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3axBaspyjem ce mpod. np Hebojmm Jlykuhy, yoBeky Koju MH je 01 MOYETKa CTyaAuja
JI0CTa MOMOT'a0 Y CTHIIAkhy 3Hama, UCKYCTBA U TeXHHUKA U3 obnactu [IpeHoca ToruioTe u mace,
OOHOBJBMBHX M3BOpa eHepruje, TepmoeHeprerckux ypehaja u mocrpojema U KOjU €€ OCUM
CBOT M3Y3€THOT 3Hamba U MPO(PECHOHATHOCTH UCTHYE U U3BAHPETHUM JbYJICKUM KBAIUTETHMA,
a MCHHM je OWia 4acT Jia yrmpaBo OH OyJe MOj MEHTOp IpH H3paau oBor mactep paga. CBom
MeHTopy, npod. ap Hebojmm Jlykuhy 3axBajbyjeM ce Ha MpeIjIoKEHO] TEMH OBOT MacTep
pama, koja je 3a MeHe Ouja BeOMa HHTEpECaHTHA W WHCIHpATHBHA, Takohe ayryjem
3aXBAJIHOCT Ha CBECPJIHOj MOMONH, CaBeTUMa M pa3yMeBamy, KOje MH j€ MPYKO TOKOM H3pajie
OBOT MacTep paja.

HapouuTy 3axBaJlHOCT JyryjeM CBHUM CBOJUM HpHjaTebHMa U KoJIerama, KOjH Cy MH
Ha OMJIO KOjU HaYHMH NPYXXUIH TOMOh M OAPIIKY TOKOM CTYANPAba.

Hajsehy 3acnyry 3a 0HO IITO caM MOCTUTA0 MPHUIKCYjEeM CBOjJUM POJIUTEIHUMA, CECTPH
1 OpaTy KOju Cy yBeK Owim y3 MeHe, 0e3 003upa Ja JIi ce pajuio O TEIIKUM I cpehHUM
TpeHynrMa 1 0e3 KOjHX CBE OBO IIITO CaM JI0caj MOCTHrao He 01 Omio moryhe.

Hosem6ap, 2016. rogune Mapko Hukonuh
Kparyjesan



Y OKBUpPY OBOT' MacTep paja KaHAWIAT Tpeda /1a MpOoydyu MPernopydeHy, Kao U Py
JUTEpaTypy, U Aa 00jacCHHU YTHIIQ] M30JAlMje M IOJI0Kaja KpoBa Ha moBehame eHepreTcke
edukacHoctu ogabpanor oojekra. [Ipe cBera Tpeba ga 06jacHM mITa je eHepreTcKa ePUKacHOT
o0jekTa, Ha KOjU HA4YMH W 3aITo he ce MemaTH yrpaamkboM KPOBHE M30JIallMje U MMPOMEHOM
KpOBHE KOHCTPYKIIMj€ Kao IITO Cy: KPOB Ha jeIHy BOJY, KPOB Ha JIBE BOJE, KPOB HA YCTUPHU
BOJIC ¥ KPOB Ha jeJIHYy BOJly ca TpH pasnuuuta Haruba. Kanmuaat je y obaBe3u na ynopeau
OBE BPCTC KPOBHUX KOHCTPYKIMja Yy TMpEIa3HUM IEepHOJUMa M Ja Ha OCHOBY JTOOMjCHUX
npopadyHa ryOuTaKka TOIUIOTE U BPEJAHOCTH YIITEC SHepruje MpuKaxe TabenapHo u y BUAY
nujarpaMa Haje(huKacHUjH MOJI0Kaj KPOBa M YIITEIe CHEerpHuje 00jeKTa.

[Ipenopydena nmreparypa:

[1] Cno6onan 3puuh, XKusojun hymnym, I'pejarmbe 1 KTUMaTH3aIMja ca IPUMEHOM COJIapHE
enepruje, Hayuna kmwura, Hosu Can, 1966.

[2] Tomoposuh, b., IIpojekToBarme MOCTpOjerba 3a IEHTPAITHO Ipejame, MalnMHCKH GaKyTer,
Bbeorpan, 2005.
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PE3UME

Eneprercka eukacHOCT mmojipasyMeBa HA3 Mepa Koje Mpeny3uMaMo Y IIHJbY CMambEemha
MOTPOIILE EHEPTHje, a KOje IPHU TOME HE HapyIllaBajy yCIOBE paja v )KUBOTA.

Ca mwwem mnoBehama eHepreTcke eQHUKACHOCTH, y OBOM pajay, H3BpIICHE CYy
cumynanuje y coprBepckom makery EnergyPlus, koje he mokazaTu 3aBHCHOCT TOTPOIIEHE
EJICKTPUYHE SHEPTH]je, KOja ce€ KOPHUCTH 3a I'pejarmbe 00jeKTa TOKOM IpejHE Ce30HE, O KPOBHE
M30JIalMje W TI0JIoKaja KpoBa. M3BpiieHe cy cumynanuje 3a omabpaHu oOjekar ca Tpu
pa3MyKTa Mojiokaja Kposa (KpoB Ha jelHy BOJY, KPOB Ha JIBE BOJE M KPOB HA YETUPH BOJIC),
M3BpIIICHA je CHMYJallkja 3a ciiy4yaj TJe je HajBeha moBpIIMHA KpoBa KOJ CBa TPH IMOJIOXKaja
KpOBa OKpPEHYTa Ka Jyr'y W ClIy4aj rie je HajBeha MmoBpiIMHa KpoBa OKpPEeHyTa Ka ceBepy (oBa
JiBa cllydaja Cy pa3JInyMTa caMoO KOJI KpOBa Ha jeJHY BOJY) W H3BpIICHE Cy CUMYJaIHje 3a
onabpaHu 00jekaTr ca KpOBOM Ha jeAHY BOJAY ca TpHU pa3nuuMTa Haruba KpoBa, ca u 0e3
n3onamuje kpoma. Takohe je ymopehena pasznmmka wu3Mmel)y OBHX TIOJOXKaja KPOBHHX
KOHCTPYKIIM]ja, Ka0 M pa3jiuKa TeMIIeparypa Kaja IoJi Ha TaBaHy HHje W30JIOBaH U KaJa 0]
Ha TaBaHy jE€CTE W30JIOBaH TOKOM Pa3JIMYNTHX BPEMEHCKUX MEPUOJIA.

Ob6jexaT Koju ce cUMyIHpa y OBOM pajay je aABocmparHa kyha ca mpuzemibem
nospuuHe 240 m?.

Kibyune peun: eneprercka epukacHoct, EnergyPlus, uzonanuja, kpoB, TeMneparype

ABSTRACT

Energy efficiency involves a series of measures that we take in order to reduce energy
consumption, and which do not impair the conditions of work and life.

With the aim of increasing energy efficiency, in this study were carried out simulation
in EnergyPlus software package, which will demonstrate the dependence of the consumption
of electricity, which is used for heating the building during the heating season, from the roof
insulation and roof position. Simulations were performed for the selected object with three
different positions of the roof (the roof on a ladder, a roof to two waters and hipped roof),
simulation was made for the case where the largest surface area of the roof at all three
positions of the roof facing south and a case where the largest surface area of the roof facing
north (the two cases are different only at the roof on a ladder), and simulations were
performed for the selected object with a roof on a ladder with three different roof pitches, with
and without insulation of the roof. It is also compared the difference between these positions
of roof structures, as well as the temperature difference when under the attic is not insulated
and when under the attic is insulated during different periods of time.

The object, which is simulated in this study is two-story house with ground floor area
of 240 m?.

Keywords: energy efficiency, EnergyPlus, insulation, roof, temperature
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VYuusepsutet y Kparyjesity @akynTeT HHXECHEPCKUX HAYKa

1 YBOA

Ymrena eHepruje y craMOeHUM OOjeKTMMa JaHac je€ jelaH O]l TJIABHUX CBETCKUX
TpeHaoBa. Pasmor Ttome je mTO MoOmamy W3 Pa3IMYUTHX H3BOpa TOBOpPE Ja MOTPOIIHA
eHepruje y aomahuHcTBuMa oOyxBaTa on 20 - 40% on yKynmHE MOTPOIIE EHEpruje.
Brnacuuiu crambenux o0jexata mory goctuhu ymreny y eHepruju a0 30%, win BUIe, MIpH
yemy noBehaBajy WM OJpkaBajy HUBO YIAOOHOCTH 00jeKTa, a HCTOBPEMEHO MOCTHIKY J1a OHH
Oyny eHepreTcku epukacHuju [1].

N3 paznora nmoehama eHepreTcke epukacHOCTH y a3y MPOjEKTOBamHA CE KOPUCTE
pa3HU IPOTPaMCKH MaKeTH Ja Ou ce M3BPIIMIE CUMYJalKje U yBHUJENA MOTPOIIha, Kao U Ja
T je UCIUIaTUBA MHBECTUIIMja HAKOH IMPEIy3eTUX OoJpel)eHuX Mepa 3a CMameHe MOTPOIIHE
eHepruje. Y oBoM paiay Kopucte ce nporpamcku naketu Google SketchUp 3a monenupame
objexata u EnergyPlus koju mma MoryhHOCT na cumyiupa TepMHUKY (QYHKIH]y 00jeKTa y
YCIIOBHMA TPUOJIMKHAM PEATHUM.

300r Hucke neHe crpyje y Cpobuju pahene cy cumynanuje 3a €JIEKTPUUHO Ipejame.
Wucrananuja oBOT rpejama HEe 3aXTeBa BeTMKe GUHAHCH]CKE M31aTKe. MoXKe /1a ce MHCTaupa
y HoBom3rpah)eHUM 00jeKTUMa WM 3a JorpejaBame y nocrojehum mpocropujama. [Ipeanoct
OBAaKBOT I'pejama je jep Hyau 0p30, yI00HO Tpejame, Kao U jeTHOCTAaBHO PYKOBAME.

Bpiiene cy cumynanuje 3a pa3jiMydTe KOHCTPYKIMj€ KpOBa, Kao MITO Cy KPOB Ha
jeoHy BOay, KpOB Ha JIB€ BOAE M KPOB Ha YETHUPH BOJE, KA0 M KPOB HA jeTHY BOAY ca
pazimuuntuM HaruOuma. OCHOBHM IMJb OBAaKBHX CHMYyJallHja je yrnopehuBame MOTPONIHE
SIICKTPUYHE CHEPrhje 3a Tpejarbe TOKOM CE30HE Kao W TOHAIIake W TOTPOIIHha OBUX
KOHCTPYKIIM]ja Y Pa3IUYUTUM BPEMEHCKHM MIEPUOIUMA.

[Ipuka3ana je W TpPOMEHA MOTPOLIHE CINEKTPUYHE EHEPruje 3a TIpejarbe TOKOM
pa3IMYMTUX BPEMEHCKHX TEpUOJia Ca YrpaJmkbOM KpPOBHE H30JIAIUje, 32 CBE KOHCTPYKIIH]jE
KpOBa.

Mapko M. Hukonuh 8



Yuusep3utet y Kparyjesiy @DaKyJITEeT HHXEHEPCKUX HAYKa

2 COOTBEPHA

Jlanac coTBepH MpencTaB/bajy KJbyd ycrexa BehrHe pauyHapCKUX CUCTEMA U YjeIHO
dakrop mudepeHnMjanMje opraHu3anyja koje ux mocenyjy. CodTBep je moctao OuTHa
KOMIIOHEHTa Yy [IOCIIOBHOM OJJIy4MBarmby W OCHOBAa Yy HAaydyHHMM HCTPOKHBAlHUMA U
MHKEHEPCKOM pemaBawy npobiema. OH Takohe NpencTaB/ba 3HA4YajHy KOMIIOHEHTY Y
HHIyCTPUjCKUM, TPAHCIIOPTHUM, MEIUIUHCKUM, TEICKOMYHUKAIIMOHUM, BOJHUM H OpOjHUM
ApYrUM BpcTama cucrtema. Y CaBpeMEHOM CBETy CO(TBEpH Cy MPAKTHYHO HEU30C)KaHU U
CBY/Ia TIPUCYTaHH.

Y oBoM pagy cy kopumiheHH, Kao IITO je paHHje MOMEHYTO, cienehu codTBepu:
Google SketchUp u EnergyPlus.

2.1 Google SketchUp

Google SketchUp (cauka 1) je mporpam 3a 3D mojenupame (IpeaMera, 3rpaja,...).
Hamemen 3a apxurtekrte, rpaleBUHCKE MHXKEHEPE, PEKUCEPE, KPeaTope UTPHUIla M CINIHUM
npodecujama. [Iporpam je npensuhen na Oyae mto GIeKCUOMIHU]U U JIAKIIU 33 YIOTpeOy o1
apyrux CAD nporpama 3a 3D xoMIujyTepcKu Ju3ajH.

Google SketchUp uma Buiire ¢pynkuja:

- anarke 3a 6a3Ho u cnermjainao 3D ypehuBame,
- moryhHocT paja ca cueHama,

- TOJIpIIKAa CTHUJIOBA,

- Op30 CTBapame TPOJAUMEH3HOHAIHOT TEKCTa,

- uuTerpanuja ca cepsucom GoogleEarth,

- MoryhHOCT pajia ca rOTOBUM MOJIEINMA,

- nojpuka nomynapHux ¢opmara 3D rpaduxke.

