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Pe3ume paga

3aBpuiHy paj je nocseheH ynosHaBamy MOAHOT Ipejamba, Kao U YIIO3HABamkhY Ca MOBOJEHOCTHMA
Koje oHO mpyka. To je jenHa BpcTa MaHEJHOT Ipejama,ocToje joIr 3uaHo U TadoHcko. ['oBopu
ce 0 BUXOBO] UCTOPHjH, HAUMHY MPEHOCA TOIUIOTE, HAYMHY H3BOhemha, 0 MaTepHjainMa O/ KOjuX
1ie ceBu m3pal)yjy, Kao ¥ 0 BbUXOBOj MPUMEHH, IICHH U TIPEJHOCTUMA ¥ MaHaMma.

KibyuHe peun: moaHO rpejame, NaHETHO rpejamke, MpUMEHa.

Abstract

The final study is dedicated to introducing the underfloor heating, as well as learning about the
advantages that it provides. It is a kind of panel heating, there are wall and ceiling. We talk about
their history, how to transfer heat to an embodiment, the material of which will sevi made, as well
as on their application, cost and advantages and disadvantages.

Keywords: underfloor heating, panel heating, application.
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VYuusepsuret y Kparyjepiry ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

1 ¥YBOI

[Ton maneTHMM rpejambeM MoApa3syMeBa e TaKaB CUCTEM I'pejamba Ko Kora e 0/1aBambe
TOIJIOTE Yy TPOCTOPWjU BpIIM TOMONy 3arpejaHux MOBpIIMHA, OOMYHO HHTEIPUCAHUX Y
rpal)eBHHCKE €leMEHTe caMe NPOCTOpHje: TaBaHWUIlA, IMOJ, OJAHOCHO 3HJ0Ba, 300r yera ce
YecTO OBa BpCTa rpejama Ha3MBa M ,,[IOBPIIMHCKUM TpEjambeM™ HIH ,,Ipejabe HHTETPUCAHUM
rpejHUM TOBPIIMHAMA .

[IpBO y MCTOPHjH NO3HATO LIEHTPAITHO Tpejarbe OMIIO je MaHEeIHO — MPEUU3HUje MOTHO
rpejame. Kopuctuau ¢y ra crapu PumibaHu, a IO3HATO je MO Ha3HBOM ,,hipokaust™ (rpukwu:
hipo — mrro 3Haum mcnoj, haust — mro 3Haun 3anasbeH). Mcmona mojaa Koju je MmpeacTaBibao
IpejHy HOBPIIMHY, HAJIA3MO0 CE MPOCTOP BUCHHE OKO | MeTap KOjU je CIIy)KHO 3a CTpyjame
npojaykara caropeBama. JIoXuIITe je OMII0O OTBOPEHO CIOJHHO] OKOJIMHUA a Y HEeMy Cy
caropeBaHM KOMaJiu JIpBETa WM JIPBEHHU yrajb. Bpenu racoBu cy cTpyjaau HCIIO MOAa U OKO
cTyOOBa Ha Koja ce ociamao moi, kpehyhu ce mpema BepTHKAIHUM OTBOpPHMA y YIIIOBHMA
rpejane mpocTopuje, ciauka 1. Y ogajaMa HAMEHEHUM 3a KyIaTHiia, MPOAYKTH CaropeBama Cy
NPOJIAa3WIM KpO3 3WA0BE OJ UIYIUBMX OIEKa, OJpkaBajyhu MOBpIIMHE 3WA0BAa HAa BHUIIO]
TEeMIIEpaTypy U crpedaBajyhn THMe KOH/I€30Bambe mape.

Cnuxa 1. Cxuna jegnor xumnokaycrta: 1. Jloxwumre, 2. JloBoJ cBexer Baszayxa, 3. JluMHu
racosu, 4. JloBoa Torior Bazayxa, 5. BeHTrianmonu maxr.




VYuupep3uter y Kparyjepiy ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

Cty00oBH y TPOCTOPY HMCHOJ IMOJa Cy C€ 3arpeBalli M aKyMYJIHCAIHA €0 TOIIIOTE
BpENNX racoBa, TAKO Ja CE€ MPOCTOpHja MOTIJa 3arpeBaTd W Ha Taj HAYMH IUTO OM ce mocie
raimema BaTpe MyIITao CIOJbAlIHHE Ba3ayX Kpo3 MPEAXOIHO 3arpejanu mehympoctop mcmon
nona. [locrojana je u BapujaHTa Ja ce TaKo 3arpejaH Ba3ayX, YMECTO Ja MPOoJia3u KPo3 OTBOPE
3a UM, YyCMepaBa ITUPEKTHO y rpejaHu mnpoctop. Ha Taj HaumH poOujanma ce Heka
KOMOWMHAIIH]ja MTOJHOT U Ba3IyIIHOT Tpejamka.

Crnenehn Kopak y pa3Bojy IMaHEIHOT Tjama Jecuo ce y 19. BeKy, Kao jeiHa BapHjaHTa
HoBonpoHaleHor mapHor rpejama. [1o Toj BapujaHTH y Moay mpocTopHje, Kojy Tpeda rpejaTw,
OCTaBJbCHH CY 3aTBOPEHHU KaHAJH y KOja Cy CJI00O0HO IMOJIOKEHE YEeITUYHE [IEBH, a KPO3 Koje
je mposa3uiia napa.

Moske ce cMaTpaTH J1a MaHeJHO TPEjambe Y JaHallkbeM CMUCITY UMa ¢Boj mouerak 1907.
roauHe kKana je y Exriieckoj maTeHTHpaHa MHCTANAIMja ca reBuMa yrpaheHum y rpalheBHHCKE
esieMeHTe (IoJI0Be, 3UI0BE, IIadoHe) y3 KOopulIheme YMEpEHUX TeMIlepaTypa TOIUIe BOJE.
Mapa cy yOp30 usrpaleHe npse MHCTanaluje oBe Bpcre, U To y EHrneckoj, 10 mupe npuMeHe
MAHEJTHOT Tpejarba CaBPEeMEHOr THIIA JOJIa3H TEK MOYETKOM TPHUAECETHX TroauHa (mpBa
uHcTananvja y EBponu w3Ban Enrnecke marpahena je 1929. rom y Amcrepmamy). Ilpse
WHCTaJallMje TaHeITHOr rpejama U To IiadoHckor y beorpany cy yrpahene 1938 rom. ¥V
JIeunjoj KIMHUIK Ha Bpadapy a roquHy naHa KacHHje y aHEKCy XoTena ,,MakecTHK".
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2 HAYUHU NPEHOCA TOIJIOTE

[TanenHa rpejHa TeIa 0/1ajy TOILIOTY:
- 3pavemEM Ha OKOJIHE TIOBPIIIMHE Y MPOCTOPHjH (KO OTHOT Ipejama 0Ko 55%, T0K Kox
1adoHCKOT rpejama Moke goctuhu u 90%) u

- KOHBEKITMjOM Ha COOHM Ba3ayX (KoJ mogHor oko 45%, a ko1 m1a)OHCKOT 3HATHO Mamhe)

2.1 IIpenoc Tomiore 3payesmeM

[IpeHoc eHepruje 3pauemeM OCTBapjyje Ce EIEKTPOMAarHeTHUM TallaCMa Pa3jInduTe
nyxune. [Ipy HeKOM 3padery y NPUHIUILY MOXKE yYECTBOBATH IO CIIEKTap TalacHUX
Iy)XMHa, a €MHUTOBaHa eHepruja pas3Bpcrahe ce, Beh mpema KapakTepy 3pauema,
HEpaBHOMEPHO Ha pa3He TalacHe AY)KHHE, alli he 1Mo MpaBuily jeJlaH Iujana3oH OUTH TIIaBHU
npeHocuian enepruje. Ce he To 3aBUCUTH OJ] IPUJIMKA Yy KOJUMa HaCTaje 3pauemhe Kao U 0J1
KaCHHUjHUX yTHUIIaja O] KOjUMa ce 3padyerhe 0/1BHja. YNTaBO N0JbE TaJIaCHUX JY)KMHA Hajdyenthe
ce nenu y cieneha noxapyyja, rabena 1.

Podrucje talasne duZine A Tip zralenja
Kraée od 5-107 Jm Kosmitko zracenje
5107 do 1-10”° gm Y-21aci
1-10° do 210 m rendgenski zraci
2:10% do 0,4 um ultraljubicasti zraci
0,4 do 0,8 sem svetlosni zraci
0,8 do 400 um toplotni (infracrveni) zraci
400 gem do x km radio talasi, zracenja zvezda i td.

Tabena 1. Ilogena nosba TanacHUX AyKUHA

deHomeH 3paueHa (MOceOHO TeMepaTypHOr) TIOBE3aH j€ UCKJBYYHBO ca
Tpanchopmanujom eHepruje. To 3Haum ga camMo MaTepHja MOXe Jla eMHTyje U amcopOyje
3pademe a HUKAKO TeOMETPHjCKe MOBpIIMHE. MelyTuM, Ha TpaHWIM JBa TeNa Pa3IndUTe
T'YCTHHE JIeIlIaBa ce JIa 3palil IPOMEHE CMEp M MHTEH3HUTET y TAKO TAHKOM CIIOjy J1a MOYKEMO
TOBOPUTH O T€OMETpHjcKOj moBpiuHu. Ha cnuim 2. cy npukaszane MmoryhHocTH ancopboBama
U pedrexToBama TOIUIOTHUX 3paka O TMOBPIIMHE Pa3IMYUTHX CBOjCTaBa, MPU YeMy je
aHaJIoTHja ca CBETJIOCHHUM 3pauemeM ouuriieHa. CKHIle Ha JIEBOj CTPAaHU CIMKE MPHUKA3Y]y
rJIaTKe TOBPIIMHE KOje pediekTy]y 3padermne Kao orieaalio, 0K Cy Ha JECHO] CTPaHU XparaBe
NOBpIIMHE Koje peduekTyjy audy3uoHo. Ckuue y mpBoMm peny (@ m b) omHoce ce Ha
TEXHUYKE TOBPIIMHE KOj€ je/laH Je0 3padema ancopOyjy a jeman aeo peduiekTyjy; Yy ApyroM
peny (C u d) cy nmornyHo cBetie (Oelie) MOBPIIMHE KOje CBY J03paueHy eHeprujy pediekTyjy,
a y nmocieamem peny (f) je moepimua koja oarosapa pHom teny. [Ipumep (€) mpeacraBiba
XUTMOTETUYKY MOBPIIUHY.

