jeKaT pe’IaTUBHO OpP30 3arpeje U MITO je y TOM TPEHYTKY
Behe MpUCyCTBO JbyIM y IPOCTOPHUjH Kao U U3pas3uTHje Kopuiheme ypehaja y mpoctopuju, a
CBE TO yTHUe Ha rnoBehame yHyTpalllke TeMIeparype.

I[Tpona3 eHepruje Kpo3 mpo3ope
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Hujaipam 18. I'vouinax enepiuje kpo3 uposope y gnesHoj coou
3a MeceuHu iepuog y oKy IpejHe ce30He Ha pa3IuduiiumM JoKayujama
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

Ha ocHoBy BpemeHckux ¢ajioBa 3a rpagoBe kao mro cy: Kparyjesan, AHpaBuna,
XamOypr u Cankr IletepOypr, Ha nujarpamuma 17. u 18. mpukazanu cy AOOHUIM OJHOCHO
ryOMIld eHepruje, Ha MEeCEUHOM IEepHoJly y TOKY IPEjHE Ce30He, KpOo3 Mpo3ope IHEBHE cole
o0jexTa.

[Tocmarpajyhu rpadux 17. youaBa ce na rpamgoBu KparyjeBar u AnmpaBuga umajy
CIIMYHE pe3yiTaTe J0OMTKa €Hepryje u 1a cy oHu Behu y oHOCY Ha pe3ynrare 3a objeKar Ha
TepuTopHjama rpanoa XamoOypra u Cankr IlerepOypra.

[Tocmatpajyhu rpadux 18. youaBa ce nma rpagoBu KparyjeBan m XamOypr umajy
CIIMYHE TYOUTKE E€HEepruje M Ja Cy OHM MHOTO MamH y OAHOCY Ha T'yOuTKe 3a o0jexaT Ha
teputopuju Tpaga Caskt I[lerepOypra. Takohe ce youaBa ga oOjekaT Ha JIOKalMju Tpaja
AnppaBuie UMa HajOOJbE pe3yaTare ITO Ce THYE I'YOUTKA EHepruje Kpo3 Mmpo3ope.

YnopehuBamem pesynrata 100MTKAa UM r'yOUTKa €HEpPruje Kpo3 mpo3ope o0jeKTa, Ha
HaBEJICHUM JIOKaIlijama o0jekTa, mpema aujarpamuma 17. u 18., gona3u ce 10 3akjpbydyka aa
Haj00JbH OJHOC JOOMTKAa M TYOMTKa €Hepruje Kpo3 Mmpo3ope mMma o0jeKaT Ha TEPUTOPUjH
rpaga AsnpaBujae. Hajimommuju ogHOC OBUX MapaMmerapa mMma 00jeKaT Ha TEPTOPHjH Tpaja
Camnkr [lerepOypra.

Ob6jekat Ha Tepuropuju rpaga KparyjeBma mma 3anoBoJbaBajyhu OJHOC NTOOHMTKA U
ryOMTKa €HEpruje Kpo3 Mpo30pe, Iic MPAaBUIHUM UCKOPUIINCHEM HaBEIEHOT IOTEHIIMjaja
MOJKE C€ OCTBApHUTH 3HAauYajHa yIITEIa SHEPTHje 3a TPEjarhe U OCBETIHCHEC CaMOT 00jEeKTa.
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

3AK/bYUYAK

Enepruja CyHna mpeacTtaB/ba jelaH oJ] Haj3HA4YajHUJUX OOHOBJBMBUX H3BOpA
€Hepruje, OHMX 4Yhja ce MPOAYKIMja €HEpruje MOXe OJBHjaTH HCTOM Op3MHOM KOjOM ce
tporm. Kana ce kaxe enepruja CyHIla MHCIIH Cce IIpe CBEra Ha JMPEKTHO UCKOpUINhaBame
CHEepruje  eNeKTPOMAarHeTHUX Tajlaca Koje OHO 3paud. YKoiuko ce eHepruja CyHna
Jpyraddje IMmocMmarpa, MoXe ce pehm na, mpakTWYHO, CBHM HW3BOPU CHEpruje Ha 3eMJbU
(0OHOBJPMBY U HEOOHOBJFMBH), OCUM HYKJIEApHE, T€OTEPMAJIHE U CHEPTHje TIIUME U OCEKe, CY
CTBOPEHU HIIU CE CTBapajy 3paucmem ca CyHIa.