[TocToju oTBOpeHa OHOIMOTEKA HA MPEXH KOja je TIpenyHa OecruiaTHUX Mojena (HIp.
po30pH, Bpara, ayToMoOwnH, uTaA.), 3D ckimanumre, rae KOPUCHHIM MOTY JIOJaTH CBOj€
monene. [Iporpam oOyxBaTa u3pany QyHKIMOHATHOCTH pacropena, oMoryhaBa MmoBpIIMHCKH
“rending” y npoMeHJpMBUM "cTUIOBUMA', TTOpKaBa nporpame Tpehe crpane "plug-in" xoju
npyXxajy Apyre MoryhHOCTH.

VYnorpebom mnocebHor plug-ina omoryhaBa ce kopuiihewme OBOI mporpama y
EnergyPlus okpyxemy, 1ITO je OUTHO 3a 0Baj pa.

Mapko M. Hukonuh 9



Yuusepsuret y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa
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Cmuka 1. Paono oxpyocerse Google SketchUp-a ca nompebrnum anamuma

2.2 EnergyPlus

OBaj codrBep Momenwpa Trpejame, xiaheme, OCBET/hEHE, BCHTHIAIU]Y, U Jpyre
SHEepPreTCKe TOKOBE Kao M BOACHY MpexXy y AoMahumHCTBY. YKJbydyje MHOT€ MHOBATHBHE
CIIOCOOOCTH CUMYJAIlMje Kao MITO Cy BPEMEHCKH pa3Malli MarmbH O]l jeHOT caTa, ayTOMATCKH
CHCTEMH, TOIUIOTHO OajlaHCHpaHE 30HE CUMYJalHje, MPOTOK Ba3lyXxa KpO3 CBE TEPMUYKE
30HE, TEPMUYKY yIOOHOCT, Kopultheme BoJIe, Ka0 U IPUPOIHY BEHTHIIAIH]Y.

File Edit View Help

Group of Input Filesl Histolyl Utilitiesl

— Ilnput File

IE: WWseersKristing\D esktophNIE=MFak ShMaster\Master rad'\Marko Mikolic 412-2014 - Master rad'Kuca na 1 VILI

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

—Weather File

I CAEnergyPlusy8-0-08weatherD atabSRE_Eelgrade. 132720 _MWEC. epw ;I

Browse...

—Yiew Results

w
o Text Dutput Files | Dirawing File |

wr
=

Spreadshests | HTHL |

Defirne.. |

Simulate... |
EnergyPlus £.0.0.008 E =it |

Cauka 2. Paono oxpyoicerne EnergyPlus-a

Mapko M. Hukonuh 10



VYuusepsutet y Kparyjesity @akynTeT HHXECHEPCKUX HAYKa

EnergyPlus (cnuka 2) uma cBoje kopene y BLAST u DOE-2 nporpaMckum mnakeTuma.
O6a oBa nmaketa, BLAST (Building Loads Analysis and System Thermodinamics- Tepmuyka
aHanmM3a 3rpaja u cucrema tepmoauHamuke) u DOE-2, pa3Bujenu cy u 00jaBJbeHH y KACHUM
celamJIeCeTHM M PaHUM ocamjieceTuM romuHama XX BeKa, Kao ajaTh 3a TEPMUYKE U
eHeprercke cumyinanuje. KopucHum oBux anata OWiIM Cy MHXCHEPH 13ajHA U apXUTEKTe
KOju Om Ha mpaBu HauuH oxapemwin HeomxogHy HVAC onpemy, pasBujaiu pasiuyurte
CTy/Mj€ O aHAJIU3HU )KUBOTHOT IIUKITyCa, ONITUMHU30BAIIN €HEpreTcKe nepdopmMaHce, UTI.

Pohenn u3 morpede kojy je m3a3Bana eHepreTcka Kpu3a paHuX CeAaMIeceTUX T'OJMHA
M caMor ca3Hama Jia je TIOTPOIkha CHEPTHje 3a 3arpeBame MpocToprja Hajseha KoMIOHEHTa
CTaTUCTHKE TIOTPOIIHE SHEPTHje Y AMEpHIIH, OBa J[Ba IpOrpaMa Cy IMOKyIIaja Jia pemie UCTH
poOJIeM U3 IBE Mambe-BHILE PA3IHIUTE MEPCIECKTHBE.

Kao u meroBu nperxoanuny, u EnergyPlus je mporpam 3a eHepreTcky W TepMHUYKY
aHAJIM3Y W CUMYJAlWjy. 3aCHOBaH Ha KOPHCHUKOBO] NeduHUIMju Kyhe (3rpane), y cMuCTy
(GU3NYKNX OTrpaHWYCHa W 3aBUCHHX MEXaHMUYKHX mapamerapa, EnergyPlus he m3pauynaru
HEOIXOJHE TPEjHE M pacxyajgHe MapaMeTpe KOju Cy HEONXOJHH Kako OW ce onprkania
TEpMHYKa KOHTPOJIa Ha crienn(puaHuM Taukama kyhe [2].

Mapko M. Hukonuh 11



VYuusepsutet y Kparyjesity @akynTeT HHXECHEPCKUX HAYKa

3 TEOPUJCKE OCHOBE

3.1 Eneprercka epuxacHoct y jomahnncreuma

ITox mojMom eHepreTcka epuKacHOCT mojapazyMeBaMo epuKacHy ymoTpedy eHepruje
Yy CBUM CEKTOpUMa Kpajie MOTPOIIkhEe CHepruje: WHAyCTpHja, caobpahaj u 3rpamapcrtso.
Baxno je wicrahm na ce eHepreTcka €pUKACHOCT HUKAKO HE CME IOCMATPaTH Kao IITEImba
eHepruje. Hamme, mreqma yBek moapazymena oapeheHa oapuiiama, 1ok edukacHa ynorpeda
SHepryje HUKa/la He HapyllaBa YCJIOBE paja M KuBJbewa. Jasbe, modosbiname ehuKacHOCTH
MOTPOLIKHE CHEPrUje HEe MoIpa3yMeBa caMo MPUMEHY TeXHHUYKUX periema? LlltaBuiie, cBaka
TEXHOJIOTHja M TEXHWYKa ompema, 0e3 o03upa Kojduko edukacHa Owia, TyOM TO CBOje
CBOJCTBO YKOJIMKO HE TIOCTOjé E€AYKOBaHM JbYAHM KOJjU C€ HHOME 3HAjy CIYXHTH Ha
HajepukacHuju Moryhu HauuH. [Ipema Tome, Moxke ce pehm ga ce eHeprercka e(hUKaACHOCT
OJTHOCH Ha CBECT JbY/IM U FbUXOBO] BOJBH 32 IIPOMEHOM yCTaJbeHUX HABHKA ITPEMa €HEPreTCKU
epukacauM pemierbuma. Crtora je W TNPUIMKOM JiaBamka IMPENOpYyKe 3a TO0O0OJbIIAme
eHepreTcke e(puKacHOCTH HajIpe MOTPeOHO PA3MOTPUTH HABUKE MOTPOIIAYa U YCMEPHUTH HX
Ka c(a)BecHujuM u3zbopuma. TakBe cy mepe OecruiaTHe, a 3aMcTa MOTY JOHETH 3HAa4yajHE
yimrene. Tek kaja je HHBO CBECTH IMOTpoINada O MoTpedwm edukacHe ynmorpede eHepruje
pa3BujeHa, MOTPEOHO je TOTpolllaya YCMEPUTH Ha HOBE, TEXHHUYKE MEpe 3a CMambCHe
MOTPOIIKHE €HEePTHje, O YMjoj MPUMEHHU C€ OJUIydyje Ha TeMeJby HbHUXOBE HCIUIATHBOCTH, a
yuMme he ce y3 eHepreTcky nocTuhu 1 eKOHOMCKa UCIIaTUBOCT [3].

3.1.1 OueHa epukacHOCTH MOTPOIIK-€ eHEPruje y J1oMahnHcTBIMA

VY yKynHy HOTpOIIEY €HEepruje yKIJbydyje ce M HOTpOILIkha €Hepruje 3a IPHUIpEeMy
TOILIE BOJIE, KyBame U 3a pa3He eleKTpuuHe ypehaje u pacsery.

Ha cionmm 3 je mpuka3aHa npoleHTyajlHa pacrojelnia HOTPOIlkhe (uHanHe eHepruje y
nomahuucTBuMa y Cpouju.

H Mpejarbe
H Tonna noTpowHa E00a
W HyxWHCHM anapatu

H OceeTmere + KNMMaTHsaumja
+ octanu ypehaju

Cauxka 3. Ilpoyenmyanna pacnodena nompouitve uHnanue enepauje y oomahuncmeuma y
Cpouju

Ca cnuke 3 BunuMo ja ce Hajpehu eo ¢puHaNHE eHepruje Tpolu 3a rpejame 62%, Ha
Torty Boay ce Tpomul 1%, Ha kyxumcke anapare 12% u Ha ocBeTbeHme U ocTaje ypehaje ce
Tpow 15% o ykynHe ¢puHaIHe eHepryje.

Mapko M. Hukonuh 12



VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

3a onpehuBame e(pUKACHOCTH MOTPOLIKE €Hepruje y IoMahMHCTBY KOPHUCTH Ce
UHIUKATOp €Heprercke e(pUKacHOCTH — TOAMIIbA IOTPOIIkha EHEpruje MO0 KOPHCHO]
JEIVHUIM TPejaHe TOBPIIUHE.

OBaj MHIUKATOP C€ KOPHUCTH 3a:

e oOlEHy e(pHUKaCHOCTH TMOTPOILIkE eHepruje y mocrojehum 3rpamama, ysumajyhu y
003Up CTame MHUXOBOI OMOTaya, €(PUKACHOCT TEXHUYKMX CHCTEMAa W HaBHKa
KOpHCHUKA/CTaHapa,

® MOHHUTOPHHT M OIICHY pe3y/ITaTa pealii30BaHUX Mepa eHepreTcke e(hpUKacHOCTH,

e yIOpEAHE aHAIM3E ca APYTUM 00jeKTHUMa HUCTE HAaMEHeE,

e one”Hy Oyayhux eneprerckux mnorpeba HOBHUX Tpal)eBUHA NPUIUKOM HHUXOBOT
MIPOjEeKTOBAbA.

EHepreTcka KapakTepuCTHKa o3HauaBa ce ca E n m3paxasa ce jexuummom kWh/m?
TOJUIIEE:

kWh
Agr Lmcgod

(3.1.1.1)

EHepreTcka KapakTepuCTHKa 3rpajie oapelyje ce kao 30up CBUX SHEPreTCKuX OpojeBa
MOjeIMHKUX CHCTeMa 3rpajie: eHeprercku 0poj Egr 3a rpejame mpoctopa, Epry 3a npumnpemy
Toruie Boje U Ep 3a ocTay TEXHHUYKY ONpeMy IMOMYT pacBeTe, CIeKTPHUUHUX ypehaja, KyBame
u JIp.

VYKynHU eHepreTcku Opoj je jeHaK:
E = EGR + EPTV + EO (3112)

Hajuemrhe ce kopucTu caMo eHepreTcku Opoj 3a rpejame MPOCTopa KOjU CIYKU U 32
OlLIeHY eHepreTcke eukacHocTH 3rpaje. EBporncke BpeHOCTH €HEepPreTcKor Opoja 3a rpejame
u oxrosapajyha oreHa eHepreTcke epuKacHOCTH 3rpaje nate ¢y y tadenu 1.

Tabena 1. Oyena edhuxacnocmu nompouirbe moniomue eHepauje y 3epaou

Eneprercku 0poj 3a

Knaca

rpejame Ecr (KWh/m?god) LG

HajOosba eHepreTcka

0-30
e(UKacHOCT
31-50 BHCOKa €HepreTcka
euKacHOCT
51 -70 €HepreTcku edukacHa
3rpaja
71-120 IpOCeYHa 3rpaza
121 - 160 He3a70BoJbaBajyha
EHepreTcKa ePUKacHOCT
161 - 200 CHepreTCcKu HeeUKacHa
3rpaja
201 HOTIYHO €HEPTeTCKU

HeeUKacHa 3rpaja
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3.2 Tepmou3soJianuja

N3onamuonu cnojeBn mosehaBajy OTHOp MPOBOhEHmY TOILIOTE KpO3 3UAOBE TMa Ce
CMamyje MpoJia3 TOIUIOTE KPO3 HBUXOBY KOHCTPYKIIH]Y, IITO JOMPUHOCH Majio] MOTPEeOHO]
KOJIMYMHHU TOIUIOTE 3a Tpejambe.