On eHepruje KOjy HOCH HEKO 3padyeme M Koja J0CIeBa J0 MOBPIIMHE HEKOT YBPCTOT
Tena, jeqaH aeo he ce on0UTH O/ MOBPIIMHE, je/laH Aeo he ce arncopOoBaTu MpH Mpoia3y Kpo3
Teno U noehaTH KHEroBy yHyTpallky €Heprujy Aok he ocratak npohu kpo3 temno. [Ipu Tome

he outn:
rv+a+d=1 (2.1)
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Ine je:

I — koeunmjeHt peduekcuje

a — KOe(UIH]JEHT arcopiuje

d — koeduIHjeHT AujaTepMUje MPO3PAYHOCTH IIOCMATPAHOT TEJIa

Kon BehuHe Hempo3pauyHMX YBPCTUX Tela JE0 TOIUIOTHOT 3payea KOju ce HHje
peduiekToBao arcopOyje ce Beh y qyOMHU O] HEKOJIMKO MHUKpPOHA. Y TOM CIIy4ajy TEJo je
NPaKTUYHO HETIPO3pPayuHO U Yy J1aJbeM pa3MaTpamy he ce cMaTparty j1a CBaka YBpCTa MOBPIIMHA
y TOTIYHOCTH arcopOyje OHaj Je0 10 3paueHe TOIJIOTHE €Hepruje Koju ce HHje Ol e
pedaekToBao.

616

al Y

Crnuxka 2. CB0jCTBO HOBpIIMHA ¢ 003UPOM Ha 3pavyeHe

TemmepaTypHO 3paderse LPHOT Tela jeaHO3Ha4HO oxpehero camo temeparypom. Ha
CIMIM 3 ce BUIM KaKoO je TEMIIepaTyCKO 3paucHe YBPCTOr Tena pacrmopel)eHo mo TamacHuM
AyXuHAMa. J 1 IPeNICTaB/hba MHTEH3UTET CHEPTHje [PHOT 3pauetha Temieparype T u TamacHe
nyxuHe A, m3paxen y W/m® | a wuchpekmaHa JMHHjA TIOBE3yje MaKCHMYyMe
WHTCH3UTETA.
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Crnuka 3. TemrepaTypcKo 3paduee IpHOT Tena

VYropehuBame HPHOT U CHBOT 3paucka 3a ojipeheHy TeMiiepaTypy Iarto je Ha CIuiu 4.
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Crnuka 4. CuBO U IJpHO 3paueme; A = jeTHOO0jHO 3paucHkhe
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2.2 PazmeHa TOIL10TE 3payerheM

Axo 1Ba Teia pa3MYUTEe TEMIIEPAType CTOoje y HekoM MeljycoOHOM oaHOCy Y
npoctopy aohuhe 10 3pauema eHepruje y 06a cmepa, 0JJHOCHO JI0 pa3MEHe TOIUIoTe u3Mely
Ta JIBa Teja 3paucheM. [Ipu ToMme J03payeHa eHepruja oj MpBOI Tejia Ha JPYro Teio OuBa
jemHoM nenoM arcopboBaHa, a ApyruM jaenom pedraexroBana. [Totom aeo te pedrexkroBane
EHepruje IOMUpe HAaTpar 10 MPBOT Telia TJe OMeT J0JIa3H J0 JCIUMHYHE allCoOpIHje, OJHOCHO
peduiekcuje. MehyTtum 1eo oBaj mpoiec 100Hja CTAIIMOHAPHH BUJ, YKOJIUKO Cy TEMIEpaType
Tella Koja yUeCTBY]Y Y 3pauemy JAeuHUCAHEe Ka0 HEIPOMEHIbUBE.

2.2.1 IlapaJjiesiHe paBHe MOBPLIMHE
JlBa mapanenHa 3uaa 1 u 2 (cnuka 5), pa3nojeHa cy HEKOM JUjaTepPMHOM MaTEepPHjoM

(Ha MpUMep CYBUM Ba3IyXxOM).

\

NNNAR SRR R R AR RAY

SO
7

FJ

Cnuxka 5. [lapanenne paBHe MOBpIIMHE

rn 1. g%
El =51CI¢—I\E.["5] 1 E? =£zcr[ié)_} 3
(2.2.1.1)
E1— 3pademe tena 1[W/m?], E; — 3paueme tena 2 [W/m?],
€1 - Koedunmjent emucuje tena 1 u tena 2,
C._KoncranTa 3pauema ancomnyTHo mpHor Tema [W/m2K*],

T1 — Anconyra Temnepatypa tena 1[K],
T, — Anconyra Temmnepatypa tena 2[K].
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2.2.2 Teno o0yxBaheHo apyrum rejiom
Ha caumu 6. nmpukaszana cu iBa Tejia 0J1 KOojux je Tejo 1 ca cBux cTpana o0yxBaheHO
TEJIOM 2.

Cnuka 6. Teno o6yxBaheHO ApYrUM TeIOM

Y (1Y
Qin=FH 'Cuz[(ﬁ] - (Tﬁzﬁ] }

Q1/2 — Konnuunna torutore tena 1 u 2

T1 — Anconyra temnepatypa tena 1[K],
T, — Anconyra Temmepatypa tena 2[K],
F1— Cuua [N].

(2.2.2.1)

2.2.3 IIpon3BO/bHO OpjeHTHCAHE PaBHE MOBPIINHE
[TocmaTpamo 1Be enemenTtapHe paBHe noBpiunHe dF; u dF; cMmemTeHe TPOU3BOIBHO Y

pOCTOpY, CliMKa 7. Pa3Mak BHUXOBHX TEXHINTA I je KOHAYHA BEIWYMHA, a Ca HOpMalaMa Ha
MOBPILMHE 3aKJIala yrioBe O1 U @s.

]

dF,

Cnuka 7. IIpon3BOJBHO OpjeHTHCAHE MTOBPIINHE

¢ (2.2.3.1)
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3 HAHEJIHO I'PEJAIHE

Kon manenHor rpejama rpejaa tena yrpahena cy y rpaheBuHCKe eneMeHTe: miadoHe,
nojgoBe WM 3uzoBe. I[lnadoHM, MOMOBH, OAHOCHO 3HMIOBH IPOCTOPHjE JOBEACHU Cy Ha
TEMIIEpaTypy BHIIY OJ OKOJHOT Ba3jyXa M OHU 0/1ajy TOIUIOTY Ha OKOJHMHY KOHBEKIIMjOM U
3pauemeM. [Ipema TomMe mmamo: MIaQOHCKO Tpejame, MOJHO Tpejalbe U TIpejarmbe 3UIHUM
HNaHeINMa.

Hajuemhe npumemnBaHa maHIeHA Tpejamba NPOCTOpHje Cy IUTAOHCKO M IOJHO
rpejame. Kon muradonckor rpejama miadoH mpocTopuje, WiK jeaH BeroB €0, IPeaCcTaBba
rpejHo Teno. Ko opor Tuma manena 90% TorioTe npezaje ce MpOoCTOPUjU 3paueheM a caMo
oko 10% xonBekjom. Kon mogHor rpejama Hajuenrhe ce 1eo Mo MPOCTOpHje KOPUCTH Kao
IpejHO Telo, a yuemihe 3padema U3HOCH OKO 55%, yKOJIMKO Hema Behux KoMaja HaMeliTaja
KOju OM HeaJeKBaTHUM PAacIoOpeoM OMETalu 3pavewme. Pacnozena temmneparype Ba3ayxa 1mo
BUCHUHHU MPOCTOpPHjE€ KOJA TMOAHOT TIpejara CAaCBUM j€ MPHUOIMKHA TaKO3BaHO] HJCAIIHO]
pacnojien, JI0K je KoJ miad)OHCKOT rpejama Takohe BeoMa MmoBoJbHA — MOBOJbHHU]A HETO KOJI
JPYTUX BPCTa Tpejama.

JenHa oy 3HaYajHUX KapaKTEPHCTUKA MAHETHOT T'pejama je Ja CKOpPO CBE YHYTPAIlhe
NOBPIIMHE Yy TMPOCTOPHjH HMMajy BHINY TEMIIEPAaTypy OJ OKOJIHOT Ba3ayxa, OJHOCHO
TEMIIEpaTypy YHYTPAllkbUX TOBPIIMHA BHUIIY HErO KOJ APYIMX BpCTa Tpejama, a CBE TO
3axBasbyjyhu 3HaTHOM yuerihy 3pauema y pasMeHu TojoTe. OBO je HajBUILE U3PAKEHO KO
1aOHCKOT T'pejara ald HUje 3aHeMapJbUBO HU KOJ[ TIOJIOT Trpejama. To 3HaYajHO yTH4Ye HA
HAYMM pa3MEHE TOJITE YOBEKOBOT Teja Ca OKOJIMHOM, IPH 4YEeMy YCJIOBH TEPMHUYKE
YTOJTHOCTH Y BEJIMKOM CTEIIEHY 3aBUCE JI0 Y/eJa OBajama TOIUIoTe 3padyemeM. [lo3Haro je na
Ha MpUMEp XJIaJHE MOBPIIMHE Npo30pa M CIHOJhAIIHUX 3HI0Ba CTBapajy ocehaj xmamHohe,
YIIPKOC MMOBOJHHOj TEMIIEPAaTypH OKOJHOT Ba3zayxa. Ha MCTH Ha4YWH, MOBHIIIEHA TeMIlEpaTypa
OKOJIHMX TIOBpIIMHA Jaje ocehaj yrogHOCTHM M OHJa Kaja je TeMmIeparypa Ba3zayXa HElITO
HIbKa. Pasnor je mo3HaT: ca moBehaHOM CpEAHOM TEMIIEPATYpOM OKOJHUX TOBpIIMHA
CMamyje Ce OJlaBame TOIUIOTE YOBEKa 3payerheM, Ia ce ImpemMa TOMe MOXe y oarorapajyhoj
MepH noBehaBaTy 0JjlaBalkb-¢ KOHBEKIIMJOM, a Jla ce YKyIaH ocehaj yrogHocTu He npomeHu. U3
TOTa MPOM3MIIA3M Jla Ce TEMIIepaTypa Ba3ayxa y MpoCTOpHjamMa Koje ce Ipejy NaHenuMa MOXe
CHHM3HUTH, 0€3 MITeTe MO YrOAHOCT. YOCTaJIOM cMaTpa Ce Ja je HH)Ka TeMIepaTypa Ba3myxa
(U3MOJIOUIKH TOBOJbHH]A 32 YOBEKA.