VY BpeMmeHy Kaja je morpeda 3a mpuMapHOM €HEprujoM cBe Beha, a ucTe je cBe Mame,
CBe BHIIE ce MocBehyje Makma M3rpajlmbu KaKo aKTHBHUX TaKO M IMAaCHBHUX COJApHHUX
cucrema. [lopen eneprercke epUKacHOCTH, ITACHBHU COJIAPHH CUCTEMH, Kao jeJlaH Of 00JIrKa
O0OHOBJBMBHX U3BOpA €HEPrHje, HEMajy HEraTUBAH YTHIIA] HA )KUBOTHY CPEIUHY.

Jlanac kaga ce BeoMa BOJM padyyHa O EHEpPreTckoj e(PUKACHOCTH Kako Ou ce
TpoIIKOBH Iutahama eHepreHara M o/p)KaBama CHCTEMa CMAambHIIN, a CBE TO 33 KPajHU LNJb
MMa CMambeHhe¢ HapylllaBama )KUBOTHE CPEMHE, POrPaMCKU MakeTH, kao mTo je EnergyPlus,
Cy BeoMa KOPHCHH, jep MOTY Ja Jajy BeoMma Ipelu3He MojaTke kojuma he pa3zouctputu
CIIMKy O CBHM @IapaMeTpuMa O KojuMa Tpeba BOJUTH padyHa TNPUIMKOM I0AN3amka
eHepreTcke eQuKkaHocTu odjexara.

Kopumihemem oBor makera y capammu ca GoogleSketshUp-om wusspiiene cy
CHMYyJIalfje Koje Cy HaM Jiajie pe3ysiTaTe Be3aHe 3a MOTPOIIbY SHEpruje 3a IPejHy Ce30HY Y
3aBHCHOCTH OJI HauWHA Tpajie MOPOAMYHOr cTaMOeHor oOjekTa, m30opa cTpaHe 00jeKTa
MPWJIMKOM JIOJAaTHE H30Jalije o0jeKkTa 3eMJbOM, Takoh)e W y 3aBHCHOCTH OJ JIOKAaIlHje
00jeKTa, a CBe y IWJbY MOJIN3amkha CHEPreTCKe e(hUKACHOCTH.

VY 3aBUCHOCTH OJf HauMHA rpajmke 00jekTa, mopeheme je paheHo 3a objekar umja je
rpagma Krnacuuna u oOjexkar umsrpahen on Apmupanor Oerona. [lpwinkoMm nonaTHe
u3osanyje o0jexTa 3eMJbOM, cuMynanuje cy pahene 3a 06a HaunHa rpaame o0jexra. CtpaHe
o0jekTa Koje Cy J0AaTHO H30JIOBaHE 3eMJbOM cy 3amagHa u Mcrouna crpana, CeBepHa
crpaHa, KpoB o0jekra M u3onanMja y BHJY 3€MJbAaHOI OMOTaya HpU uYeMy je o0jekaT
M30JI0BaH Ca CBHX CTpaHa, OCTaBJbajyhu jeAMHO JY)KHY CTpaHy KOMIUIETHO u3oikeHy CyHITy.
WMHpeHTHYaH MOCTYNaK je CUMYJIMpaH 3a UCTH o0jeKaT alM Ha Pa3IU4YUTUM JOKalujama
o0jexta. [Ipmmkom nopehema BpeMEHCKUX YCIoBa KOpHUIIheH! Cy BpeMEHCKH (ajiioBH 3a:
rpaa Kparyjesan, Cp6uja; rpan Anapasuna, I'puka; rpag XamOypr, Hemauka; rpag CaHkT
[TerepOypr, Pycuja.