W3onammona mMaca ce MOXe YrpaJuTH ca CIIOJbHE WIM YHYTpAIllbe CTpaHe 3uia, WIn
Kao0 CJI0] Y ’beTOBOj YHYTPAIIHOCTH. AKO j€ M30J1alHja IOCTaB/beHa Ha CIIOJbHO] CTPaHH 3U/1a,
OHJIa Cy TeMIIepaType mace 3uja Hke. Tume ce ymamyjy nuiaranuje eremeHara ¢acane,
OJTHOCHO TOIUIOTa Hampe3amka KOHCTPYKTUBHUX €IIEMEHATa, YMME C€ CIpevaBa II0jaBa
HampclivHA y 3WJAOBMMAa. Y Tako TIIOCTaB/bEHO] W30JAIMjU TJAaBHA Maca 3uja je
KOHIICHTPHCAaHA Ka YHYTpPalllbeM MpOCTOpYy, Ma Ce IO MPEKUAy Trpejama aKyMylupaHa
TOIUIOTa Y 0] MOCTENEeHO ociiobaha W MpeHocH y TPOCTOPH]Yy, TE CE€ AYKE OApKaBajy
3aJ10BOJbaBajyhe Temmeparype ynyrap srpazae [4].

TomnorHa m3onanuja (TepMounsonanuja) kyhe dyBa eHeprujy, 3apaBibe U 00e30ehyje
Behu TepMUYKH KOMQOp cTaHapuMa. Y 3UMCKOM IEPHOAY Cy U30JI0BAaHH 3UJI0BU TOILIHjH ca
VHYTpalllbe CTpaHe, Te je CIpedYeHa IojaBa KOHAeH3auuje u Oyhu. Y neTmeM mnepuony
M30JalMja cIupeyaBa MPEKOMEPHO 3arpeBame 3UA0Ba Te je Kyha XiaaHuja v mpujaTHHja 3a
6opasak. ['mo6aiHo riiegano 1o0po TOIUIOTHO M30J0BaHa Kyha MMa yjenqHadueHy TemMreparypy
TOKOM YHWTaBe TojauHe. TOIUIOTHA M30JalHja ce MOKEe CMaTpaTd JYyrOPOYHOM 3alITHTOM, a
pasJior 3a TO je IITO HAKOH OCHOBHOT yJlarama Jy>Kd BPEeMEHCKHU MEPUOJ] HE 3aXTeBa HUKAKBA
JI0JIaTHA yJlaramba U OJpyKaBambe.

Jlokanyje 3a yrpaamy TepMoU30JIaluje cy:

- 1wiadOHU ITpeMa HErpejaHoM MPOCTOPY,
- CIOJhAlllbU 3UJIOBH,
- TOJOBH IIPeMa HETPEjaHOM IPOCTOPY.

Oco0OuHe KBATUTETHOT TEPMOHU30JIAIIMOHOT MaTepHjaia;

- ILITO HWKHU KOEQUIIM]EHT IPOBOAJHLUBOCTHU TOILIOTE,
- OTHOPHOCT Ha BJIary U MpOMEHE TEMIIEpaType,

- IOCTOJaHOCT Y MEXaHUYKOM IOTJIeNy,

- JeHOCTaBHA yrpajmba.

3.2.1 Marepujanu

Opn npBUX KOpaka 4oBeKa Ha 3eMJbU JI0 JIaHAC, JbYAU Cy TPAXHWJIU U MPUMEHHBAIU
paznIuuuTe TPHUPOJHE MaTepujajie Kako Ou OopaBaKk y CBOJUM CTaHUINTHUMA YYUHUIIU
OpUjaTHUjUM. Y jeHOM NEepuojy Cy TO OWiIM Marepujaad OMJBHOT MOpeKIa MOMyT CilaMe,
TPCKE, rpama, a IOTOM U MaTepujaiu Behe rycTuHe — 3eMiba Tj. 6J1aTo, TIIMHA, KaMEH. ..

Yak 1 jgaHac ce TepMou3oialdja o0jeKTa CBOAM Ha UCTE TIpyle Marepujana, HO
Pa3BUTKOM MOJIEPHE TEXHOJIOTHje HEKH OJl OBHX MaTepHjaja Cy €BOIYHpAIH T€ Call yMECTO
OOMYHOT KaMEHOT KOPHCTE CE Pa3IMYUTH OOJUIM MUHEPATHUX ByHAa — KaMEHA, CTaKJIeHa U
JpBEHA.

Ha u30op anexkBaTHOr MarepHjajia 3a 3alITUTY KOHKPETHOT 00jeKTa YTUYY: JIOKAJIHU
MHKPO ¥ MaKpO KJIMMAaTCKM YCIOBM, NOIYJapHOCT MpPOW3BOJA M Tpaaulidja Tpajmbe,
cnienn()MIHN 3aXTEBU M HApPaBHO IICHA.
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Jlanac Tepmou3oianuja BHINE HE 3aJ0BOJbaBa CaMO CBOjy OCHOBHY HaMeHy — Ja
mMTUTH ol XJagHohe omHocHo Torwiote. Hamportus. Jbynu mopajy Otm cBecHM ma mo0pa
TEPMOU30JIaIHja OrTOBapa U Ha HEKE JIOJIaTHE 3aXTEBE:

- MPOTHUBIOXAPHOCT — HITUTH OJI MOKapa, a ako JI0 Hera umnak johe, crpedaBa HEroBo
mupeme. MaeanHo je aa TepMou3oanyja npuiaga Kiack peakiuje Ha moxap Al, Tj.
Jla je MaTepujall He3anabuB,

- JIYrOBEYHOCT — TPaje CBE JIOK Tpaje u o0jeKar,

- OTIIOPHOCT Ha BJary, MHCEKTE ¥ XEMHKaIIHje,

- 3BY4YHa H30JIallMja — MOPEJ CBUX OCTAIMX KapaKTEPHCTUKA INTUTH U o1 Oyke m3melhy
MPOCTOpPHUja, KAO U O CII0JbHE OyKe.

Ha cmumm 4 je mpukasaHo nopeheme pasnuuuTHX MaTepujana Koju HpykKajy HUCTY
TepMoOHM30Jalyjy. Y JaHalllbe BpeMe JBa Hajuemhe KopumiheHa TEPMOM30JIAIMOHA
MaTepujaja cy, YjeIHO U JBa Haj0oJba, CTUPOIIOP M MHHEPAIHA BYHA.

MuuepaiHa ByHA 50 cm
Cruponop 52 cm
OBulja ByHa 5,3 cm
Hery/103HAa BJIAKHA 5,3 cm
ILnyTa 5,8 cm .::,‘-:
Kokoc 6,7cm
Excnanmipana rimsa 92cm |
IL1oua ox 1pBene ByHe10,8 cm L j
HBepnmnai4,3 cm
HMepmr 14,3 cm
ApBo 16,2 cm
Iyba onexkas4,2 cm
beToHckn 0,10K0BH 59,2 cm
Ilyna onexa 69,2 cm
Apmmpani 0eTOH 248,0 cm

Cuuka 4. [lopehere 0ebmuna mamepujana xoje npyicajy ucmy mepmousonayujy [5]
3.2.1.1 Ctuponop

Marepujan mo3HaT moJ OHIUTUM HazuBoM "CTupomop" MpeacTaBjba CHHTETHUKU
MaTrepujaj THIa MOJMCTUPEHA KOjU Ce jaBJba Y JBa OCHOBHA MOJIAJIUTETA — Ka0 €KCITaHIUPaHU
Y Ka0 eKCTPYIUPAHU MOJTUCTUPEH.

VY 06a ciyuaja paau ce o MaTepHjairy Koju ce qo0uja Ha 6a3u HaQTHUX JIepuBaTa, IPU
yeMy Cy pasiuke u3Mel)y NMOMeHyTHX MoJaluTeTa MPEeBacXOJHO pPE3yNTaT PpazIHuUuTHX
TEXHOJIONIKUX TIOCTYyMaKa KOjU c€ MPUMEmY]y TpPH HUXOBOM Jo0OHjamy. Y o00a ciydaja
OCHOBa 3a J00Mjame MPEeIMETHHUX MaTepHjaja je ucrta. To cy TBple KOMIAaKTHE TpaHyiie
MOJTUCTHPEHA, TIPH YeMY C€ eKCTPYAMPAHH MOJMCTUPEH MOXKE JOOUTH M O] T3B. KPHCTAIHOT
MOJIUCTHUPEHA.
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Crupommop  Kao  eKCHAaHIAMpPAaHH  TEPMOIUIaCTHUYaH  MaTepujall,  J00MjeH
MOJIMMEPH3AIIMjOM CTHUPEHA, OOMYHO ce KJIacH(puKyje Kao MOpO3aH MaTepHjai 3aTBOPEHE —
aJIBeoJIapHe CTPYKTYpe.

Kon excnanmupaHor ctuporopa MOOHjeHOT Yy Kajdylnuma, BEJIHMYMHA YHYTPAIIHbHX
hemuja je m3melhy 60 - 200mm, 10K ce KOJI EKCTPyAUPAHOT CTUpOIopa Ta BemuumHa Kpehe
mmehy 150 - 500mm. Jle6spunHa 3umoBa m3mel)y henuja 3aBuCH 07 3alpeMHUHCKE Mace H
BenmunHe hemuja. Cruponop y cebu caapxu 98% Bazayxa u 2% mnonuctupena. Hberosa
3anpeMHrHCKa Maca je u3mehy 10 - .'.%Okg/m3 - 3a CTHPOIOp J00HjeH y KalynmuMma, JIOK je 3a
eKCTPYAMPAHH CTHPOIIOP yoOHUajeHa BPeAHOCT 3anpeMuHcke Mace 33Kg/m°, Maxa oHa Moxe
na uze u 10 45kg/m®. Koeduumjent nposoljera tomwiore nzuocu 0.035 - 0.041 (W/mK).

Cruporop ce OJUIMKyje MajJoM 3allpEeMHHCKOM MacoM, pPEJIaTUBHO J0OpUM
MEXaHUYKHM YBpcTohaMa, OJJIMYHUM H30JIAIIMOHUM CBOjCTBUMA M MAJIOM ariCOPIIIN]OM BOJIE.

Otnopan je Ha ribuBHUIE U Oakrepuje. bynyhu na Hema XpaHJBHBY BpeIHOCT, OH HE
MPHUBIIAYX MpaBe, TepMUTE U ritoaape. OH HUje MOI0KAH TPYJbEHhY HUTH JPYTHM OOTUIMMA
KOpo3uje, HUje PacTBOpPaH y BOJHU, TAKO Jia HE Jaje y BOJU PACTBOPHE MPOM3BOJE KOjU OU
MOIJIM J1a KOHTaMUHUPajy Boxy. Kako mpou3Bojma cTupornopa aatupa npeko 60-tak roauHa
(om 1952. rox.), 3a To BpeMe HUCY TpUMeheHN HUKAaKBY IITETHU YTUIAJH HA 3/IpaBJbe JbYIH.

[IITo ce Thue yTHUIaja TeMIEpaType Ha CTUPONOpP, MPAKTHYHO HE TOCTOjU JOHa
TpaHMIla 32 EEroBy NpuMeHy - yrpammy. LTo ce, mak, THYe MOBUIIEHUX TEMIIEpaTypa,
mocToju nmojaTak na ce a0 85°C crupornop He pasrpalyje, a 1a MOKe TIOJHETH M KPATKOTPajHE
temneparype npeko 100°C (nmpu jnembemy OMTYMEHOM MO TOILIOM NOCTYNKY). Mehyruwm,
Iy’Ka u3jaramba BUCOKHM TeMIlepaTrypama JOBOJE J0 HBErOBOI OMEKIABamka U CHHTEPOBaba

[6].
3.2.1.2 MunepaiHa ByHa

Kamena nim MuHEepaaHa ByHA CacTOjU CE€ OJ1 CTAKJIACTHX BJIAKAHA M CTBPIHYTUX KaIld
CHJIMKATHOT pacTorna. J{o0uja ce TonbemeM MelllaBUHe TPUPOJIHUX MUHEPAITHUX CTEHA.

OcHoBHE CHUPOBUHC CY CTCHC MAIrMaTCKOI' ITOPECKJIA:

- Oazaur,

- naujaba3s,
- ra0po,

- QHJIC3WT.

KameHa ByHa je XeMHjCKM MHEpPTaH MaTepujall, IOCTOjaHa jeé Ha YTUIa] BOJE, BOJCHE
nape M pa3IMuuTHX jeUbena U3y3eB (iyopa.

du3znyka U MeXxaHHuJKa CBOjCTBaZ

- 1e0JpMHA BIakaHa 5 — 7mm,

- W3pas’uTo Besimka mopo3Hoct (92 — 97%),

- JIOMHHAHTHA OTBOpPEHA MOPO3HOCT,

- W3Pa3|UTO BEJIMKa CIIOCOOHOCT yIHjamka BOJIE,

- TIOCTOjaHOCT Ha BUCOKUM Temriepatypama (T = 250°C),

- no0pa arcoprmiyja 3ByKa,

- MaJia OTIIOPHOCT Ha JICjCTBO Mpa3a,

- koedwurmjeHt nposohema torutore 0.033 — 0.039 (W/mK).
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IIpeanocru:

- MaJa 3alpeMHHCKa Maca,

- HH3aK KOe(UIMjEHT TOIUIOTHE MPOBOJJBUBOCTH,

- IIUPOK TeMIeparypHu UHTepBai npumene (10 +700°C),
- HErOpHBH MaTepHjall,

- TIPWIMKOM TOIUBEH:A He ociobal)a mreTHe racoBe U

- OMOpa3srpaJJbUBOCT.