3.1 IlnadgoHckn maHen

OBa BpcCTa MaHEJIHOT Tpejama ¢ MPABOM MOXKE Jla HOCH HA3UB ,,[PEjarbe 3pauemeM’,
TMOIIITO 3pauehe JOMUHUPA y Pa3MEHH TOJIOTE Ca OKOJNMHOM. Ta ynmeHuIa je 0/ 3Hadaja mpe
CBEra 3a MexaHH3aM IOKpHBama TOIUIOTHUX T'yOWTaka, ogHOCHO oOe3behuBama mnoTpedHE
TeMIIepaType Ba3jlyxa y MpOCTOpPHjH, a TaKohe U 3a ycIOoBE YTOAHOCTHU. 3pauee riadoHa Ha
JbYJICKO TE€JI0 y MPOCTOPHUjH TPpejaHo] miadOHCKUM TTaHEJIOM BeoMa 3HadajHO yTude Ha ocehaj
yrogHoctd. OCHM Tora 3HaTaH [0 TOIUIOTHE €Hepruje Jo3padyje ce ca miadoHCKOT maHesa
Ha 3UJI0BE W O/ IpocTopuje (ciuka 8), urja Temreparypa 300X Tora pacte, IITo Takohe nMa
yTHIIaja Ha YyCIOBE YroAHOCTH. Ha wucTpaxkuBamy OBOT (eHOMEHA paAuid Cy MHOTHU
HCTpaXXUBa4ul M IIpU TOME CC JOILIO J0 M3BCCHUX pE3yiTaTa NPUMCHLHUBAHUX Y IIPAKCH.
['enepanHo pedeHo ,,[Ipejako’ 3padere TOIUIOTE ca IUIa(OHCKOr MaHena Jeiyje BeoMma
HEYTOJHO Ha 0co0y KOja ce HaJla3u y TOj MPOCTOPHjH, a TPe CBETa Ha HEHY TJIaBy.
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> e
7 25°C %/ %

!
% ¢/

NN

a — JIeBH 31U, b — necHu 3u, C — 1oz a — JIeBH 3u, b — necHu 3un, € — miadox

Cnuka 8. TommoTHa eHepruja qo3padeHa ca miadOHCKOr MaHela Ha 3UJI0BE U 10/10Be. A —
HaHeIN 3ay3KMa Liesly NoBpIuuHy miadona, B — [Tanen 3ay3uma nonoBHHY MOBPIIMHE aHENA

Axo mnocmarpamo MelycoOHHM omHOC jenHe enemeHTtapHe moBpmuHe dF; U BOj
napanende nospimuHe Fp cimka 9. TlpoctopHu yrao ca temenom y dF; koju oOyxBara
KOHTYpY noBpuirae F; Heka Oyze , @ OJHOC OBOT yIUIa TPEMA MTYHOM IIPOCTOPHOM YTIIY
— Ha30BUMO ,,yTAOHH OJIHOC* — HEKa Oyjie:

¢ = 0w/4n (3.1)

OBaj yraoHM OJHOC MpeJCTaB/ba OE3IMMEH3MOHAIHY BEIMYMHY MpOCTpaHor yriaa o (y
OJIHOCY Ha MyH yrao). BpemHocT oBOT yraoHor ojHOcCa 3a JIaTd MpPHUMEp Jara je jeAHUM
CIIOXKEHHM H3pa30M. 3a HEKe Apyre mojoxaje enemenata dF; Bpemu Heka apyra penanuja
Jata JIpyradvjuM JHjarpaMOM M3 KOTra C€ OMeT MOXE MPOYHMTATH BPEIHOCT (@ 3a OcTale
no3Hare BeJuyMHe. Huje Temko youuTw Ja y OBOM IpHMEpHMa MOBpHIMHA Fp Moxe
npejcTaB/baT TutadoHCKH maHen, a eneMeHT OF; rmaBy Heke ocobOe Koja je H3IIoKeHa
3pauery naHesna. Ta 3aBUCHOCT JaTa je rpaduuky jeTHOM KpUBOM JIMHM]OM Yy oJroBapajyhem
nujarpamy. Ha cmuum 10 mata cy nBa aujarpama: JieBU KOJU Jaje BPEIHOCT () 3a pa3He
JMMEH3Mje M BUCHHY IJIAQOHCKOI MaHeJa M JECHU ca KPUBOM MaKCHMaJlHE J103BOJbEHE
cpeme TemMreparype nanena ty.

'Ey a

Cnuka 9. 3paueme enemenra dF; Ha mapanenny noBpmuny F,

13
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Cmuxka 10. Jlonymrena Temneparypa nopiiuse miadona npu coonoj temmneparypu 20 °C

3.2 lloguu manen

[TomHO Tpejame craga y pea HajTOroIHUJUT BPCTA IPejamba, Kajla Cy y MUTaky YCIOBU
YrOAHOCTH, jep 00e30elyje ckopo uaealHy pacmojeny TeMIleparype Ba3lyXa MO BUCHUHU
npoctopuje. Jlujarpam pacrojienie TeMreparype Ba3ayxa MO BHCHHH TpPUKa3aH je Ha CIUIN
11. OgHOcH ce Ha pOCTOpUje yoOuUajHe YHYTpalllle BUCHHE 10 3M, Mel)yTuM 3aHUMJBUBO je
Jla je ¥ y mpocToprujama 3HaTHO Behe yHyTpaime BUCHHE (Ha MPUMEP y IIPKBaMa) MEPCHEM
YCTAHOBJbEHA CIMYHA MIOBOJbHA pacIioieNia TeMIepaType Bazayxa Ko MoaHor rpejama. 1 kox
MIOJTHOT Tpejama 3axBajbyjyhu 3pauermy MOAHOT MaHena, iadoH U OKOJIHE TIOBPIIMHE Cy Ha
HEIITO BHIIO] TemmnepaTypu. Mmajyhu y Buay oOe uMmeHHIle, TemiepaTypa BasayXxa y
MIPOCTOPHjHU TPEjaHO] MMOIHUM I'PEjabeM MOXKe OUTH HEIITO HIKA HETO y CIUYHO] TPOCTOPH)U
rpejaHoj paaujaTopuma a aa ocehaj yrognoctu He Oyne HapyiueH. Temmepaypa MoBpLIMHE
noja AWKTHPAHA jeé XWTHjEHCKUM YCIOBHMA, Tj. YCJIOBHMA 3aIITHTE HOTY O] MPETepaHor
3arpeBama. Haume ycTaHOBIBEHO je /a ce M0jaBbyjy oJpeheHn 37paBCTBEHH MPOoOIeMH KOJ
ocoba Koje rmocie ayxer 0opaBka y MPOCTOPHjH ca BUCOKOM TeMIIEpaTypoM mona u3aly Ha
XJIaZlaH 3UMCKM J1aH. Ha OCHOBY THMX HCKycTaBa JMMUTHpPaHE Cy MaKCUMallHE TeMIleparype
10/1a 32 MOJIHO TPejarke U 1aTe KaKo CIEIH:

25 °C y pagHUM TIpOCTOpHjaMa y KojuMa ce OopaBH JyXke BpeMe yriiaBHOM cTojehw,
28 °C y cramMOeHUM U KaHIeJapUjCKUM IPOCTOpHjama,

30 °C y u3J10’)k0EHUM U CITUYHHUM XaJlaMa,

32 °C y KymaTuJiuMa U OKO TUIMBAaYKUX Oa3eHa,

35 °C ympocroprjaMa y KOjEMa ce KpaTko OopaBH, OJJHOCHO KPO3 KOje Ce caMo TPOJIasH.

14
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h (m) | / ,,f"f

... Plafonsko grejanje

... Podno grejanje

18 19 20 21 22 23 24 t(°C)

Crnuxka 11. [lujarpam pacmnozene TemrnepaType Mo BUCHHU MPOCTOPH]e

KonBeknuja koj moaHor rpejama je 3HaTHa. KoeduIMjeHT KOHBEKTHBHOI IMpelasa
toriore kpehe ce y rpanmmama ox 3,2 go 4,8 W/m°K  kox yoOnUajHUX KOH(POPHHUX
MHCTaJallkja, JOK C€ KOJ MCTUX TaKBUX MHCTajalMja KoeUUUjeHT Ipesiaza TOIIOTe
3pauemeM Hajla3| y rpanuiiama of 8,5 1o 10 W/m3K.