Kao ¢oxyc ymrene enepruje 3a rpejame, pe3yiaTaTd 3a o0jeKaT Ha JIOKAIHM]U Tpajia
KparyjeBua, cy BuIIe Hero 3aaoBosbaBajyhu M mpukasaHu cy y tabenu 8. Ha ocHoBy
BPEIHOCTH W3 OBe Tabene, Ha AWjarpaMuMa 5. U 6. MpUKa3aHa je MOTPOIIHka €HEpPruje 3a
rpejame Y 3aBUCHOCTH HauMHA Ipajilbe 00jeKTa U J0aTHE u3ojanuje 00jeKkTa 3eM/bOM, Kao U
yiiteze y ogHocy Ha objexat usrpahen Ha Knacuuan nauns. Kog Kiacuune rpagme o0jekra
HajBeha ymrena on 35,40 % ocTBapyje YKOIMKO ce 00jeKaT H30J1yje ca CBUX CTpaHa 3eMJbOM
a Mpy TOMe He yKJbyuyjyhu jykHy cTpany ob6jexta. Koa o6jexra msrpahenor on Apmupanor
Oerona, Takohe, Hajpeha ymrena ce ocTBapyje H30JalUjoM 00jeKTa Yy BHIY 3€MJbaHOT
omoTaua, uuMe ce octBapyje ymreaa on 30,12 % y onnocy Ha Knacuuny rpaamy o0jekTa.
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VY HacTaBKy je AMjarpaMCKu NpHKa3aH JOOMTaK M I'yOMTaK eHepruje, Ha MECCUYHOM
MepUoJly y TOKY T'pEjHE CEe30He, Kpo3 mpo3ope IHeBHe cobe oOjekra. Ha ocHoBy dera ce
3aKkJpyuyje aa rpan Kparyjesair uma BelIuKd Opoj CYHUAaHUX JaHA Y TOKY TPEjHE CE30HE, IIITO
noTBphyje aujarpam 9., rae ce youaBa na je Behu moOuTak eHEpruje Kpo3 IMpo30pe O
ryoutka enepruje kpo3 mposope. IIpema oBuM pesynraThma, objekar, Ha JOKalUju rpajaa
Kparyjesana, nma BelMKu moTeHIHjal 3a uckopuinheme CyHUYEBE €HEepruje, TOKOM TpejHE
CEe30HEe, Y BHJly TaCHBHOTI COJIAPHOT CHCTEMA.

Cumynanuje pahere 3a o0jekar Ha ApyruMma JIOKalyjama, Tokas3ajy 1a ca MpOMEHOM
JIOKaIuje 00jeKTa ce MEHhajy CIIOJbHU BPEMEHCKH (DaKTOPH IITO J1aJbe TOBOAM JI0 PA3IUIUTOT
crenena uckopumhema CyndyeBe eHepruje. Ha ocHOBY oBUX pe3ynrTara, HajOOJbU MOJI0Ka] Ou
nMao obOjekar marpaheH Ha Jokauju rpaga AHApaBuiae, e je moTpeda 3a rpejame Beoma
MaJia, YUME Ce M30JIAIlMjOM Y BHIY 3€MJBAaHOI OMOTaya o0jekTa, foAaaTHo ymamyje. O0jexar
Ha JoKanuju rpaga KparyjeBna, y TOKy rpejHe Ce30He, 3aXTeBa HEIITO BHINY CHEPTujy 3a
rpejambe y OJHOCY Ha UCTH O0jeKaT Ha TEpUTOPHjH rpajga AHIpaBUIE, a HEHITO Mamy Y
OJIHOCY Ha UCTH 00jeKkaT Ha TepuTopuju rpaga XamoOypra. Hajsehy morpedy 3a eneprujom 3a
rpejame uMa UCTH obOjekar Ha Teputopuju rpaga Cankr IlerepOypr. 3ajeqHHYKO 3a CBE OBE
yrnopehuBane BpeMeHCKe ycioBe, 6e3 003upa rae ce o0jekar Hauasuo, je Ja ce JI0JAaTHOM
M30JanujoM 00jeKTa, y BHJIY 3€MJBAHOT OMOTada, OCTBapyje BeoMa 3HauyajHA yIITeAa
MOTPOIIBE SHEPrHje 3a Ipejarmbe a Ja ce MPH TOME HE HapyllaBa OKPYKEHhE M HE yTHUYe
HEraTHBHO Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