['maBHUM HeZOCTaTak je BEIMKO YIHjambe BOJAE M BEOMa BEJIMKA MPOIYCHOCT BOJICHE
nape, 300r 4era J10J1a3u J10:

- JpacTHYHOT CMamema e(eKkTa TepMOn30IIalyje,

- Maje OTIIOPHOCTH Ha JI¢jCTBO Mpa3a,

- CKJIOHOCT Ka 1ojaBu Oyhu,

- MoryhHOCT mojaBe KOpo3uje MeTana y IpucycTBy Biare [6].
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4 OIIUC CTAMBEHOI' OBJEKTA

4.1 ®Ousznuku onuc od0jexrTa

CramOenu objekaT 3a KOjU ce BpIIM CUMYyNaluja y Luiby noBehawma eHepreTrcke
epukacHocTn je kyha (ciuka 5, cnuka 6, ciamka 7) Koja je MoaenupaHa y coTBEpy
GoogleSketchUp. Kyha ce cactoju u3 mpusemiba, IpBOT CIIpaTa, APYror clpara ¥ TaBaHa.
Kyha nocenyje 16 3ona: 3 gueBHe cobe, 3 XxoaHuka, 3 Kymnaruia, 6 cmaBahux coda u TaBaH.

Cauka 5. Ilpeorwa cmpana kyhe

Cauka 6. 3a0ma cmpana xkyhe Cauxa 7. Kyha (Wiew model in
X-Ray Mode xomanoa)
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Ha cnukama 8, 9, 10 u 11 cy npukaszane paznuuute KOHCTPYKIH]je KpoBa 00jeKTa 3a
KOJU C€ BpIIE CUMYJIAlIH]e.

Cauka 8. Kyha ca kposom na jeomny 600y Camka 9. Kyha ca kposom na jeomny
OKpeHym Ka jyzy 800y OKpeHym Ka cesepy

Cauka 10. Kyha ca kxposom Ha 0ge 600e Cauxa 11. Kyha ca kxposom Ha uemupu
600e

Ha ciimkama 12, 13 u 14 cy npuka3anu pa3IiIdTd HaruOW KpoBa Ha jeHY BOIY.

Camka 12. IIlpuxas kposa ca najmarum Hacubom

Ha cnumm 12 je mpukasana kyha ca KpoBOM Ha jeJTHY BOJIY KOJH je€ OKPEHYT Ka jyry ca
HajMamkMM HAarmOOM y OJHOCY Ha Jpyra JBa KpoBa. J[uMeH3uje kpoBa cy: mupuHa 10m u
nyxuna 8.15m. Kpos ce nanasu moj yriom o=11°.
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2.5m

o

Cauxka 13. [Ipuxa3z kpoea ca cpeOrum Hacubom
Ha cnmmm 13 je mpukasana kyha ca KpoBOM Ha jeJTHy BOJY KOJH je OKPEHYT Ka jyry ca

cpenmuM HaruOom. J[umensuje kposa cy: mupuHa 10m u gyxuna 8.38m. Kpos ce Hanaszu
noj yriiom 0=18°.

3.5m

o

[ ]

Cauka 14. [lpukas kposa ca najeehum nacubom

Ha cnunm 14 je npukasana kyha ca KpoBOM Ha jeJJHY BOJly KOJU je OKPEHYT Ka jyry ca
HajpehuMm HaruOom y OJgHOCY Ha Jpyra JBa KpoBa. /[uMeHsuje kpoBa cy: mupuHa 10m u
nyxwuna 8.73m. KpoB ce Hamasu moj yriiom 0=24°.

Ha ciukama 15, 16 u 17 cy nmpuka3aHu TEXHUYKH IPTEXKH MPU3EMIba, PBOT CIIpaTa u
apyror crnpara, ypahenu y nporpamy Catia VS5R16, ca HasuBuMa mpoctopuja kao y Energy
Plus-y.
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TMoBpmmHa mpr3eMsba je 80 M?, Kao M MOBPIIMHA IPBOT H APYTOT CIPATA.

Kynarnio 2

Cnapaha Cnapaha
coda 1 coda 3

JIHerHA coda 1 JlueBHa coba 2

Kynarnio 1

Xoanuk 1 XoaHHK 2 _/

Cnasala Cnagaha
coba2 coda 4

Camka 15. Ilpusemmwe — mexuuuku npuxaz  Cauka 16. Ilpeu cnpam — mexnuuku npuka3z
npeceka npocmopuja npecexka npocmopuja

Kynaraao 3

Coapaha
coba s

JlaesHa coda 3

XoaHHR 3

Coapaha
coba 6

Cauxka 17. /Jpyeu cnpam — mexnuyku npukas npeceka npocmopuja

Hazusu npocrtopuja, kao y EnergyPlus-y, muxoBa kBajparypa, 3apeMuHa U yKyIHa
rpejHa MOoBpLIMHA (m?) Cy NpHUKa3aHu y Tabenu 2
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Ta6ena 2. [looayu o objexmy u npocmopujama

Hme npocTopuje Bpoj npo3opa bpoj Bpara Hoepmuua [m?]
JHeBHa coda 1 2 1 36
JlHeBHA coba 2 2 1 36
JlneBHA coba 3 2 1 36
Cnagsaha co6a 1 1 1 12
Cnagsaha co6a 2 1 1 12
Cnagsaha co6a 3 1 1 12
Cnagsaha co0a 4 1 1 12
Cnagsaha coba 5 1 1 12
Cnagsaha co6a 6 1 1 12

Kynaruiio 1 1 1 6.25
Kynaruio 2 1 1 6.25
Kynarumno 3 1 1 6.25
Xoanuk 1 0 5 13.75
XoaHHK 2 1 4 13.75
Xoauuk 3 1 4 13.75

YkynHa noBpumuHa 240
3a rpejame

4.2 Marepujanu o0jexkta

[Mommc cBux wMmarepwjana, OJ KoOjux je carpaheH oBaj o0jekaT ca CBOjUM
KapakTepuCTHKaMa je 1aT y tabenu 3.

Tabena 3. [ pahesuncku mamepujanu objekma ca Kapakmepucmukama

Koepummjent
nposohema
TOILIOTE
[W/mK]

. I'yctuna Je6buHa Cremnguna
Matepujaj [kg/m?] [m] TOIJIOTA

[J/kgK]

Kpeunu mantep 0.015
LlemenTHA KOy bULIA 2100 0.04 1050 1.4
PVC ¢oauja 1460 0.00015 1100 0.19
CrakjieHa ByHa 50 0.1 840 0.04
Crupoayp 33 0.04 1260 0.03
Kepamnuke nioumnie 1700 0.015 920 0.87
MMapker 700 0.02 1670 0.21
Hpen 1900 0.01 880 0.99
T'utep 60K 1200 0.19 920 0.52
ApMupanu 0eToH 2400 0.04 960 2.04
HImbyHak 1700 0.2 840 0.81
Heapmupanu 6eToH 1800 0.15 960 0.93
MoHnTta 1200 0.16 920 0.6
PVC 800 0.05 960 0.12
Ctuponop 20 0.1 1260 0.041
BopoBuna 550 0.035 2090 0.14

IMpoay:kHu KpeuHu 1800 0.02 1050 0.87
MaJirep : :
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4.3 KoncTpykumje

I'paheBuncke KOHCTpyKIMje ca Ae0JbPMHOM, CadMI-HE OJf MaTepujaia Koju cy
MpUKa3aHu y Tabenu 2, gare cy y tabenu 4.

Tab6ena 4. Cacmas epahesunckux Koncmpykyuja

I'paheBnncka
KOHCTPYKLHja EsemenTu rpaljeBuHCKe KOHCTPYKLHje Jedmuna[mm]
CnoJbalmu 3uj Kpeunu manrep 0.015
Cruporiop 0.1
I'mrep 6ok 0.19
Kpeunu manrep 0.015
YHyTpammu 311 Kpeunu manrep 0.015
I'urep 610K 0.19
Kpeunu manrep 0.015
Ilox Ha 3emibH - [Mapker 0.02
IMapxket LleMeHTHA KOIIyJHHUIIA 0.04
Cruponyp 0.04
PVC doamja 0.00015
Apmupanu 6eToH 0.04
[pyHak 0.2
YHyTpalima BpaTa BopoBuHa 0.035
IIpo3op Craxno 3
Baznyx 13
Craxno 3
ITox Ha 3eMJbH - Kepamuuke mnouurie 0.015
TUIOYHILE LleMeHTHA KOIIyJBHUIIA 0.04
Cruponyp 0.04
PVC dommja 0.00015
Heapmupanu 6eton 0.15
pynak 0.2
IMox ncnox kpoBa LemenTHa KoUIyJbHIIA 0.4
Apmupanu 0eToH 0.04
MoHnTa 0.16
Kpeunn manrtep 0.015
KpoB - kocuna Lpen 0.01
Ilox u3mehy [Tapker 0.02
cIpaToBa LlemeHTHa KOIITyJBHIIA 0.4
Cruponyp 0.04
PVC donmja 0.00015
Apmupanu 6eToH 0.04
MoHnTa 0.16
Kpeunu manrep 0.015
CnoJbamima BpaTa PVC 0.05
3ua KynaTuio — Kepamuuke riouurie 0.015
co0a Kpeunu manrep 0.015
I'urep 610K 0.19
Kpeunu manrep 0.15
3un coda — Kpeunu manrep 0.15
KYNaTHJIO0 T'urep G0k 0.19
Kpeunu manrep 0.15
Kepamuuke mioumie 0.015
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Ilnagon n3mehy
cIparToBa

IInagon ka TaBany

ox - kynaTuio

Ilnadon - KynaTuiio

Crno/balimy 3uj -
KyHaTHJIO

4.4 PacBera

Kpeunn manrep
Momnra

Apmupanu 6eToH
PVC ¢onuja
Cruponyp

emeHnTHA KOLIYJBHIIA
ITapker

Kepamuuke miounne
[lemenTHa KolTyJHHITA
Apmupanu 6eToH
Mosnra

Kpeunu matep

Kpeunu matep
Crupomnop

I'urep 610K

Kpeunn matep
Kepamuuke miounne

Kpeunu matep
Mosnra

Apmupanu 0eToH
IlemenTHa KOLIYJBHIIA

Kpeunu matep
Monta

Apmupanu 0eToH
LlemeHTHa KoOlIyJbUIIA
Kepamuuke mioumnie

0.015
0.16
0.04

0.00015
0.04
0.04
0.02

0.015
0.16
0.04
0.04

0.015
0.04
0.04
0.16

0.015

0.015
0.16
0.04
0.04

0.015

0.015

0.1
0.19
0.015
0.015

OcBeTJbelhe je BeOMa BaKHA CTaBKa IMPHIUKOM IPOjeKTOBama o0jekta. [Ipuiamkom
U3Tpailbe CTaMOCHOT OO0jeKTa BOJU CE€ padyHa Ja JHEBHA CBETJIIOCT OyJe WITO BHIIE
uckopuithena. Ociio0oheHa KoJaMUMHA TOIUIOTE O CHjaiuila Takohe mpencTaBba TOIUIOTHE
JOOUTKE Ma ce 3a MPelU3He MpopadyyHe Mopa y3eTH y 003up.

OcBeTJbeme je BeoMa OUTHO TIPU MPOpadyHy, HAPOUUTO aKO Ce KOPUCTE CHjANHIIE ca
y)KapeHUM BJIAKHOM, Kao INTO je ciy4daj y oBoM o0OjekTy. M3rien jemne cujanmie ca

y’KapeHUM BJIAKHOM je IpUKa3aH Ha cauuu 18.

Camka 18. Cujanuya ca yscapenum 61aKkHOM

Mapxko M. Huxonuh
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Cujaymiia ca yXapeHHM BJIAKHOM j& BEIITAa4YKH HW3BOP CBETJOCTH KOJU HacTaHE
KaJia eJIeKTpUYHa cTpyja mpojazehu kpo3 Tanky (BosippaMoBY) HHUT 3arpeje HUT JI0 yCHjamba,
KOja 3aTHM IIOYHE JIa €MHUTYje CBETJIOCT. EMHCHja CBETJIOCTH IPOY3pOKOBaHA j& 3alpaBo
tororoM. CrakjieHH OajioH crpedyaBa Ja METaJHa HUT faohe y IoIup ca KUCEOHUKOM H3
OKOJTHOT Bazayxa (uume Ou Owmia Op30 yHUIITEHA). Pajgyu mTo NMpenu3HujuX pe3yirara Mopa
Ce ¥ OBa CTaBKa y3atu y 003up [7].

[Tonmc cHara cujanmuia mo mpocTopHjamMa Koje ce 3arpeBajy je mar y Tabemum 5, ca
HazuBHMa npocropuja kao y EnergyPlus-y.