[TonHn naHenu cy HajImOroAHUJU 3a MPOCTOPHjE Y KOjUMa je 11eo moj ciolonaH, 0e3
Hamelnraja. HesameHsbUBH Cy y mpocTopHjamMa OKO IUIMBAYKOI 0a3eHa a BeoMma OJroBapajy
My3€jUMa, CTAaHWYKUM U CIMYHUM XOJIOBUMA M IpKBaMa. Y IOCIOBHHUM IPOCTOpHjaMa U
CTaHOBMMA, y KOJUMa MMa JI0CTa KPYIHOI HaMellTaja U Teluxa, y IPUHLHUITY je TOBOJbHUjE
1a)OHCKO Tpejarke O]l MOAHOTr, 300r TOra LITO HaMeITa] PeMEeTH 3paueme Ioja Ipema
3ugoBuMa W 1iadoHy. Paznor jexw y UYMIBEHHMIM IITO j€ W3BONEHE TMOJHOT Tpejama
jeaHocTaBHUje U jedTUHMje Of IUIAQOHCKOI, T€ Ce MHOIM HMHBECTUTOPU OAIY4yjy 3a
jedTHHU]y BapHUjaHTYy.

3.3 3uaHu nanean

3unHU MaHenu Hajuenthe ce KOPUCTE Kao 3aMeHa HEKOj APYroj BPCTH rpejama (Ha
IpUMep paaujaTOPCKOM TIpejaly) KajJa IMOCTOje HEKH pas3sio3n — OOMYHO HE TEXHUYKE
npupoze 300T KOjux ce Ta JApyra BpcTa rpejama He Moxe npuMeHuTd. OBY MaHenu Hajuyenthe
3ay3MMajy MambH JIe0 HEKOT 3uja (PerrMo MPO30PCKHU MaparieT), a HA TeMIepaTypa lbHUXOBe
NOBpIIMHE HMjE€ CTPOro JUMHUTHUpPaHA Kao ILITO je TO cly4ya] ca HNOJHUM U IUIa)OHCKUM
MaHeJINMa, OCUM aKo 3a TO He TIOCTOj€ HEKH JIPYTH Pa3lio3u M3BaH MUTama KOHpopa. YKpaTKo
BUXOBa NMPUMEHA HMje MPOCHCTEKIa M3 3axTeBa 3a moBehameM yZOOHOCTH, Beh M3 HEKHX
JIPYTUX pa3Jiora, ra je rIaBHU 3aXTEB Jia TOKPHjy TOIJIOTHE TyOUTKE TPOCTOPH]E.
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Cmuka 12. OmaBame TOINIOTE 3UIHOT TaHela

Ha cmumu 12. Jlata je ckuma jeqHOr 3WIHOT TaHela ca JujarpaMoMm 3a onapehuBame
KananuTera. JlujarpaM ce 0OJIHOCH Ha 3UIHH [TAHEN OJ1 IIEBU MpeuHuKa 1/2°, ako je croJbaliimba

Temneparypa -15°C, a yuyrpamma 20°C, ca kapakrepuctukama uonanuje d/A = 0,75m?K/W,
a 3uf je o omneke aeOspuHe 36Cm.
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4 HAYUH U3BOBEBA TIOJHOI I'PEJAIBA

Koz nmogHor rpejama ONImTH HaYUH Yrpajmbe MOJHOT Tpejama je YIUBamkeM 0ETOHOM
neBu (QGopMmupaHux y oOmuKy ceprieHTHHA./[eOsprHAa OETOHCKOI clloja Mopa Ja HM3HOCH
HajMame o 6 1o 8 cM. Mcmoa oBor ciioja je u3oalrja ako Huje IoTpeOHO 3arpeBaTH U 10Hkhe
npoctopuje. Paau 3amTuTe O Blare HEKaa je y Mpu3eMJby MOTpeOHA M OUTyMEHCKa
u3onanrja. O6mora noja Tpeda 1a U3APKU TeMIepaTypHe pasiuke.

Benuka akymynamyja TOIIIOTE y MajH PacrloH TeMIlepaType Moja 3aXTeBa HapOUUTY
NaXHY Y MOTJIely PeryIucama TeMIIepaType BoIe.

[ToGosbmarbe PaBHOMEPHOCTH 3arpeBama IIOCTHKE CE€ MamHM pPAaCTOjalbeM U
INpeyHuIMMa [eBU. Mpexa rpejaya HUKaga ce He KOMOMHYje ca HHUPKYIAlMOHUM TOKOM
Japyror cucrema. AKo je KomMOuHanMja morpeOHa OHJAa ce TO IMOCTHXKE pa3MEeHmHUBAYMMa
TOILJIOTE.

3aTBOpeHe BEHTHIIE MOAECUTH TaKo Ja Ce MOjeIUHH BOJOBH MOTY Pa3llBajaTH y LUIbY
perynucama Wid U3/Bajama I0jeIMHIX TOKOBA. Ba3ayirHe oxymike U 3aBapeHe CIOjeBe YBEK
CTaBUTHU M3HAJ NOJA.

beroncka komrysbuiia Mopa OMTH CTpydHO W3pahieHa y CKaay ca CTaHgapauMma u
yIyTcTBHMa Ipon3Bohaua. [ToBpimmHa Mopa OuTH paBHa, TaTKa, YUCTA M YBPCTA, KOUTYJHHIIA
KOMIIaKTHA, CyBa M 0e3 mykoTrHa. L[eBr y KojuMa je Torura Bojia Mopajy OUTH MoIoxeHe 6ap
35 MM ucnoa NOBPIIMHE KOLIYJbUIIE, YIpa/iba THX LIEBH je IpUKa3aHa Ha cauiu 13, na Ou ce
TOTUIOTA PAaBHOMEPHO pacropenwia. Y cioydajy Ja [IeBH HUCY Ha JIOBOJPHO] NyOWHH, Ha
JPBEHO] M0/IHOj 0071031 MoKe ohu J10 MojaBa mpolena wiu ¢yra.

HajBuma no3BosbeHa BiIaXXHOCT (Cirka 14) Ha KOjU ce Mmoyiake moHa 00Jora jecre: 3a
ueMeHTHHU 1,8%, 3a anxunpuanu 0,3%.
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Ha cnumu 14. Je mpukaszaH monpeyHu IpeceK HaurHa YrpaJiibe MOAHOT Tpejarba.

W30M13LUM|CKK MaTepujan
noa

. nenak

... n3pasHasajyhamaca

- eCTPUX C UeBMMa rpejarba
usonaymja
PVC donmja
noga

Cnuka 14. HauuH yrpaame IOJHOT Tpejama (MONpeyHH MpeceK)

3a MHpOBamE U CyIICHE OCTOHCKE KOIIYJBHUIIE MPOMHCAH je pok o1 21 nana (3a
aHXUApUIHE ecTpuxe 7 naHa). HakoH OBOT poka MOYHEbE CE Ca YKIbYUHBAKEM IPEjHOT
cHCTeMa I10 JI0JIe HaBEJICHOM TOCTYIKY, 0€3 BpEMEHCKOT MTPEeKHa:

1. 0aH oo, 25°C
2. 18H ..oooeennnnn. 30°C
3. 08H oo, 35°C
4. IAH ..vveen 40 °C
5. 08H .eeeeeeeane. 45 °C
6. 1aH .......uu....... 50°C
7. 0aH .....ccun....... 55°C
8.-20. maH .......... 55°C
21. maH ............... 50°C
22. MAH ..ooeeenn.. 45 °C
23. IaH ............... 40 °C
24. maH ............... 35°C
25. 1aH ............... 30 °C
26. 1aH ............... 25°C
27. 0@H ..ooevneennne Mepem-e mporienTa Biare ce Bpiiu mo CM metoau.

CM wmertona - Hajmoy3/laHMja je TEPeHCKa METOAa MEpema BIaKHOCTU Ipal)eBUHCKHX
Mmatepujaiia. MepHU pe3ynTaT He3aBHUCTaH je O] BpCTe MaTepHjaa.

CM je ¢uzukamHo - XeMHjCKa METO/1a Mepera BIAKHOCTH MaTepHjasia TayHa je 10 0.05%.
CM metona Mjepera pornrcaHa je CBUM rpal)eBHHCKUM CTaHIapANMa y CBHjETY.

VY TpeHyTKy Kaja cajapikaj Biare y KOUIYJbUIIM OJroBapa yCJIOBHMMa 3a IMOCTaBJbambe
MOTHUX 00JI0Ta OJ APBETa, MOXKE C€ MOUYETH Ca ToJarameM. Y CYMpPOTHOM, HacTaBJba Ce C
cymeweM Ha 40 °C, cBe JOK ce HE JOCTUTHY JKEJb€HHM J03BOJBEHM NapameTpu. Y TOKY
CyIlIekha HEOITXOTHO j€ TTPOCTOp BeTputH (03 mpomaje).

IIpe mocraBibama MoJHE 00JIOTe TeMIieparypa ce MOCTEeNEeHO cMamyje, 2-3 JaHa Ipe
MoYeTKa Tojlaramka CHCTEM C€ YracH, OJIHOCHO y TIPOCTOPHjU C€ OAp)KaBa TeMIlepaTypa Ol
18°C. Tpu naHa HaKOH MOCTaBJbama MOJHE 00JIOTEe, MOJIHO TPEjarke Ce TIOHOBO YKJbYUyje H
TEMIIepaTypa ce MOCTENEeHO TOAMKE JI0 KEeJHEHOT HIBOA.

TemmnepaTypa MNOBpIIMHE €CTpUXa Ha KOJU je TOJOXKEHAa MOoJHa objora He cMe
npenazuty 25 °C. OntumaiHa BIaXHOCT Ba3ayxa je oa 50 mo 60%.

Jujarpam Mepema MpolLeHTa BiIare je Nprukas3aH Ha ciaunu 15.
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Cnuka 15.[lujarpam mpoMeHe TeMnepaType TOKOM yXOJaBama CUCTeMa

Ha cimkama 16. u 17. mmamo niprka3aHa JiBa IpuMepa yrpaame Kajaa cy pa3induTe
nojjore y nuTamy. Ha cioumm 16. je mprka3zaHn HauuH yrpaamke Kaja je Ha TOBPUIMHH KOjy
ra3uMo MapKeT WIX JaMHHAT. A Ha CHIM 17. iMamMo MpUKa3aH HAYWH YTrPpaIikbe Kajaa je Ha
MOBPIIUHU KOjy Ta3UMO MTOCTABJbEH KEPAMUYKHU MIIM KAMEHU TO/I.