JlBa TOMHHAHTHA ¥ YCKO MOBE3aHa MpodiieMa ca KOjuMa ce CBET JaHac CyodaBa jecy,
ca jeJHEe CTpaHe, HEOCTaTaK U HECUTYPHOCT y CHAOJeBamy €HEPrujoM M ca JIpyre CTpaHe,
3araleme )KMBOTHE CPEAMHE M KIMMATCKE POMEHE Kao MOCIEINIa IPEKOMEPHE MOTPOIIHE
eHepruje. JejaH o HauMHA J]a c€ HETaTUBHM YTHUIAjU CMambe M Ja Ce MO3UTHBHO yTHUYE HA
OJIP’)KMBH Pa3Boj jecte edukacHO Kopuiihewme eHepruje. EnepreTcka eMKacHOCT HAC YUHU
Mamkbe OCET/PMBHM Ha HECTAUIMIly CHEpruje, cMamyje 3araleme M IUPEKTHO yTHYEe Ha
1o00JbIIake JKUBOTHUX yciioBa. OBUM MacTep pajioM je JOKa3aHO Ja TIAHCKOM HM3TPalbOoM
o0jeKkTa M THaMeTHUM HucKopulihemeM OOHOBJBMBHUX H3BOpa €HEpruje, y OBOM CIIy4dajy
CynueBe eHepruje y BUly TaCUBHOT COJIAPHOT CHCTEMa, Ce 3Ha4yajHO yHampelyje eHeprercka
e(pHUKacCHOCT camor 00jeKTa, IITO 3Ha4YajHO AONPUHOCH CUTYPHOCTH CHaljeBama €HEPTujoM,
noBehamwy CcTaHmapia, CMamelky 3aBHCHOCTH 3a EHEPrujoM 3a JIorpeBame O0jeKTa U
CMambEeHhy HETaTUBHUX YTHUIla]ja HA )KUBOTHY CPEUHY.
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HHPujior

l. Tabenapnu upuxas iiemiiepaivypa

Crno/bHa TeMIiepaTypa
3a HajxaagHuju nau (12.01.) [°C]
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Temneparypa y THeBHOj coou 3a Hajxaaauuju nan (12.01.) [°C]

ApMHpaHH

Knacuuna Knacnuna e OeTon - AT AT Apmupann
Knacnuna ApMupaHH 5 OeToH - 0eToH -
3emiba - Herom -
- 3emiba OeTon 5 3em/ba - 3em/ba - ;
Cesep Kpos 3anaa u 3emiba
Cesep Kpos
Hcrox

0 1529 1530 15,33 1532 1539 1523 1524 1528 1525 15,34
Z7oliy 15,00 15,00 15,00 15,00 1500 1500 15,00 15,00 15,00 15,00
<foliy 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 1500 15,00 15,00 1500 15,00
Jsers 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 1500 1500 15,00 15,00
SWelis 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
SWeliy 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
sl 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 1500 15,00 15,00 1500 15,00
cpeliy 19,71 19,71 19,69 1969 19,66 19,76 19,75 19,72 19,74 19,67
eHoliy 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 2000 20,00
‘el 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 2000 20,00
(MRS 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 20,00
‘(v 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 2000 20,00
(ol 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 20,00
(e 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 2000 20,00
(SHels 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 20,00
‘GRele 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 2000 20,00
(ygels 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 20,00
‘il 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 2000 20,00
(elels 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Z0008 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 2000 2000 20,00 20,00
Zil008 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Zzses 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2000 2000 20,00 20,00 20,00
Zed08 18,04 18,056 18,05 18,05 18,05 18,04 18,04 18,05 18,04 18,05
oJeliy 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00

Knacnuna

- 3emba - ,

Kunacuuna - 3emiba - - 3em/ba -
3anaa n

Hcrox
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

1. Tabenapnu upukas goouiuka u iyouinika enepiuje Kpo3 upo3ope

Ipoua3 enepruje kpo3 npozope [KWh/m?]

Hauuu rpaamwe

ofijescra Mecen JlHeBHA c006a
Jdobourak enepruje I'yOurak enepruje
OkTobap 64,50 12,56
HoBem6ap 37,65 15,10
Heunemobap 34,79 21,10
Kaacuuna Janyap 36,30 21,94
Dedpyap 42,08 17,90
Mapt 51,56 14,75
Anpui 23,52 472
OxkTo0ap 60,48 12,21
HoBem0ap 37,42 15,64
Jemembap 34,62 21,68
Kaacuuyna - 3emsba Janyap 36,11 22,52
Dedpyap 41,86 18,37
Mapt 51,28 15,25
Anpuia 23,47 4,80
OxkTo0ap 60,80 11,62
HoBem6ap 37,80 14,69
HMenemobap 34,92 20,63
Apmupanm 0eToH Janyap 36,44 21,48
®dedpyap 42,27 17,46
Mapt 51,79 14,29
Anpui 23,67 452
OxkTobap 56,71 11,38
HoBem6ap 37,45 15,49
HMenemobap 34,64 21,52
Apmupastit OeTor - Janyap 36,14 22,39
3emiba
®debdpyap 41,92 18,18
Mapt 51,36 15,03
Anpui 23,57 4.65
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