Tabesa S. Cuaca cujaruya y npocmopujama xoje ce 3azpesajy

ITpocTopuja CHara cujamuua [W]
JneBHa coba 1 300
JHeBHa coba 2 300
AneBHa coba 3 300
Cnagaha co6a 1 100
Cnagaha co6a 2 100
Cnagaha co6a 3 100
Cnasaha co6a 4 100
Cnagaha co0a 5 100
Cnasaha co6a 6 100

Kynartuiio 1 100

Kynatuio 2 100

Kynatniao 3 100

Xoanuk 1 100
XoaHuk 2 100
XoaHHK 3 100

[Tepuon kopunihema oCBeT/hEHA IO IPOCTOPHjaMa Koje Ce 3arpeBajy je MpHKa3zaH Ha
ciurm 19.

&% IDF Editor - [CAU=e

& File Edit View Jump Window Help
0| |E| Mewobi | DupObi | DelObi | CopyObi | Focie 0t |
Class List Comments from IDF
0001] Yersion = E
0001] SimulationControl
0001] Building
0001] Timestep
0001] Site:Location
0001] SizingPeriod: DesignDay
0001] RunPeriod
0010] RunPeriodControl:SpecislDays -
0001] RurPeriodCortralD aplightS avingTime
ggg; gg;-aﬁﬂueqdZmﬁfle-Bw‘dew'ace Enplanation of Object and Cument Field
Eoneael Dbject Description: Imeqular obiect. Does not follows the usual defintion for fiskds. -~
0013) Material Fields A3 are
0001] MaterialaiGap Through: Date
0001] Window aterial: Glazing For: Applicable days [ref: Schedule:wsek:Compact]
0001] “wirdovibd aterisk Gas Interpolate: Yes/No (ref: Schedule:Daylntervall - optional, if not used will be "No'"
0017] Canstiuction Untit < Time> [ref: Schedule:Dawintereal)
0001] GlobalGeometyRules - |¢numeric value> -
Field Units Objle |obis | Obizo [ Obi21 =
Hame Svetlo u HOD Svetls u KUP Svetlou 55 Svetlo uDS
Schedule Type Limits Name Fraction Fraction Fraction Fraction
Field 1 varies Through: 12/31  Thiough: 12/31  Through: 12731 Through: 12/31
Field 2 varies For. &lDaps For: AlDaps For: alDaps For: &l aps
Field 3 varies Uniil: 7:00 Untl: 7:00 Uniil: 7:00 Until; 7:00
Field 4 varies 0 0 a 0
Field 5 varies Unil: %00 Until: 9:00 Uniil: 9:00 Until: 3:00
Field & varies 05 0.3 07 02
Field 7 varies Unti: 10:00 Until: 10:00 Uniil: 10:00 Until 10:00
Field 8 varies 0z 0.25 04 01
Field 3 varies Until: 15:00 Untl: 15:00 Uniil: 15:00 Until: 15:00
Field 10 varies 0 015 0 0
Cimld 41 Cmmimn 1 lwbile 10600 ekl 100000 I kil 10000 Vbl 10000 2
< UL I
energy+.idd |EnergyPIus g.0.0 DDBl |Always On | A

Cauka 19. Pacnopeo xopuwhera océemwerna no npocmopujama (0amomexa ‘Energy Plus)
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4.5 Jbynun

Kako 6u ce cumymnupany pealiHd ycJIOBH TEPMHUKOr onTepehema 00jeKTa U CIpOBEO
IITO TAaYHUjU M TPEHU3HHUjH IPOpadyyH HCTOT, ynoTpedibeH je codrep EnergyPlus. OBaj
porpam IpeicTaB/ba BeOMa KOPUCTAH alaT 33 MOJCIHPABE EHEPreTCKO - EKOJOIIKOT
MoHalama o0jeKkTa KojuM je Moryhe npuOIMXUTH peanHe YycioBe AehuHUCAmHEM
KOMIUIEKCHUX pacropena rpejama u xiahemwa, Kopullhema WU pajia OCBETJbeHha Kao U
MPUCYTHOCT JbyAHu y 3rpaau. Ytunaj CyHUEBOr 3padera, OCEHYEHa O] CTPaHE OKOJIHHX
o0jekara win UHQIUTpaLMje U BeHTUIaluje je Takohe moryhe, mocpeactsom oBor codTBepa
y3eTu y 003up.

Konnunna Ttomore koja ce ocinobaha ca dvoBeuwjer opraHu3Ma ce HE MOXKeE
3anemaput. OHa MpeacTaBba TOIJIOTHE JOOMTKE MPOCTOPHjE U 3HAYAJHO MOXKE YTHIIATH HA
TEMIIEpaTypy y NPOCTOPHjHU, KBATUTET Ba3ayxa, ajiu U ocehaja KoJ Jbyu (HApOUUTO Ce MEHa
KOJIMYMHA TOIUIOTE KOja ce pa3Memyje 3pauemheM u3mel)y sbynu, u usmely jbynu u ctBapu y
IIPOCTOPHU]HU), TOTOTOBO aKO C€ Y MPOCTOpHUjU Hajna3u Behu Opoj nuna.

VY 3aBUCHOCTH O]l aKTHBHOCTH JbYJH, KOJIMYMHA TOIUIOTE KOja CE 0Jlaje ce Mema U
IpUKa3aHa je y Tabenu 6.

Tabena 6. Ooasarwe moniome ca yogeujez opeanusma y 3a6ucHocmu 00 akmugrnocmu [1]

AKTHBHOCT Kosnuuna onarte tomiore [W]

ChnaBame
Ceneme
lerame

KyBame

VY tabenu 7 je mpukazaH Opoj JbYIU OJ MPOCTOPHjE A0 MPOCTOPHje, KA0 U aKTUBHOCT
JbyZIU TIO IPOCTOpHUjaMa Koje ce 3arpeBajy, ca Ha3uBUMa mpocropuja kao y EnergyPlus-y.

Ta6ena 7. bpoj u akmuernocm you y npocmopujama xoje ce 3azpesajy

IIpoctopuja bpoj myau AKTHBHOCT JbyAH

JneBHa coba 1 5 Ceneme
JIneBHa co0a 2 5 Ceneme
JlneBHa coba 3 5 Ceneme
Cnasaha co6a 1 2 CraBame
Cnasaha co6a 2 1 CnaBame
Cnasaha co6a 3 2 CnaBame
Cnasaha co6a 4 1 CnaBame
Cnasaha co6a 5 2 CnaBame
Cnasaha co0a 6 1 CraBame
Kynmatuo 1 1 llerame
Kynatuino 2 1 [MeTame
Kynaruio 3 1 lerame
Xoanuk 1 1 IleTame
XO0IHHK 2 1 lerame
XoaHHK 3 1 [leTame
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Ha coumm 20 mpukaszad je Opoj JbyOu O TPOCTOPHje A0 MPOCTOPHjE, OTHOCHO
pacrnope MNpUCycTBa JbYIU Yy aHAIU3UPAHOM CTaMOEHOM 00jEKTY.

' File Edit View Jump Window Help

[} I@I m New Obj | Dup Obj Del Obj Copy Obj | Faste Obj
Class List Comrents from IDF

00071] Building - -
0001] Timestep

0001] Site:Lacation

0007] SizingPeriod: DesignDay

0001] RunPeriod

0010) RunPeriodContiol SpecialD ays

0001] RunPerodCantrol DaylightS avingTime
0007] Site:GroundT emperature: BuildingS urtace )
uleT ypeLimits
jule: Compact

1] M Explanation of Object and Current Field
0001] MaterialAirGap

0001] ‘windowbd aterial:Glazing
0001] *windowh aterial:Gas
0017] Construction

0001) GlobalGeometiyRules
0016] Zone

Object Description: Iregular object. Does not follow the usual definition for fields -
Fields A3... are

Through: D ate H
For: &pplicable days [1ef: 5chedule’'esk:Compact]

Interpalate: Yes/Mo [ref: Schedule:DayInterval - optianal, I nat used will be "Ha"
Until: <Time> (ref. Schedule:Day:Interval]

0108] BuildingSurface: Detailed

<nurmeric value>

Field Urits abja | oBj10 | Ot | OBj12 -
Mame Liudi u 55 Ljudi u DS Lijudi u KUP Ljudi uHOD
Schedule Type Limits Mame Fraction Fraction Fraction Fraction

Field 1 vales Through: 12731 Through: 12431 Through: 12431 Through: 12431
Field 2 vares For: &0 ays For: &lDays For: &AlID ays Far: AlID ays

Field 3 valies Urtil: 7:00 Urtil: 7:00 Urtil: 7:00 Urtil: 7:00

Field 4 valies 1 1] 01 01

Field 5 valies Urtil: 11:00 Urtil: 11:00 Urtil: 10:00 Urtil: 10:00

Cauka 20. Pacnopeo 6opaska wyou no npocmopujama (0amomexa Energy Plus)

4.6 I'pejua Tesia M IPOjeKTOBAHE TeMIlepaType

I'pejna tena (kamopudepu) Kopucre eleKTpuuHy eHeprujy. CHara rpejHUX Tena U
e(UKACHOCT TMpeTBapama CIIEKTPUYHE EHEpruje y TOIUIOTHY, IO IMPOCTOpHjaMa Koje ce
3arpeBajy, NIpUKa3aHu cy y Tabenu §, ca HazuBuMa npoctopuja kao y EnergyPlus-y. I'pejua
TeJa pajie caMo y TOKY TPEjHOT TIepHoja Ce30He, Koju Tpaje oa 15. okTobpa g0 15. ampuna.
Cgse mpocropuje ce 3arpeajy oa 07h yjyrpy a0 22h yseue.

Ta6ena 8. Cuaca epejuux mena u echuxacnocm npemesaparsa en. enepeuje y moniommy

EduxacHocT nperBapama ei.

MpocTtopuja .
eHepruje y TOnJIOTHY

Cuara rpejuux tejaa [W]
JneBHa coba 1
JneBHa coda 2
JneBHa coda 3
Cnasaha co6a 1
Cnasaha co0a 2
Cnasaha co0a 3
Cnasaha co0a 4
Cnasaha co0a 5
Cnasaha co0a 6
Kynarunio 1
Kynaruio 2
Kynaruio 3
Xoanuk 1
XOoaHHUK 2
XoaHuk 3
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d)aKynTeT HHXXCHCPCKUX HAyKa

[IpojekToBaHe Temreparype MO MPOCTOpPHjaMa y Pa3IUYUTHM JICJIOBHMA JaHa Cy
MpUKa3aHe Ha cauiy 21.

- lslx

D|@|m MewObi | DupDbi | DedDb | Copyobi | Faceon |

Clags List

Commerts fram [DF

Building

Timestep

SiterLoeation

SizingPeriod. DesignDvay

RurPeriod

RunPerodCaontiol. Speciall ays

RunPeriodCantrol: D aplightS awingT ime

Site:GroundT emperature:BuildingSurface
Li

Explanation of Object and Current Field

[0001] MateriatAiGiap Object Description: Imegular object. Does not follow the usual definition for fields.
[0001] Windowt aterial Glazing Fields A3... are:

[0001] Windowhateriak Gas Through: Date

[0017] Canstruction For: &pplicable days (ref: Scheduleweek: Compact]

[0001] GlobalGeometyRules Interpolate: Ves/No [ref: Schedule:DayInterval] - optional, if not used will be "No"
[0018] Zore Until: <Time> [ref: Schedule:Daplntervall

[M08] BuldingSwface:Detaled = |<numeric value> -
Field Units D30 [OBi31 [Obi32 [Obi32 .
Mame Hig-SetP-5ch-55  Hig-SetP-SchDS  Hig-SetP-5ch-KUP  Hig-SetP-Sch-HO
Schedule Type Limits Mame Temperature Temperature Temperature Temperature

Field 1 wvaries Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31
Field 2 waries Far: AlDays Far: AlDays Far: AlDays Far: AlDays

Field 3 warigs Untik 07.00 Untit 07.00 Untit 07:00 Untit 07:00

Figld 4 varies 0 0 0 0

Field 5 waries Untit 22:00 Untit 22:00 Untit 21:00 Untit 21:00

Field & warigs 22 22 20 13

Field 7 varies Until: 2400 Until: 2400 Until: 24:00 Until: 24:00

Field 8 varies i] 2 1] 1]

Cauka 21. [Ipojekmosane memnepamype no npocmopujama (0amomexa Energy Plus)

4.7 Enexrpuunu ypehaju

Chara enexTpu4yHHMX ypehaja ce mopa y3etu y o03up, jep paa ypehaja mpencrasiba
ToruioTHe Jqo0uTke. CHara eneKTpUYHHX ypehaja mo mpocropujaMa Koje ce 3arpeBajy je

npuKaszaHa y tabenu 9, ca HasuBuMa npoctopuja kao y EnergyPlus-y.

Ta6ena 9. Cuaca enexkmpuunux ypehaja no npocmopujama

IIpoctopuja CHara enextpuyHux ypehaja [W]

JAneBHa coda 1
JHeBHa coba 2
JAneBHa coba 3
Cnagaha co6a 1
Cnagaha co6a 2
CnaBaha co6a 3
Cnasaha co0a 4
Cnagaha co0a 5
Cnagaha co0a 6
Kynartuiio 1
Kynatuio 2

Kynaruio 3

Xoanuk 1
XOoaHHK 2
XoaHuk 3

Mapxko M. Huxonuh
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Ha coumm 22 je mnpukasan pacropen Kopuinhema enekTpuuHux ypehaja 1o
MPOCTOpHjama.