Crnuka 16. HaunH yrpaame Kaja je mapkeT Ha MOBPIIUH
A) Jlamunat/Ilapker

B) Uudpa nanenuu rpejau
C) llemeHTHa KOMITYJHUIIA
D) Uzonanuja

E) Beron

F) OcuoBHU 3171
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Cnuka 17. Hauun yrpaame kaja je KepaMuyKa MojJ10ra Ha OBPIIUHI

A) KepamMuuky nim KaMeHH 10J
b) I'unicana mioua

1) Uudpa nanemHurpejay

1) TomtoTHa M30ammja

E) beron

@) OcHOBHU 31/
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VYuupep3uter y Kparyjepiy ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

4.1 IleBM U 1IEBOBOIH

[TpumkoM n360pa 1EBH 3a MOJIHO I'PEjarkbe MOpa CE 33aJ0BOJBUTH YCJIOB Jla OHE Tpeda
na 6yny tpajue. He cMe ce n03BonuTH 1a yOeToHMpaHa 11eB, YaK U Mocje HU3a FoJuHa, ycle
omrtehema mpoiypu. LllTeTe Koje TaKBUM CIy4ajeBUMa MOT'Y 1a HACTaHY Cy BEJIMKE a FbUXOBO
OTKJIalame je KOMJIMKOBAHO U ckymo. [lanenu uspaleHu oa 4eTMUHUX LEBU, Y KOJIHKO CYy
U3BONEHHN KOPEKTHO IO MPOIeypH MOory a Oyay AyroBedHu. buTHo je na G6eToH ca croJbHe
CTpaHe JoOpo HajerHe Ha IeB Kako ce He Ou (opMupalie myrybUHE y3 CIIOJbHU 3u] 1ieBu. Ha
MeCTHMa TAaKBUX HIYIJbHHA BPEMEHOM J10JIa3U 10 KOPO3Hje Ha CIOJbHO] CTPAHH IIEBH, ILITO Y
KpajlheM CiIydajy JIOBOAM JI0 M0jaBe MpoiyprBama. Koposuja ca yHyTpalime cTpaHe 1EBH €
UCKJbY4YCHA, YKOJIIUKO CY IIEBH UCIY-EHE BOJIOM.

TemneparypHa auiaranuja 4eIUYHUX [ICBH j€ y T00p0j MEpH Cpa3MepHa JAWIaTaiuju
O6erona. Mehyrum 300r paziuyure TOIUIOTE MPOBOJIJBMBOCTH 4YelIMKa W OETOHAa Mopa ce
BOJUTHU padyyHa Jia IpOMEHe TeMIlepaType rpejHe Boje He Oyay Harljie — IITO YOCTaIOM BaXH
3a CBe MaHele ca YOCTOHHMpaHMM IieBMMa, 0e3 003upa Ha Marepujan 1eBu. I[loceOHO ce
3axTeBa Jia MPBO 3arpeBame HOBOYrpal)eHor naxnesna Oyie NOCTYIHO.

I'pejHe 3MHje 0J YETMYHUX LIEBU CYy TOBOJHHO KPYTE, TAKO J1a HE IMOCTOjH OMACHOCT J1a
y TOKYy MOHTaxke Jiohe 10 u3mMeHe KoHuUrypaiuje, mro ca 0akapHUM U MIIACTUYHUM I[eBUMA
HUje ciydaj. OBa 0COOMHA YEIMYHUX II€BH YMHU UX BPJIO OTOJHHUM 32 U3paay MradOHCKUX
naHena.

YennuHe nieBu HUje Moryhe caBujaTH Ha caMOM TpaawiMiITy. M3 TOr pasiora neBHe
3MHj€ Ce Ha TPaJWIMILITy MpaBe Of MpaBuX LeBH U (abpuuku u3pal)eHuX LEBHUX JTyKOBa
onpehenor panujyca. To 3axTeBa Benmuku Opoj 3aBapHBama jep ce HE CME JTO3BOJIMTH JIa CE
yclie]] JIONIET 3aBapuBamba CBETIM MPECEK IIEBU OCETHO CMamU. 300T TOra je 1eHa MOHTaXe
naHeja O]l YelIW4YHE IEBH PENaTHMBHO BHCOKA W Tpaje IyXe, JyKe Hero ca OakapHUM M
IUIACTUYHUM IIeBUMA.

Bakaphe 1eBH cy CKyIbe 0/ YSIIMYHHX, a TIPAKTUYIHO HHUCY MOI0KHE KOPO3HjH T1a ce
OOMYHO TNpHUMEY]y Ha JIYKCY3HHJUM 3JlakbMMa, TJe Ce TPaXH HeorpaHuueHa TpPajHOCT.
bakapue neBu ce mory Oe3 Temkoha caBMjaTM Ha caMOM TIpaJWIMILTY IpeMa MOTpedu u
jeaHoCcTaBHUM anaToM. bakapHe 11eBU ce MOTY UCIOPYYHUTH HaMOTaHE Ha KaJeMOBE TyXHHE
ox 50 u BHUIlle MeTapa, Tako Ja je Opoj HacTaBJbama LIEBH Y J€THOj TPEJHO] 3MHJU BPJIO MaJH.
OcuM Tora OakapHe IIEBU CE€ HACTaBJbajy JEMJbEHEM, a 3a Ty ONepalyjy MOCTOje MPUTOJHH
JEMHOCTaBHU ayaTH, Ka0 W TOJYNPUIIPEMJbEH MaTepHjall 3a JEeMJbEHE, Tako Ja Taj M0Ccao
MoOXe J1a 00aBU M paJIHUK Cca MakbUM KBaJH(HKaIMjaMa O]l OHUX KOjU Cy MOTpeOHE jeTHOM
3aBapuBauy. CBe TO YMHHU Ja C€ Ha MOHTa)XH MOXKE HAJOKHAJUTH OHO IITO C€ M3TyOMJIO Ha
CKYIIJbEM MaTepujaiy.

Kaxko je TemneparypHo uzayxeme 0akapHUX II€BU TOJI HICTUM yCJIOBHMa OKo 1,2 myta
Behe o7 YenMUYHUX, MOpa ce 0 TOME BOAMTHU padyHa jollI IPH MPOjeKTOBamY, OAHOCHO Tpebda
n30eraBaTu BENUKE Iy>KMHE NPaBUX II€BU Yy MaHENHO] 3MHUjU. Mopajy ce Nnpu MOHTaXHU
naHeja Be3UBaTH 3a HEKY POILIETKY, Kako je mpuka3zaHo Ha ciuii 18. [lomTo oBu Matepujanu
UMajy OCOOMHY J1a UM C€ TIOCJIe HEKOT BPEMEHa NEeIMMHUYHO MEHa CTPYKTypa MOJIEKyJa,
ocTaje Jla ce BUAM Ja U T€ MPOMEHE MMajy HEKOI' yTHIaja Ha U3JPKJBUBOCT U TPajHOCT
naHesna u3pal)eHux o THX IeBHU. 3a cal ce OJ] MOJUETICHCKUX OJHOCHO TOJHITPOIMIICHCKUX
LIEBH paJie CaMo MOHU TaHEeH.

IleBu ce y jemHOM MaHeNy MOTY Yy MPHHIMWIY cjaraTH Ha JIBa Ha4WHA: Yy BUIY
CEepIIeHTHHA, cMKa 18. a win y BUIy myxa ciuka 18 b.
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3 b

Cnuka 18. a) ciarame 1IeBH y BUy CEpIICHTHHA, D) crarame 11eBu y BUAY MMyxXa

C 003upoM J1a Temreparypa rpejHe BoJe MPH NPOTHIAkY KPO3 TPEjHY 3MH]jY Omana,
aKo je TaHeJ CllaraH y BUJY CEpIICHTHHA, NojaBuhe ce M3BECHA pa3liiKa y TeMIlepaTypu
IpejHE MOBPIIMHE Ha JETHOM H JIPYroM Kpajy mnanena. OBa pa3iiika ce MOXKE UCKOPUCTHTH Y3

J0JlaTHA KOHCTPYKTHBHA peliena (MIpUKa3aHo je Ha ciuiu 19) na ce mojaya rpejame peumo
y3 CHOKJbALIHY 31 UITU TIPO30pP.

PITTITITII I 777777777777 Yo sl TITTFTIIITTIITTI7777 77777,
a) b) 0

Crnuxka 19. Heke BapujaHTe crarama II€BH y BUJY CEpIICHTHHA

VYKOIIMKO Cy IIEBH CIOKEHE y BUY ITy’Ka, HEMa OCETHE pa3jIKe y TEMIIEpaTypH rpejHe
MOBpIIMHE Ha jeIHOM M JPYroM Kpajy MaHenda jep Cy yBEK je[Ha Mopei Apyre, XJaaHWuja U
TOTUIM]a TIEB TIa je TeMIiepaTypa IMOBPIIMHE MaHela Mamke BUIIE yjeqHaueHa. Mehyrum u ca
OBAaKBHUM I1aKOBakheM MOJKE ce 00e30eUTH /1a maHes ofiaje JOKaIHO (peruMo MOope] Mpo3opa)
Behy KOJMMUYMHY TOIUIOTE, TIPUKa3aHo je Ha ciunu 20.