}EI\IDF Editor - [C;\Usem}{a’%’m\DﬁIdup\ND(\FAKS\Master\Masler rad\Marko Nikolic 412-20

'S File Edit View Jump Window Help

0 |@|&| Mewobi | Dupobi | DalOhi | CopyObi

Class List Comments from IDF
‘Yersion -
SimulationControl
Building
Timestep
Site:Location L
SizingPeriod:DesignD ay 5
RurPeriod
RunPeriodContral:SpecialD aps -
RunPeriodContiol:Daylights avingTime
Site:Ground T emperature: BuldingSuface i @) e B A
Object Description: Iregular object. Does not fallow the usual definition for fields. P
Fields A3... are:
MaterialAiGap Through: D ate =
Windowhd aterial Glazing For: Applicable days [1ef. Schedule’\week:Compact)
Windowh ateriol G os Interpolate: Yes/Mo (ref- 5 chedule D ay Interval] - optional, it not used will be "N
Canstruction Lintik <Time> [ref- Schedule:DayInterval)
GlobalG eometyFules = [<numeric value> -
Field Units Obj23 Obj24 Obj25 Obj26 -
Name Elopremau HOD  ElopremaukUF  Elopemau55  Elopremau DS
Schedule Type Limits Mame Fraction Fraction Fraction Fraction
Field 1 waries Through: 12431 Through: 12431 Through: 12/31 Through: 12431
Field 2 wales For: AllDays For: AlDayps Far: AlD ays For: AllDays
Field 3 waties Unil: 7.00 Until: 7.00 Until. 7:00 Unil: 7.00
Field 4 valies 0 0 a 0
Field 5 waries Until: 10:00 Untit 10:00 Until: 10:00 Until: 10:00
Field6 waries 1} nz 1} nz2
Field 7 waries Until: 14:00 Untik 15:00 Until: 15:00 Until: 15:00
Field 8 waties a o o 03
Field 9 waries Uniil: 18:00 Untik 18:00 Until: 18:00 Uniil: 18:00 ol
« T r
snergy+.idd |EnergyFlus 8.0.0.008 Always On
Cauxka 22. Pacnopeo kopuuithera enekmpuunux ypehaja no npocmopujama (Oamomexa

4.8 Unpuarpauuja

Baznymnu xomdop npeacrtaBiba ycnoBe kojuma ce 06e30ehyje morpedbHa KoaudmHa
YHCTOT BasJyxXa y 3TpaJl OJHOCHO KojuMa ce o0e30ehyje kBamuTeT Baszayxa Koju je 0e3
pHU3HKa I10 37]paBJbe KOPUCHHKA.

Baznyx mponmupe Kpo3 3a30ope 3aTBOPEHHUX BpaTa UM Mpo30pa MamHUM JIEJIOM Kpo3
cniosbHE 3uzoBe. [Ipoiop cBexer Ba3ayxa y MpoCTOPHU]jy MPOIECOM MHDHITpaIMje 3aBUCH O]1
BEJIMYMHE 3a30pa Ha CIIOJbHUM MPO30pUMa U BpaTHMa.

VY crambGenuM mpocToprjaMa TOKOM 3MMCKOT TIepHroJia ce Opoj M3MeHa Bazyxa Kpehe
01 0.3 1o 0.8h™. HoBuja rpanma mpo3opa Koja TEXH IITO 607b0] TOIIOTHO] KAPaKTEPHCTHIIA
MMpo3opa YecTo MMa caMo 0.1h™. Osakas Tun BCHTHJIAIIM]E HHUJE JO0BOJbAH W Tpeda ce
KOPUCTUTH Y KOMOMHAIIM]JU ca OTBapameM Mpo3opa U Bparta. Tpeba mmaru Ha ymy jAa je
KpaTKO MPOBETPaBame MOTIYHUM OTBapamkeM Kpuia Mpo3opa U TepacHUX Bpara, MOceOHO ¢
acmeKkTa 3alllTUTEe OJ TpexJiaJe | YIITeNe €eHepruje 3a rpejame, 00Jbe 01 TpajHOT
MpoBeTpaBamba Kpo3 MOJYyOTBOpEHA Kpuia mpo3opa uiau Bpara. [loxkesbHO je y jeqHaKuM
BPEMEHCKUM WHTEpBAJIMMa, HA MPUMEP CBAKUX caT BPEMEHAa, OTBOPUTH Tpo3op Ha 5 jo 10
MUHYTa U TUME U3MEHUTH KOMIUJIETHY KOJIMYMHY CTapora Ba3ayxa.

bpoj u3mene Ba3ayxa je mpukazaH y tabenu 10, ca Ha3uBMMa mpocTOpHja Kao y
EnergyPlus-y.
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Tabena 10. Bpoj usmena sazoyxa na cam [h''] no npocmopujama

IMpocropuja Bpoj u3mena Ba3ayxa Ha car [h™]

JHeBHa coda 1
JIneBHa coba 1
JIneBHa coba 1
CnaBaha coba 1
Cnasaha co6a 2
CnaBaha co0a 3
CnaBaha co6a 4
CnaBaha coba 5
Cnasaha coba 6
Kynatuio 1
Kynaruio 2
Kynaruio 3
Xoanuk 1
X0aHUK 2
XoaHuk 3

Ha cimnm 23 je npuka3aHa mpoMeHa KOJUYHHE Ba3lyXxa Mo MPOCTOpHjaMa.

o Nikalic 412-201.
' File Edit View Jump Window Help [= =[]
O ||| Mewnbi | DupObi | DelObi | Copyibi | Pacie it
Clags List Comments from IDF
0001] GlobalGeometyRules - -
001E] Zone
0108] BuildingS urface: Detaled
0042] FenestrationS urface: Detailed
0015] People
0015] Lights
0015 i
an HF | -
0015] ZoneControl: Thermostat
0015] ThermostatS etpoint SingleH eating Explanation of Obigct and Ci t Field
0015] ZoneHYAC:Baseboard Convective: Electic T e e e
0015] ZaneHyAC:E quipmentList Object Descriptian: Infiltration i specified as a design level which is madified by a Schedule fraction, -
0015] ZoneHWALC:E quipmentConnections temperature difference and wind speed: .
0001] Output¥ ariableDictionary Irfiltration=| design * FS chedule * [ + B¥[Tz2one-Todb)l + C*windSpd + D * WindSpd™2)
0001] Output: T able:SummanyReports If you use & ZaneList in the Zone or ZoneList name field then this definition applies
0001] OutputContral T able: Style to allthe zanes in the ZoneList
0001] Output ariable X -
0003 OutputMeter ~ |Field Description: -
Field Urits kit 0bj2 | b2 | Objd | Objs |
5 bal 5 ba 2 W g -
Mame in‘;i?:aacci}: so0a in‘f:;ﬁr\;acci}: soba Kupatila 1 infitracia Hodrik 1 infilracia
Zone or ZoneList Mame Dnevna soba 1 Spavaca soba 1 Spavaca zoba 2 Fupatilo 1 Hodnik, 1
Schedule Mame Infiltracija Infiltracia Infiltraciia Infiltraciia Infiltracija
Design Flow Fate Calculation Method AiChanges/How  AilChanges/Howr  AilChanges/Hour  AilChanges/Howr  AiChanges/Hour
Design Flow Fate mids
Flow per Zone Floor Area m3ss-m2
Flow per Exterior Suface fArea m3ss-m2
Air Changes per Hour 1shr 15 05 05 15 05
Constant Term Coefficient 0.608 0606 0606 0606 0.608
Temperature Term Coefficient 0.036353336 0036353336 0036353336 0.036353336 0.036353336
“elocity Term Coefficient 01177165 01177165 01177165 01177165 01177165
“elocity Squared Term Coefficient 1] 1] 1] 1] 1]

< m | 3

energy+.idd |EnergyPIus S.D.D.DDB| |Dnevna soba 1 infiltracija | ~
Cauka 23. [Ipomena konuuure 8azoyxa no npocmopujama (Oamomexa Energy Plus)
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5> AHAJIM3A PE3VYJITATA

On mpenu3HOCTH CBHX TOAaTaka KOjU Cy ONHMCAaHW Yy YETBPTOM IIOTJIaBJbY (OITHC
craMOeHOor 00jeKkTa) 3aBUCHMNE MPEUM3HOCT pe3yaTara JoOMjeHHX CcuUMyJandjama y
EnergyPlus-y.

Huse cumynanuje je na ce OApPeAM TOTPOIIkha CIEKTPUYHE CHEpPTrHje 3a paj
SIIEKTPUYHKX TPEJHHUX Tella Y TPEjHOj CE30HM, Kao M Jla Ce MPHUKaXe mopeheme pasmudanTux
KOHCTpPYKIIM]ja KpOBa, TOKOM IPEIa3HUX NMEPHOa y TPEJHOj CE30HHU U BaH IPEjHE CE30HE.

[Ipe came aHanm3e MOTPEOHO je 3HATH Ta4yaH TOK CBakKe CHUMYJalMje, CTOra je
MIpUKa3aH CIIeHapuo cuMylanuja y Tadenu 11.
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Ta6ena 11. Cyenapuo cumynayuja
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Cumynanyja 3
Cumynanyja 4
Cumynamuja 5
Cumynamuja 6
Cumynamuja 7
Cumynammja 8
Cumymnanuja 9
Cumynanyja 10
Cumynammja 11
Cumymnanyja 12

Cumymnanyja 1
Cumymnanuja 2

32

Ca Tepmon3oaniioM (crakieHa ByHa 10cm) KpoBa OJHOCHO TOAa Ha TaBaHy

! Kimacuano msrpaljen oGjexar, dnje cy KOHCTpYKIHje rpal)eBUHCKIX MaTepHjana HaBeneHe y Tabern 4
bes tepmomsonanuje

2
3
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

5.1 Pesyaratm cumysaanuje Kyhe ca KpoBOM Ha jeaHy BOIY
OKPEHYTOT Ka jyry ca naru6om (0=18°)

Pesynratu cumynamuje 1 cy natu y tabenu 12. Ilpukaszana je ykynmHa Kao ¥ MeceyHa
HOTPOLIkA eJIEKTPUYHE eHepruje 3a rpejamwe y kWh kao u 'y kWh/m?, 3a Kkyhy ca kpoBoM Ha
jeIHy BOIY KOjH je OKpEHYT Ka jyry ca HaruOom (a=18°), TokoM rpejHe Ce30HE Kajia KpPOB
OJIHOCHO TOJ] Ha TaBaHy HUje u3oioBaH. Ha cnunu 24 npukaszana je npoleHTyajlHa MeceyHa
pacrmo/iesia moTPOIIkE SIICKTPUIHE SHEPrHje 3a Ipejamhe TOKOM IPEjHE CE30HE.

Tabena 12. [lompowra enekmpuune enepeuje 3a epejaroe objekma b6e3 uzonayuje Kposa

IMoTpouma eJeKTpuIHE IMoTpomma eJeKTpUIHE
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxkTo0ap
Hosemb6ap
Jeuemobap

Janyap
Debpyap
Mapt
Anpuia

YkynHo

OxTobap
Anpun 3%

Hosembap
13%

Camka 24. [Ipuxas npoyenmyante pacnooeiie nompouirbe ejl. enepauje 3a epejarbe no
Meceyuma

Ca ciuke 24 BuUAMMO Ja ce HajBUIIE CTpyje Tpown y jaHyapy (27% ykymHe
MOTPOILBE CTPYjE 3a IPejarbe TOKOM I'pejHE CE30HE), MOTOM y neuemopy (24%), a Ha Tpehem
MecTy je gedpyap (19%). Y mapty u HoBeMOpy ynona Mame (peaoM 11% u 13%), ok ce y
OKTOOpY M aIpriTy TPOIIWJIO I0CTa Mamke eIeKTPHUYHE HEpTHje 3a rpejame (peaom 3%, 3%).
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

Paznor 3amTo je moTpouma e1eKTpUYHE €HEPrijeé MHOTO Mama y alupuily U OKToOpy
jecTe IITO HHje 1Ie0 Mecell y3eT 3a cuMmyianujy (Beh camo MmojioBMHA jeHOT U IOJIOBHHA
JpyTor), a TaKohe ¥ TO J]a Cy T MECEL TOIUIHj! Y OJHOCY Ha OCTale.

Pesynratu cumynauuje 2 cy garu y tabenu 13. [Ipuka3ana je ykynHa Kao U MeceyHa
TOTPOIIbA EIIEKTPHYHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao n 'y kWh/m?, 3a kyhy ca kpoBoM Ha
jemHy BOAY KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca Haruoom (0=18°), TOkOM rpejHe ce30He Kaja je KpoB
OJIHOCHO I10J1 Ha TaBaHy U30JI0BaH (crakieHa ByHa 10cm).

Ta6ena 13. I[lompowra enekmpuune enepauje 3a epejarbe 06jekma ca u30aayuom Kpoea

IMoTpomma enekTpuiHe IMoTpomma enekTpuyHe
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxkTo00ap
Hosemo0ap
Jenemoap

Janyap
®Dedpyap
Mapt
Anpuia

YkynHo

Ha ciunum 25 Buaumo aujarpaMcKu IMpHKa3 HOTPOIIKE €IEKTPUYHE EHepruje 3a
rpejame W yITeae Kaja jeé KpoB OJHOCHO TIOJ] HAa TaBaHy M30JIOBAaH CTAKJIIEHOM BYHOM OJI

10cm.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% - B Ymrena

40% -

B [ToTpoItha elNeKTPHIHE

30% - SHepruje 3a rpejame
20% -

10% -

0% -
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Camka 25. [Ipuxas npoyenmyante pacnooeiie nompouirbe ejl. enepeuje 3a epejarbe no
Meceyuma
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

5.2 Pe3yaratu cumysanuje Kyhe ca KpoBoM Ha jeaHy BOAy
OKPEHYTOr Ka ceBepy ca Haruoom (0=18°)

Pesynratu cumynamnuje 3 cy natu y tadenu 14. [Ipuka3ana je yKynHa Kao U MECE€4Ha
NOTPOLIKkA EJIEKTPUYHE eHepruje 3a rpejamwe y kWh xao u y kWh/m?, 3a Kkyhy ca kpoBoM Ha
jeIHy BOJY KOjH je OKPEHYT Ka ceBepy ca Haruboom (0=18°), TOKOM IrpejHe Ce30He Kajia KpOB
OJTHOCHO TIOJ] HA TaBaHy HHje u30yoBaH. Ha cimiu 26 mpukaszaHa je mpoleHTyalHa MeceYHa
pacrmo/iesia moTPOIIkE SIIEKTPUIHE SHEPTHUje 3a TPejarhe TOKOM T'PEjHE CE30HE.

Tabena 14. [lompowra enekmpuune enepeuje 3a epejarbe objekma be3 uzonayuje Kposa

IMoTpouma eJeKTpuIHE I[MoTpomma eJeKTpuIHE
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxkTo0ap
Hosemb6ap
Jeuemobap

Janyap
Debpyap
Mapt
Anpuia

YkynHo

Oxkrobap
Anpun 3%

Cauka 26. Ilpukas npoyenmyanne pacnooeie nompouirbe ejl. eHepeuje 3a epejarse no
Meceyuma

Ca cnouke 26 BHAMMO Ja c€ HajBHIIE CTpyje Tpomwm y janyapy (27% ykymHe
MOTPOILLE CTPYj€ 3a I'Pejarbe TOKOM I'pejHE Ce30HE), MOoToM y aeneMOpy (24%), a Ha Tpehem
MecTy je gedpyap (19%). Y mapty u HoBeMOpy ynona Mame (peaoM 11% u 13%), ok ce y
OKTOOpY M aInpriTy TPOIIWJIO I0CTa Mamke eIEKTPHYHE eHeprHje 3a rpejame (peaom 3%, 3%).
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

Paznor 3amTo je moTpolima eneKTpuyHe eHepruje MHOTO Mamba y anpuiy U OKToOpy
jecTe IITO HHje 1Ie0 Mecell y3eT 3a cuMmyianujy (Beh camo MmojioBMHA jeHOT U IOJIOBHHA
JpyTor), a TaKohe ¥ TO J]a Cy T MECEL TOIUIHj! Y OJHOCY Ha OCTale.

Pesynratu cumynauuje 4 cy natu y tabenu 15. [Ipukaszana je ykynHa Kao U MecedHa
OTPOIIbA EIIEKTPHYHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao u 'y kWh/m?, 3a kyhy ca kpoBoM Ha
jenHy BOAY KOjH je OKpEHYT Ka ceBepy ca Harubom (0=18°), TOKOM IpejHe Ce30He Kaja je
KpOB OJIHOCHO T10J1 Ha TaBaHy U30JI0BaH (cTakieHa ByHa 10cm).

Ta6ena 15. I[lompowra enekmpuune enepeuje 3a epejarbe 06jekma ca u30aayuomM Kpoea

IMoTpomma enekTpuiHe IMoTpomma enekTpu4He
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxkTo00ap
Hosemo0ap
Jenemoap

Janyap
®Dedpyap
Mapt
Anpuia

YkynHo

Ha ciuum 27 Buaumo JujarpaMcK NpUKa3 IMOTPOLIHE EIEKTPUYHE EHepruje 3a
rpejame W yITeae Kaja jeé KpoB OJHOCHO TIOJ] HAa TaBaHy M30JIOBAaH CTAKJIIEHOM BYHOM OJI

10cm.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% - ® Virrena

40% -

H [Torponima enexkTpu4He
30% - eHeprij j
pruje 3a rpejame

20% -

10% -

0% -
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Cauka 27. [Ipuxas npoyenmyanne pacnooeie nompouiree ejl. eHepauje 3a epejarbe no
Meceyuma
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

5.3 Pesyaratu cumynanuje kyhe ca kpoBoM Ha JIBe Boje IJe je

jeaIHa O KOCHX CTpaHa KpOBa OKpPeHYTa Ka jyry ca Haruoom
(0=32°)

Pesynratu cumynauuje 5 cy aatu y tabenu 16. [Ipukaszana je ykynmHa Kao U MecedHa
OTPOIIIbA eIIEKTPHYHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao u 'y kWh/m?, 3a kyhy ca kpoBom Ha
JIBE BOJIE TJI€ j€ jeJlHa OJ1 KOCHX CTpaHa KpoBa OKpeHyTa Ka jyry ca Haruoom (a=32°), TokoM
rpejHEe ce30He KaJla KPOB OJHOCHO T0J] HA TaBaHy HHje u30yioBaH. Ha cruru 28 mpukasaHa je
IPOLIEHTYaJIHA MECeYHa paclojiesia MOTPOIIbE EJIEKTPHYHE EHEprHje 3a Ipejambe TOKOM
rpejHe Ce30He.

Tabena 16. [lompowra enekmpuune enepeuje 3a epejarbe objekma be3 uzonayuje Kposa

HoTpoumma eneKTpuiHe IMoTpomima eneKkTpuuHe
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxkTo0ap
Hosemb6ap
Jeuemobap

Janyap
Debpyap
Mapt
Anpuia

OxTobap
3%

Cauxa 28. Ilpuxas npoyenmyanne pacnooene nompouirve ejl. eHepeuje 3a epejarse no
Meceyuma

Ca ciauke 28 BHIMMO Ja ce HajBHIIE CTpyje Tpomu Yy jaHyapy (27% ykymHe
MOTPOIIKE CTPYje 3a Tpejarbe TOKOM TpejHe Ce30He), ITOTOM y aeneMopy (24%), a Ha Tpehem
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

MecTy je gedpyap (19%). Y mapry u HOBeMOpy ymnona Mame (peaoM 11% u 13%), ok ce y
OKTOOPY U anpuily TPOIIUJIO JOCTa Mahe eNIeKTPUUHE eHepruje 3a rpejame (penom 3%, 3%).

Paznor 3amTo je moTponma enekTpuyHe eHepruje MHOTO Mama y anpuiy U OKToOpy
jecTe IITO HHje 1I€0 Mecell y3eT 3a cuMmyianujy (Beh camo MmojioBMHA jeHOT U IOJIOBHHA
JpyTor), a Takoh)e ¥ TO Jja Cy TH MECEIH TOIUIMjU Y OJHOCY Ha OCTaje.

Pesynratu cumynauuje 6 cy naru y tabenu 17. [Ipukaszana je ykynmHa Kao U MecedHa
OTPOIIIbA eIIEKTPHYHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao u y kWh/m?, 3a kyhy ca kpoBoM Ha
JIBE BOJIE TJI€ j€ jeJlHa OJ1 KOCHX CTpaHa KpoBa OKpeHyTa Ka jyry ca Haruoom (a=18°), Tokom
rpejHe ce30He Kajia je KpOB OJTHOCHO I0J Ha TaBaHy M30JI0BaH (crakieHa ByHa 10cm).

Ta6ena 17. I[lompowra enekmpuune enepauje 3a epejarbe 06jekma ca u30aayuom Kpoea

IMoTpomma enekTpuiHe IMoTpomma enekTpu4He
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxTo0ap
HoBemo0ap
Jenemo0ap

Janyap
®Dedpyap
Mapt
Anpuna

YkynHo

Ha ciuum 29 Bumumo JujarpaMcku NpUKa3 IMOTPOLIHE €NEeKTPUYHE EHepruje 3a
rpejame U yImTeAe Kaja jeé KpoB OJHOCHO TOJ HA TaBaHy M30JIOBAH CTAKJIEHOM BYHOM O]l

10cm.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% - B Ymrena

40% -

30% - IHOTpogm,a eNeKTpHIHE

€Hepruje 3a rpejame

20% -

10% -

0% -
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Camka 29. [Ipuxas npoyenmyante pacnooeiie nompouirbe eil. enepeuje 3a epejarbe no
Meceyuma
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

5.4 Pe3yaratu cumyJianmje Kyhe ca KpoBoM Ha 4YeTHMPH BOJe I'/1e je
jeaHa ox Behux KocuX cTpaHa KpoBa OKpeHYTa Ka jyry ca
Haruoom (0=32°)

Pesynratu cumynanuje 7 cy natu y tabenu 18. [lpukaszaHa je yKymmHa Kao ¥ MeceyHa
OTPOIIbA EIEKTPHYHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao u y kWh/m?, 3a kyhy ca kpoBoM Ha
YeTUpU BOJE TIe je jeaHa o Behux KOCHX cTpaHa KpoBa OKpeHyTa Ka jyry ca Harubom
(0=32°), TOKOM TpejHE CEe30HE Kaja KpPOB OJHOCHO TOJ] Ha TaBaHy HHUje M30s10BaH. Ha ciuim
30 mpukazaHa je MpoOIEHTyaJlHa MECeYHa paclofeia MOTPOIIE eNEKTPUYHE CHEpruje 3a
rpejame TOKOM TPejHE CE30HE.

Tab6ena 18. [lompowra enexkmpuune enepeuje 3a epejarbe objexma be3 uzonayuje Kposa

HoTpoumma eneKTpuiHe IMoTpomima eneKkTpuuHe
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxkTo0ap
Hosemb6ap
Jeuemobap

Janyap
Debpyap
Mapt
Anpuia

OxTobap
3%

Cauka 30. [lpuxas npoyenmyanne pacnooene nompouirve eil. eHepeuje 3a epejarse no
Meceyuma

Ca ciouke 30 BuIMMO Ja ce HajBHIIE CTpyje Tpomu Yy jaHyapy (27% ykymHe
MOTPOIIKE CTPYje 3a Tpejarbe TOKOM TpejHe Ce30He), ITOTOM y aeneMopy (24%), a Ha Tpehem
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Yuusep3utet y Kparyjesiy

q)aKy'HTCT HHXXCHCPCKUX HAyKa

MecTy je gedpyap (19%). Y mapry u HOBeMOpy ymnona Mame (peaoM 11% u 13%), ok ce y
OKTOOPY U anpuily TPOIIUJIO JOCTa Mahe eNIeKTPUUHE eHepruje 3a rpejame (penom 3%, 3%).
Paznor 3amTo je moTponma enekTpuyHe eHepruje MHOTO Mama y anpuiy U OKToOpy
jecTe IITO HHje 1I€0 Mecell y3eT 3a cuMmyianujy (Beh camo MmojioBMHA jeHOT U IOJIOBHHA
JpyTor), a Takoh)e ¥ TO Jja Cy TH MECEIH TOIUIMjU Y OJHOCY Ha OCTaje.
Pesynratu cumynauuje 8 cy gatu y tabenu 19. Ilpukazana je ykynHa Kao U Mece4Ha
OTPOIIIbA EIIEKTPHYHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao u y kWh/m?, 3a kyhy ca kpoBoM Ha
YeTUpU BOJE TIe je jenHa oA Behumx KOCHMX cTpaHa KpoBa OKpEHyTa Ka jJyry ca Harubom
(0=32°), TOKOM TpejHE Ce30HE Kaja je KpOB OJHOCHO IOJ Ha TaBaHy HM30JI0BaH (CTaKJIeHa

ByHa 10cm).

Ta6esa 19. Ilompowrva enexmpuune enepeuje 3a epejarve objekma ca U301aYUOM KpO8a

Mecen

OxkTo0ap
Hoemb6ap
Jeuembap

Janyap

Debpyap
Mapt
Anpuia

IMoTpouma eeKTpUYHE
eHepruje 3a rpejame [KWh]

ToTpoIba eTeKTPHYHE
eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Ykynno

372 1.55
2454 10.23
5059 21.08
5611 23.38
4018 16.74
2211 9.21

543 2.26

20268 84.45

Ha cmumu 31 BuauMo nujarpaMcKe TPHKa3 IMOTPOIIKHE CIIEKTPUYHE CHEPrHje 3a
rpejame M yIITene KaJa jeé KpOB OJHOCHO IOJ Ha TaBaHy M30JIOBAaH CTAKIEHOM BYHOM O

10cm.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
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B Vmrena

H [Torpouima eneKTpu4He
€Hepryje 3a rpejame

Cauka 31. Ilpukas npoyenmyanne pacnooeie nompouirve eil. eHepeuje 3a epejarse no

meceyuma
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

5.5 Pesyaratm cumysaanuje Kyhe ca KpoBOM Ha jeaHy BOIY
OKPEHYTOr Ka jyry ca HajMambuM Haruoom kposa (0=11°)

Pesynraru cumynanmje 9 cy maru y tabenu 20. [Ipuka3ana je ykymHa Kao U MeCeYHa
MOTPOILIHA eNEKTPUUHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao u 'y kWh/m?, 3a Kkyhy ca KpoBOoM Ha
jeIHy BOJY KOjU je OKpEHYT Ka jyry ca HajMamHM HarmOom kpoa (0=11°), TokoM rpejHe
Ce30He KaJla KPOB OJHOCHO MOJl Ha TaBaHy HHje u3oioBaH. Ha cimuimum 32 mpukaszaHa je
MPOIEHTYaJHA MECEYHA pacrojiefia MOTPOIIkbE EICKTPUYHE EHEpruje 3a TIpejarbe TOKOM
rpejHe Ce30He.