Cnuka 20. Cnarame 11€BY y BUIYy ITy’Ka
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[ToBe3uBame maHea ca pa3BOAHOM U MOBPATHOM IIEBHOM MPEXKOM MOpa Ja 3aI0BOJBH
notpede ypenHor onsohema Ba3ayxa HU3 Boje. AKO je y HNHUTalmy MOAHM WM IUIA(OHCKU
maHes, IIeBHA 3MHja Tpeba na Oyne Hu3BeACHAa IUPEKTHO Y XOPHU3OHJATHO] pPaBHHU, a
NPUKJBYYLM MOpajy Aa oMoryhe kperame Ba3gyxa IpeMa HAjBUIIO] TAYKU TMPHKIbYYHE
mpexe. Ha cimmm 21. mpukaszaHo je meMaTcKky MOBe3UBame IIa(OHCKOTr IMaHela Ha MPExKy.
VYKOJIMKO ce pagy O MaHely Ha HajBHILNO] €TaXXH, MOBPATHU NMPHUKIbYYaK CE MOpa HM3BECTH
AHAJIOTHO MPUKAa3aHO, C THM IITO Ce HA HAjBUILO] TAUKU HAJA3H CYJ 33 NPUKYIIJbabe Ba3IyXa.
[Ipuksbydak Ha JOBOJIHY ILIEB, 3aj€qHO Ca PETYJAIMOHUM BEHTHJIOM, OOMYHO j€ CMEIITEeH Y
noceOHOM opMapuhy MOCTaBJbEHOM Ha TIOTOTHOM MECTY Y 3H1y.
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, 'y sa venlilom v ormaricu
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Y

S 4 &

Cnuxka 21. [llema noBe3uBama MaagOHCKOT MaHeNa Ha LIEBHY MPEXY

[ToBe3uBame MOJAHUX MaHeIa ca MPEXOM j€ Mambe KPUTHYHO, MOLITO C€ MPUKIbYULH U
Ha JIOBOJHY W Ha OJIBOJIHY IIEB 10 MPABUIY Hala3e BUCUHCKU U3HAJ TpejHe 3Muje. OOUYHO ce
o0a MpUKJbyYKa CMEIITa]y y 3ajeJHUYKH OpMapuh CMEIITEH Ha MOrOJHOM MECTy y 3uay. Y
NPaKCH YeCTO Ce Y jeJlaH opMapuh CMEITajy MPUKJbYUIH 32 BHUIIE CYCEIHUX I'PEJHUX 3MUja,
BE3aHUX Ha 3aj€JIHUYKH Pa3/ieJbHUK, OJHOCHO cabupHuk. Ha cnumu 22. mpukasaH je jeaaH
KOMIUIET pa3BOJHMKA U CaOMpHHUKA 3a BHILE CyCEHUX I'PEJHUX 3MHUja O] TUIACTUYHUX IEBU.
dotorpaduja je HampaBJbeHa y BE3M MOHTaXe INpe OeToOHHpama IIEBU U Ipe Yrpaame
opmapwuha.
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Crnmka 22. Be3uBame MoIHUX MaHesa ca CAOUPHUKOM U Pa3/ICITHUKOM

Ha ciommm 23. mpukasaHu Cy MCTH pa3felHHK U CAOMPHUK y KpymHHjeM IuiaHy. Ha
pa3iedHUKY (Ha CIUIM FOPHH €IEMEHT) Ce Halas3M M0 jeJlaH PeryjIalliOHM BEHTHJ 3a CBaKy
3MH]y, TJIABHU PETYIAllMOHM BEHTWJI W ayTOMAaTCKH BEHTWJI 3a HUCIyIITame Ba3myxa. Ha
caOupHUKY (JOWU eNIEMEHT) Cce 3a CBaKy 3MMjy Hajla3u IO jelaH PEerylaluoHH HaBHjaK U
Takole M ayTOMaTCKu BEHTWII 3a UCIYINTame Bazayxa. Ty cy Takohe U cllaBHHA 32 MyHECHE U
paXxmbenhe, TS PMOMETPH, a Tpebaso Ou ja Ha NPUKJbYUKY CBake rpejHe 3Muje Oyae U mepad
IPOTOKa, KOju 61 oMoryhno npaBmIIHY pacro/ielly TpejHe BOJIe Ha CBE MaHele.

BT
iy ™

Crnuxa 23. CabUpHHK U pa3/IeHUK 32 TIOTHE MaHese
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AKO ce y jeaHoj 3rpaju Tope] MaHeTHOT Tpejaka Halla3u U PaJujaTOPCKO WM HEKO
JPYyTro Tpejame, pa3BOJHE MPEXKE JEHOT U IPYTOr rpejarba Mopajy Ha aJeKBaTaH HAYWH OUTH
pasznBojene. Ha cimkama 24. u 25. natu cy npumepu Mel)yCOOHOT MOBe3MBama MaHEIHOT U
paamjatopckor rpejama. Y oba mpumepa (1) u pamujatopcko (2) rpejame cHabaeBajy ce
TOIUIOTOM M3 MCTOT U3Bopa (3), KOju MOKe OUTH KOTA0 WJIM MOJICTAHMIIA TAJbHHCKOT TPEjamba.
[Monpasymena ce aa Taj U3BOp MMa peryiucany Temreparypy Ha 6asu cucrema 90/70 °C.

====| Ekspanziona

= ST posuda
2
ol
——.
3
- -

Crnuka 24. Besa panujaTopcKor U MOJHOT Tpejama

Ha mpumepy ca cnuke 24. Mpexe MOJHOT M PaIUjaTOPCKOT Tpejamba MMajy OJBOjCHE
nymre (4 ) u (5), ¢ TUM IITO Ce 3a PaIujaTOPCKy MPEXY KOPUCTH HEMOCPEIHO TPejHA BOJIA U3
TOIUIOTHOT U3BOPA, JOK CE 3a MaHEIHO Tpejamke rpejHa BoAa 100Mja MEIIameM Y TPOKPAKOM
BeHTHNy (6) BoJe M3 TOIUIOTHOT H3BOpa M IMOBpaTHe Bojae M3 mnaHenHor. IlorpeGHy
TEMIEPATypy BOAE KOHTPOJIMIIE TeMIEepaTypcku ceH3op (7) Koju yrpaBjba MOTOPHUM
TPOKPAKUM BEHTHIIOM (6).

Ekspanziona Ekspanziona |}is—=—=
posuda ' posuda e

PRI

—— —

Crnuka 25. Be3a paaujaTopcKor 1 MaHeTHOT Tpejama ca pa3MemhUBauYeM TOTUIOTE
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Ha nmpumepy ca ciuke 25. Mpexke paaujaTOpPCKOT W IMMAHEITHOT Ipejamba MOTIYHO CYy
paszaBojeHe. lupkynamnuona mymmna (5) mokpehe rpejHy BOAY M3 TOIUIOTHOT HM3BOpa KpoO3
paanjaToOpcKy MpPEXy U Kpo3 MpUMapHH Je0 pa3MmemHBauda Toriore (8). Mpexka maHemHor
rpejama a00Wja TpejHy BOJAY M3 CEKyHIApPHOT Jiela pa3MemuBada TOIUIOTE Y3 yuerihe
noceOHe nupkynanuone nymre (4). Temnepatypcku cenzop (7) KOHTpOJUIIE TeMIepaTypy
rpejHe BOJE M YIpaBjba MPOJA3HUM MOTOPHHUM BEHTWIOM (6) Ha MPUMapHOM Kpyry
pa3memHBayva.

[IpBu mpumep je (ciuka 24.) je jeAHOCTaBHUJU U jeTUHHjH, MEhyTHUM y OBaKBOM
pelemhy MOCTOjH OMACHOCT Jia YCJIel] €BeHTYaTHOT KBapa Ha CHCTEMY peryJaluje y IaHene
HerpeaBul)eHO JocTe rpejHa BoJa HEI03BOJHEHO BHCOKE TeMIleparype, IITO O MOIJIo Ja
M3a30B€ HEOUYCKWBAHA Hampe3ama y OCTOHCKOM Jeny maHena, na u omrehema. Ca npyrum
IPUMEPOM TO MPAKTHYHO HE MOJKE J1a CE JOTOH.

Ha cmumu 26. je mpukasaH Ha4YWH [OBE3WBarba IMMAHEIHOT Tpejarba, JIEBO, M H3TJe]
caOupHHKA U pa3JIeIHUKA

Redukovana mreda ispod Redukovan prored cevi daje a0 Opeioni senzori kontrolizu
plocica obezbeduje dobry vise topline - odli¢no 2a  spoljaénju i odgovarajuée
distribuciju toplote. , kupatilo " regulisu unutrasnju

- temperatury

Kontrolna jedinica
obezbeduje precizno
i nezavisno
lUze petlje blize zidov upravljanje -
prozorima kompenauju 20NU po zonu

gubitke

Podovi postaju topli i bez
ikakveg zauzeca daju vise

Sobni termostati regulisu
Zivotnog prostora

Isobnu temperatury

Crnuka 26. HaunH nmoBe3uBama MaHEeTHOT rpejama (JeBO) U U3TIIe ] CAOMpHHKA U Pa3/IeTHUKA
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S MIPEJHOCTHU U MAHE ITAHEJIHOI I'PEJAIBA

VY morneny yciioBa YroJHOCTH KOJ MAHEIHOT Ipejara 0J1aBame TOIIOTE 3pa4eHhEeM O
CTpaHe NMPHUCYTHHX 0coba je Mame, Kako 300r 3pauema caMor IaHena, Tako W 30or Behe
IpOCeYHEe TeMIepaTrype OKOJHHUX IMOBpIIMHA. 300r Tora je mMoryhe CHU3WUTH TeMIIEepaTypy
Ba3Jyxa y MPOCTOPHjH, OJHOCHO NoBehaTu ogaBame TOIUIOTE O] JbyIu KOoHBeKuujom. Hinka
TeMIlepaTypa Ba3JlyXa y MPOCTOPUjU CMATpa c€ MOBOJFHHjOM y XUTHjEHCKOM IOrJeny, a y
CBaKOM CJIy4ajy I'yOHIIM TOIUIOTE Cy HEUITO MarbH, I1a MO)KEMO TOBOPHUTH O U3BECHO] YIITEAN
eHepruje.

3axBasbyjyhu HUCKMM TeMmIepaTypaMa IpejHHX MOBPIIUHA, HA FbUMa HeMa HHTCH3UBHE
KOHBEKIIMje, Ila HeMa HM MHTEH3MBHHUjET TOKpeTamba HU KPY)Keha MpallnHe [0 IPOCTOPHjH.
To 3Haum ga je oBa BpCTa Tpejarba y XHUTHjEHCKOM IIOTJIely BeoMa IMOBOJbHA: BaszAyX 3a
JIMCAbe j€ YUCTHjH, OJIp)KaBamke YicTohe je JTaKie.

Kako manenHo rpejame pagu ca peNaTUBHO HHUCKUM TemIeparypama, TO je Hu
TeMIIepaTypa IpejHe BOJE HIXKa HEro KOJ IPYTUX BpcTa rpejama u Hajuemrhe nzHocu oko 40-
50°C. To mpyxa moryhHocT kopuiihema alTepHATHBHHX HM3BOpa €HEpPruje, Kao MTO Cy
TOIUIOTHE ITyMII€, COJIAPHA, 11a ¥ Te0TepMallHa EHEepruja.

[IpocTropuje TpejaHe MaHETHHM TpejabeM HEeMajy BHIHA TIpejHa Teia, INTO MpyKa
3HATHY ci10001y ypehema eHTepujepa: rpejHa Tena He 3ay3uMajy MpOoCTOp, APYIHMM pedrMa
»He cMeTajy*. OcuM Tora ako Cy MaHenH pacropeljeHu mo 1enom rmiadoHy, OJHOCHO MOy,
Moryhe je y 3rpajzama KaHIENApHjCKOT WIM CIMYHOT THUIA, YKOJIHMKO C€ yKaxe MoTpeoda,
NOMEpAaTH 3UAHE Tperpae, 6e3 morpede na ce HHTEPBEHUIIIE Ha HHCTANIAIN]H IPejarba.

Kpo3 neBu yrpahene y magone, momose, ma u 3uJI0BE MOXKE C€ y JIETHEM MEPUOTY
NPOMYCTHTH pacxiyiajeHa BoJa u TuMe oMoryhutu u nerme xnaheme npocropuje. PazymisuBo
Jla ce y TaKBHM CllydajeBUMa Mopa Ia3uTH Jia TeMIlepaTypa MOBpLIMHE IuiadoHa, mojaa Win
3WJIa HUAT/IE HE CUl)e MCIIO/ TauKe POCe 3a yCIOBE KOjH BIa/1ajy Y IPOCTOPHjH.

I'maBHa 3aMepka Koja ce MOXe JaTh MaHEIHOM Ipejamy je J0CcTa BeJMKa TOIUIOTHA
WHEpIMja, Koja cMmamyje MOryhHocT perynucama. [IpenusHuje pedyeHo, ca MaHeTHUM
rpejambeM Huje Moryhe ajekBaTHO NMPATUTU NPOMEHE CIOJbAIHUX U YHYTPAllHbHUX YCIOBa
YKOJIUKO Cy T€ IPOMEHE OpiKe.

VY HenmocraTaTKke MaHENHOr Ipejamba yOpajaMoO M YHMI-EHMILY J1a C€ OBa HHCTajaluja
MOpa YeCTO W3BOJUTH CHHXPOHHM30BaHO ca Tpal)eBUHCKUM paJoBUMa, MTO y HEKUM
cllyyajeBUMa MOXKe Jla MOCKYIu u3Boheme. MHaue cy TpolKkoBU U3Bohema MaHeIHOT Tpejamba
BUIIIM HETO 3a Jpyre MHCTAJIanuje (PEMMO painjaTOPCKOT) rpejama. Heke HOBe TexHOIOTH]e,
Kao IITO je MPUMEHa MOJIMETHICHCKUX U MOJUIPONUICHCKUX LIEBU Y MOJIHOM T'pejamy, BOJe
Ka CMamelhy YKYIMHUX TPOIIKOBA H3Bohema. Takohe mobpum yckinahuBameM MAITUHCKHX H
apXUTEKTOHCKO rpal)eBUHCKUX MpojeKkaTa Mory ce moctohu 3HaTHa MojePTHHEHA.
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6 IPUMEHA

IlIto ce TMue mpuMeHe, MOHA Irpejarmba UMajy BpJIO HMIMPOKY MPUMEHY, alu Hajyemihe
ce yrpahyjy y mpocTtopujama ca BEITUKHM IOBPIIMHAMA, HAJIIOTOJHHUJH Cy 3a MPOCTOPHjE Y
KojuMa je 1eo moj cioOonaH, Oe3 HamemTaja. HesameHJbUBH Cy y HpoCTOpHjaMa OKO
IUIMBa4YKor 0Oa3eHa, a BeOMa OJroBapajy My3€juMa, CTAaHMYKMM U CIMYHAM XOJIOBUMA WU
IpkBama, xanama (ciauka 27.). Y TOCIOBHHM MPOCTOpHjaMa W CTaHOBHMMA, Y KOjUMa HMMa
JI0CTa KPYMHOI HaMeIlTaja M TeNuxa, y MPHUHLHUIY je MOBOJbHHUje MIAdOHCKO Tpejame Ol
MOJIHOT, 300T TOra IITO HAMEIITa] PEMETH 3padyeHe Mo1a mpeMa 3uoBuma u miadony. Paznor
JeKU Yy YMICHUIM INTO je U3BOheme MOJHOI Tpejara jeAHOCTaBHUjE U jeTHHHUjE O
11a)OHCKOT, T€ C€ MHOTH MHBECTUTOPH OJUTY4Y]y 3a je(pTHUHH]Y BapHjaHTy.

Cnuka 27. Ilpumepu npocTopuja y KojuMa ce yrpaljyje moaHo rpejame: a) basen, b) Mysej,
c) lpksa, d) Xama

28



VYuupep3uter y Kparyjepiy ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

7/ ITPOPAYYH

7.1 Ilopamu 3a npopavyyH

['yOumm ToruioTe padyHajy ce Kao W 3a CHUCTEME TIpejama ca CIO0O0IHHM
panujaTopopuMa.

VYHyTpamma Temnepearypa 3a cramOeHe npocropuje ysuma ce aa je 20°C. M3BecHa
OJICTYIIalha CE€ MOTY IIOjaBHTH CaMO KOJ HajBUIIET ClpaTa y KOMe ce, aKo je Iu1adoHCKO
rpejame, He padyHa TYOUTaK TOIIOTE KPo3 MOBpIIHHE MIadoHa y KOjuMa Cy rpejad, ma je
NoTPeOHO JOBECTH Mamke TOIUIOTE HEro KOJ paaujaTopa. AHAJOTHO je 3a TOBPIIMHE IMoja
HajHIKET CIpaTa KOoJl IIOIHOT Ipejama.

W3 oBora u3iasu, ako ce 3arpeBarme BPIIH MPEKO IeJor Tuiad)0OHa OJHOCHO ToJ1a, OHJIa
Cy TOIUIOTHU T'yOHMIIM jeIHAKW Ha CBHM cIIpaToBuMa. J[omaTak ryounyMa TOIIoTe ¢e BPIIU Y
cilydajy Kaja ce miadoH WM IMMOJ 3arpeBajy WM C€ rpejayd He MPOCTOPY MPEKO IEeTUX
BUXOBUX MoBpinuHa. OBH J0/alM ce padyyHajy Kao IyOWIM TOIUIOTE KPO3 OBE HE3arpeBaHe
MOBPIIIKHE .

OTtnop nposasza TorioTe u3mMel)y paBHe EBU B TOpmET (XJIAIHH]ET) IPOCTOPa U3HOCH:

1 I —0

—

1 * 1 (7.1.1)
W3 vera ce Hanma3u noTpedaH KOCPUIMjEHT JSIIMMUYHOT TIPoJia3a TOIIOTe u3Melhy
paBHE LIEBU M TOPHET MPOCTOPaA Kajia ce u3adepe (1 ¥ OJIPeIH Xi.
VY nasbeM pauyHy y3uma ce y 003up omino paznuka (t— t;) 6o x’; (koepumjeHt
JICTTUMHYHOT TpoJjia3a TOILIOTE).

7.2 IloTpeOHa rpejHa MoOBpUIMHA NMOAA WK MadoHa (A)

OBe rpejHe MOBPIIMHE MPEACTaBIbajy pa3UKy O] YKYITHUX IMOBPIIMHA U I€JI0Ba
MOBPIIIMHA KOj€ CE HE 3arpeBajy.
3a noTpebHy KonuuuHy ToroTe Qp crenuduyHa KOJTHYUHA TOMI0TE U3HOCH:

q= Qh/A [W/mZ (7.2.1)

AkO ce ca OBOM KOJMYMHOM TOIJIOTE HE TOCTUTHY TPETIIOCTABJbEHE BPEIHOCTH
TEMIEpaType OHJa Ce Mema WIM H30Jallija CHOJbHHUX 3HA0Ba WM c€ JA0Aajy Apyre
JOTTYHCKE I'PEjJHE MOBPILIUHE.

OBo ce aHanmu3uWpa joml Mpe HU3pajae MpOjeKTa MAHENHOT TIpejamha M Ha OCHOBY
pesynrara ce Oupa CUCTeM rpejama. Takohe je 100po MpUMEHUTH KOMOMHOBAHO Tpejamke ca
pa3BOjeHHM TOKOBUMA PaJH €JIaCTUYHUjE peryalmje.

JedTuHUjK HAYWH je 1a ce Y KpUTHYHA MECTa CTaBe IOMYHCKH PafjaTOpH, CaMO OBO
KBapH OIIITY €CTETUKY CPEIUHE.

7.3 YIyTCTBO 32 MPOPA4YyH MAHEJIHOT IPejamba
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CrenuduyuHO 0/1aBamkbe TOIJIOTE MAaHEIHUX I'PEJHUX TMOBPIINHA 3aBUCH O] BUILE
YUEEHHUIIA, OJ1 KOjuX Tpeba HaBecTH ciienehe:

tr = cpenma Temmneparypa dayuaa (Boga) [°Cl,
D = cnoJsbHU NpeyHHK LeBu [Mm],
lo = cpenme pacrojame 1iesu [cm],
b = oxcrojame ropme cTpane 1ieBH 01 TOpH-E (MOAHE) MOBpIIKHE [CM],
C = OJICTOjarbe J0HE CTPaHE IIEBU OJ MOBPIIUHE TaBaHHIIE [CM],
Ay, = 1/3(b/A) — cpenma nponyctibrBoCT MiadoHcKe mwiode u3Hag nesn [W/m?K],
o = koeduuujent npenasa romwiore [W/m?K],
K1 = Koeduumjent npenasa torwtore tena 1 [W/m?K],
K, = Koeduuujenr npenasa tomiore teaa 2 [W/m2K],
3a ynuBeHe 11eBU y OETOHCKO] TUI0YH Baxkuiie Ou cieache penamwje:
1. Kaga je Temneparypa y mpocropujama ca o0e cTpaHe Mojje/iHaKa:

Cpenma Temneparypa taBanuiie tp [°CJ.

X
te, =ty + ~ (tg — I[3)
%o (7.3.1)
Cremmduano oxasame Torore  [W/m?K].
g = %' 1) (*:F - 52) (7.3.2)
Cpenma Temneparypa usmely nesu t; [°CJ.
L =1y T7 (c‘i-‘ - ":2) (7.3.3)

Cpenma Temnepatypa nozua tog [°Cl.

Xy
IPD — r]_ + - (IF I El)
o (7.3.4)

2. Kana remrieparypa y mpoctoprjama ca o0e CTpaHe HHje IMOIjeTHaKa:

ton = Ly + 2 [0 (te — £5) — Ky (1 — 1) (£ — ;)]
&2 (7.3.5)

g = wom (tg — £3) — Ky (I — ) (£, — 1;) (7.3.6)

h=1t+n(ts— 1)) — Ky ({—m) (@t —1¢,) (7.3.7)

lpp = ) + L [n(te — 1) + Ko(l — ) (2,—1,)]
%1 (7.3.8)
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Y ropsuM U3pazuma je:

t; = Temmeparypa Ba3ayxa usHaj noja [°Cl,

t, = temmeparypa Ba3ayxa ucnoj taBanuie [°CJ,

A = Koe(HLUHjeHT IPOBOBHBOCTH MaTepujana [W/m2K],

a = OJICTOjarbe TOpPIE CTPaHEe IICBH JI0 IOHE MOBPIIKHE IIoue [M],
b = oxcrojame ropme cTpaHe IEBH 01 TOPH-E MOBPIIKHE M104e [M],
C = OJICTOjarbe J0HE CTPAHE IIEBHU JI0 J0HhE MOBPIIUHE T1o4ye [M],
D = cnosbHU npeyHHK LeBH [M],

lo = pacrojame 1ieBu [m],

K = menmuMmdHE KoeduImjenT npenasa Torore [W/m?K].

N = epukacHocT

TakKo je:

Y2 = | c
_+—-
) Ay
1+ 2u
K 3
.
Cosm'l
me= |/ _mtr _o4s V_Jr_e
[nzfz)lbD Ay D

Ap = Koe(HIHjeHT mpoasa 3a Matepujan usmely nesn [W/m?K].

“
Ky=--—"""
Xy _E_ Ko
Yo
Kg — )
CO% T %

(7.3.9)

(7.3.10)

(7.3.11)

(7.3.12)

(7.3.13)

(7.3.14)

Yuuwnan 0,45 y uzpasy 3a m (8.3.12) Baxxu 3a 0OuvHe 1eBHE rpejade. AKO Cy rpejadn

ca Jjamenama oHja TpeOa y3eTH Jia je oBaj yMHuial = 1.
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3a crienuUYHO 0/1aBam-€ TOILIOTE (| MPU PA3IUYUTHM TEMIIepaTypaMa TaBaHUIIE,
OJTHOCHO T10]1a, MOTY C€ y3€TH cienehe BpeqHOCTH:

3a aoHCKO Tpejame: 3a moJIHO Tpejame:

Cpenma Temieparypa e [W/M?K] Cpenma TemiepaTypa
madona tp [°C] noza tpp [°C] gep [W/M?K]
35 120 25 60
40 160 30 200
45 200

(zo Kcal
s0 Tt00 150 20]0 2;5_0 meh

1

Srednja temperatura plafona tpL'C
£
T
|
L
v

/
11/

W
S

5 10 15 20 25 30cm
Srednje rastojanje (s

Crnuka 28. Cpenma TeMiieparypa MmaHesaa Ko IIagOHCKOT U TOJHOT Tpejama y 3aBUCHOCTH

O]l TIpEUYHUKA U pacTojama IEBH 3a Cpelmy Temmeparypy Bojae onx 50°, Temmeparypy
npoctopuje o1 20° U cpembe 0JCTOjake UBUIIE IIEBU C = 3CM

Ha cioumu 28. rpadguuku Cy mpeacTaB/beHH CPeIbe 0/1aBambe TOILIOTE (p U Cpeimha
Temneparypa miadona tp 3a cpeame oAcTojame C = 3CM. 3a cBako MoBehame U CMabeHe
OBOT pacTojama oJ 1cm Ttpeba moBehaTt 0JTHOCHO CMamBUTH TeMIlepaTypy 1iadona 3a 1°.

[Ipu mpopauyHy TpejHE MOBpIIMHE 3a TIaQOHCKO M MOJHO Tpejame y3uMma ce Ja je

cnenurUyYHa KOJTMYHHA TOILIOTE KOja Ce 0j/1aje OJ1 rpejada mpeMa ropmwoj cTpaHu - moay — 1/3
0J1 yKYyITHE 0JlaBaHe TOIJIOTe Tpejaya. Tako je oHaa:

deo=1/3 ¢ (7.3.15)
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8 IIEHA

OBze ce cBakako pajy 0 HajeKOHOMHYHH]EM BHIy Tpejarba ¢ 003UpOM Ha KOMIUICTaH
npolec OJBHjama KOjH IOjApasyMeBa ontuManHe Temeneparype usmehy 21 m 28 [°C].
PaBHOMepHa pacmozena Temreparype y IeJioj MPOCTOPHjU je YIpaBoO 300T BEIHKE TPEjHE
noBpiuHe. YWmkbEeHUIa je a ce HOTe HajTekKe 3arpeBajy 300r mepudepHHUxX CynoBa KOjU CY
HajyJIaJb€HUJU Y OJIHOCY Ha CpIIe, Ma je CaMUM THUM IOJHO Tpejarbe HAajONTUMAIHUJH HAYUH
3arpeBama 3a JbY/ACKH OpraHU3aM.

Ilena yrpaame MOIHOT Ipejama je CKYIUIja Hero yrpaama IEHTPATHOT Ipejama, ma ce
3aTo Mame yrpahyje.

Jenan npuMep 1eHe U3BOhema HHCTANIAIIM]ja TIOTHOT Tpejama :
TOJHO rpejarbe ca GakapHIM LeBHMa 110 M’: 20 €,

TOJIHO TPejarbe ca ATyIIacT eBuMa o m’: 15 €,
TOJIHO IPEjarbe eNEeKTPO rPEjHIM KabmoBuma mo m>: 10 €,
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9 3AK/bYYAK

[TogHo Tpejame je oONMK maHeNHOr Tpejama.lluss mogHOr Tpejama je MmoOoJbIIame
ocehaja xomdopa. Tommora ce 00e30ehyje nupkynanujom Toruie Bojae Kpo3 meBu. To je
HAJeKOHOMMYHH]H BHJ Tpejara, jep C€ KOMIUIETaH IIpoIleC OJBHja Ha BEOMa HHCKO]
TEMIIepaTypHu.

[TomHO Tpejame je MPAaKTUYHO HEMPUMETHO M HE 3ay3uMa JparoleHd NpocTop Ha
3UJI0OBHMA TJIOMa3HOM U YIaJbUBOM IpejHOM orpeMoM.OBo je BeluKa MpeaHOCT, TOCeOHO Ha
jaBHUM MeECTHMa TJ€ OTBOpPEHE Bpyhe WM OIITpe MOBpPHIMHE MOry OWTH OmNacHe W
HapyIlaBaTH MPHUjaTHOCT EHTEpUjepa.

Hay4na nictpakuBama Cy Mmokasaa Jia je MoJHO rpejame HajJyTOAHUJU CHUCTEM Tpejamba
3a YOBEKa jep ce y3uMa y 003up (PU3HOJIOMIKO KpeTame TeMIlepaType JbycKor Tena.Jlako ce
MOHTHUpA U TIOTIIYHO j€ 3[paBO 3a YOBEKAa M 32 HETOBY OKOJHHY, & y3 TO W IITEAU MPOCTOP
YHyTap CTaHa jep He 3ay3MMa KOPHCHHU IPOCTOp Kao paaujaTOpH, KOPUCHUIMMa omoryhasa
notiyH komdop. Mako je moaHo rpejame jeTHHIje U3BECTH HETO PaIjaTopcKo, M TIOPE] TOra IITO j€ OHO
3HaTHO KOM(OpHHUjE, O HEKMM CTBapHMa WIaK Tpeda CTATHO BOAMTH padyHa: MOJHENPEKPUBKE Mase
TOIUIOTHE TIPOBOJBUBOCTH MOTY CMAHUTH S(MKACHOCT TOJHOT TPEjarbka JI0 TauKe Kajia OHO BUIIE HUJE
ucriatiBo. VIcTo BaKu Ma 3a HaMEIITaj M FEroB Pacriopert, iay TOM CMHUCITY U TIOJTHO TPEjarbe MOCTAaRba
HEKa OrPaHIYCHHA.
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