Ta6ena 20. Ilompowra erexmpuune enepeuje 3a epejare objekma 6e3 usonayuje Kposa

IMoTpomma enekTpuiHe IMoTpomma enekTpu4He
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxTo0ap
HoBemo0ap
Jenemoap

Janyap
®Dedpyap
Mapt
Anpuna

Oxkrobap

Cauka 32. Ilpukas npoyenmyanne pacnooeie nompouire eil. eHepeuje 3a epejarse no
Meceyuma

Ca ciauke 32 BHIMMO Ja c€ HajBHIIE CTpyje Tpomu Yy jaHyapy (27% ykymHe
MOTPOIIBE CTPYje 3a IPejarmbe TOKOM I'PEjHE Ce30HE), MOTOM y Aenemopy (24%), a Ha Tpehem
Mmecty je ¢edpyap (19%). Y mapty u HOBeMOpy ymona mame (pexom 11% u 13%), ok ce y
OKTOOPY | anprily TPOIIUJIO JOCTa Mamke eEKTPHUHE eHepruje 3a rpejame (peaom 3%, 3%).
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

Pazor 3amTo je moTpouma eIeKTpUYHE CHEPrijeé MHOTO Mama y alnpuily U OKToOpy
jecTe IITO HHje 1Ie0 Mecell y3eT 3a cuMmyianujy (Beh camo MmojioBMHA jeHOT U IOJIOBHHA
JpyTor), a TaKohe ¥ TO J]a Cy T MECEL TOIUIHj! Y OJHOCY Ha OCTale.

Pesynratu cumynanuje 10 cy gatu y tabenu 21. [Ipukazana je ykynHa Kao ¥ MeceyHa
OTPOIIbA EIIEKTPHYHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao u y kWh/m?, 3a kyhy ca kpoBoM Ha
jemHy BOJAY KOjU je OKPEHYT Ka jyry ca HajMamuM HarmboMm kposa (o=11°), TokoM rpejHe
CEe30HE Ka/1a je KPOB OJHOCHO TI0J] Ha TaBaHy U30JI0BaH (cTakiieHa ByHa 10cm).

Ta6ena 21. I[lompowra enekmpuune enepauje 3a epejarbe 06jekma ca u30aayuom Kpoea

IMoTpomma enekTpuiHe IMoTpomma enekTpu4He
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxkTo00ap
Hosemo0ap
Jenemoap

Janyap
®Dedpyap
Mapt
Anpuia

YkynHo

Ha ciuum 33 Buaumo JujarpaMcku NpUKa3 MOTPOLIHE EIEKTPUYHE EHepruje 3a
rpejame W yITeae Kaja jeé KpoB OJHOCHO TIOJ] HAa TaBaHy M30JIOBAaH CTAKJIIEHOM BYHOM OJI

10cm.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% - B YVirena

40% -

H JTorpouima eneKTpuyHe

30% - eHeprHje 3a rpejame
20% -

10% -

0% - . . . . . .
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Cauxa 33. [lpukas npoyenmyanne pacnooene nompouirve eil. eHepeuje 3a epejarse no
Meceyuma
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VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

5.6 Pe3syaratu cumyJamnuje kyhe ca KpoBoM Ha jeaHy Boay
OKpEeHYTOr Ka jyry ca Hajsehum Haruoom kpoBa (0=24°)

Pesynraru cumynanuje 11 cy natu y Tabenu 22. [Ipukasana je yKymmHa Kao ¥ MeceyHa
MOTPOILIHA eNEKTPUUHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao u 'y kWh/m?, 3a Kkyhy ca KpoBoM Ha
jelHy BOIy KOjH je OKpEHYT Ka jyry ca HajBehum HaruOom kpoBa (0=24°), TOKOM TpejHe
Ce30He KaJla KPOB OJHOCHO MOJl Ha TaBaHy HHje u3onoBaH. Ha cimumu 31 mpukasana je
MPOIEHTYaJHA MECEYHA pacrojiefia MOTPOIIkbE EICKTPUYHE EHEpruje 3a TIpejarbe TOKOM
rpejHe Ce30He.

Ta6ena 22. Ilompowra enexkmpuune enepeuje 3a epejare objekma 6e3 usonayuje Kposa

IMoTpomma enekTpuiHe IMoTpomma enekTpu4He
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxTo0ap
HoBemo0ap
Jenemoap

Janyap
®Dedpyap
Mapt
Anpuna

Oxkrobap

Cauka 34. [lpuxas npoyenmyanne pacnooeie nompouirve ejl. eHepeuje 3a epejarse no
Meceyuma

Ca ciauke 34 BUIMMO Ja ce HajBHIIE CTpyje Tpomu Yy jaHyapy (27% ykymHe
MOTPOIIBE CTPYje 3a TPejarbe TOKOM I'pejHE Ce30He), MOoToM y aeneMmopy (24%), a Ha Tpehem
Mmecty je ¢edpyap (19%). Y mapty u HOBeMOpy ymona mame (pexom 11% u 13%), ok ce y
OKTOOPY | anprily TPOIIUJIO JOCTa Mamke eEKTPHUHE eHepruje 3a rpejame (peaom 3%, 3%).
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Pa3or 3amTo je moTpouIska e1eKTpUYHE €HEPrije MHOTO Mamba y alupuily U OKTOOpy
jecTe IITO HHje 1Ie0 Mecell y3eT 3a cuMmyianujy (Beh camo MmojioBMHA jeHOT U IOJIOBHHA
JpyTor), a TaKohe ¥ TO J]a Cy T MECEL TOIUIHj! Y OJHOCY Ha OCTale.

Pesynratu cumynanuje 12 cy gatu y tabenu 23. [Ipukazana je yKymHa Kao U MeceyHa
OTPOIIbA EIIEKTPHYHE eHepruje 3a rpejame y kWh kao 'y kWh/m?, 3a kyhy ca kpoBoM Ha
jemHy BOIy KOjH je OKpEHYT Ka jyry ca HajBehum Harubom kpoBa (0=24°), TOKOM IpejHe
CEe30HE Ka/1a je KpOB OAHOCHO IO/l Ha TaBaHy M30JI0BaH (cTakieHa ByHa 10cm).

Ta6ena 23. I[lompowra enekmpuune enepauje 3a epejarbe 06jekma ca u30aayuom Kpoea

IMoTpomma enekTpuiHe IMoTpomma enekTpu4He
eHepruje 3a rpejame [KWh] eHepruje 3a rpejame [KWh/m?]

Mecen

OxkTo00ap
Hosemo0ap
Jenemoap

Janyap
®Dedpyap
Mapt
Anpuia

YkynHo

Ha ciuum 35 Buaumo JujarpaMcku NpUKa3 MOTPOLIHE EIEKTPUYHE EHepruje 3a
rpejame W yITeae Kaja jeé KpoB OJHOCHO TIOJ] HAa TaBaHy M30JIOBAaH CTAKJIIEHOM BYHOM OJI

10cm.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% - B Ymrena

40% H [Torponima eNeKTpu4He
30% - €Hepryje 3a rpejame
20% -

10% -

0% -

& & & &

>
& Q“”
O‘& ‘29@ &»&@ \‘b bQ A\ ?9

Cauka 35. [lpukas npoyenmyanne pacnooeie nompouirbe ejl. eHepeuje 3a epejarbe no
Meceyuma
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5.7 YnopehuBame 100MjeHNX pe3yJarara

- Ynopehene cy: kyha ca kpoBoM Ha jelHY BOAY OKPEHYTOI Ka jyry ca Haruoom
(0=18°), kyha ca KkpoBoM Ha jeHY BOAY OKPEHYTOI Ka ceBepy ca Harnoom (0=18°), kyha
€ca KpOBOM Ha JBe BOJe I/ie je jeHA O KOCHX CTPaHa KPOBa OKPEHYTa Ka jyry ca
Haruoom (0=32°) m kyha ca KpoBOM Ha 4HeTHpH Boje rie je jexHa ox Behux kocmx
CTpPaHa KpPoOBa OKpPeHyTa Ka jyry ca Haruoom (a=32°).

Ha ocHoBy no0ujeHuX pe3yiTaTa MOTPOILIILE EIEKTPUYHE EHEpruje 3a rpejame 3a
rpejuu nepuon (tabena 12, tabena 13, rabena 14, tabena 15, rabena 16, Tabena 17, rabena 18
u tabena 19), mpukasana je Tabena 24, rae cy ynopeheHne BpeJHOCTH MOTPOIIHE eNEKTPHUUHE
CHEprHje 3a Tpejame TOKOM rpejHe cesome y kWh u kWh/m® 3a kyhe ca pasmmduTam
TUIIOBUMA KPOBHUX KOHCTPYKIIM]ja, ca U 0e3 n3omaiuje kposa (crakieHa Byna 10cm).

Tabena 24. [lompowrba enekmpuune enepauje 3a epejarpe objekma

YkynHa morpommha YKYIHA NOTPOLIHA
H3onanuja eJleKTpUYHe eJIeKTPUYHe
KpoBa eHepruje 3a eHepruje 3a
rpejame [KWh] rpejame [kWh/m?]

Tun xyhe

Kyha ca kpoBoMm Ha jenHy Boay NGFERElne il
OKPEHYT Ka jyry ca Haruoom
(a=18°) ca HU30J1aIuoM 20182 84.09

Kyha ca kpoBom Ha jeany Boxy BfceR7elriinils 25235 105.15
OKPEHYT Ka ceBepy ca Haruéom
(a=18°) ca M30JaIoM 20404 85.02

Kyha ca kpoBom Ha e Boge  WERERIENY BNV [2 24643 102.68
I7ie je jemHa o KOCHX CTpaHa

KpOBAa OKpPEHYTa Ka jyry ca
e Harlfﬁoni’ (a=32Jo})’ ¥ ca U30J1alliOM 20268 84.45

Kyha ca xpoBom Ha ueTHpu 0e3 n3oanyje 24571 102.38
BOJI€e I/1e je jenHa oa Behux

KOCHMX CTPaHa KPOBa OKPeHyTa
Ka jyry ca naruéom (0=32°) ca M30JIalOM 20268 84.45

Ha ocHoBy Tabene 24 na cnumnu 36 je maT AujarpaMcKu n;)nxas YKYIHE TOTPOIIHE
eNEKTPUYHE CHEpruje 3a rpejambe TOKOM rpejue ce3oHe y KWh/m* 3a kyhe ca pasnuautum
THUTIOBUMA KPOBHHUX KOHCTPYKIIHja ca U O0e3 u3oaiuje Kpopa (cTakiena ByHa 10cm).
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Kyha ca kpoBoM Ha Kyha ca kpoBom Ha  Kyha ca kxpoBom Ha iBe ~ Kyha ca xpoBom Ha
jeIHy BOJY OKPEHYT Ka jeJHY BOJIYy OKPEHYT Ka  BOJE I'Ie je jeaHa o1 YETUPH BOJIE TIIE je
jyTy ca Harubom ceBepy ca HaruooMm KOCHX CTpaHa KpoBa  jemHa of Behux Kocux
(0=18°) (0=18°) OKpeHyTa Ka jyry ca  CTpaHa KpoBa OKpeHyTa
HarnooM (0=32°) Ka jyry ca Haruoom
(0=32°)

H YxynHa nOTpolIbha eJIeKTpHIHe eHepruje 3a rpejame [KWh/m2] - 6e3 usonauuje

M VKyImHa MOTPOIIha eJIeKTPHYHE eHeprHje 3a rpejame [KWh/m2] - ca nzomammom

Cauka 36. Jujacpamcku npukas yKynue nompouirse eleKmpuine enepeuje 3a epejaroe

Ca cnuke 36 BUIUMO 72 je, 3a Cllydaj Kaja KpoB HHUje M30JI0BaH, HajBeha MoTpolmka
SJIICKTPUYHE SHEpruje 3a rpejame Koj Kyhe ca KpoBOM Ha jeqHY BOAY KOjH je OKPEHYT Ka
ceBepy ca HarnGom (a=18°) 105.15kWh/m?, 10k je HajmMama moTpoimsa Ko Kyhe ca kpoBom
Ha je/IHY BOJIy KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca Harmbom (a=18°) 101.33kWh/m?.

Ca ucre ciuke BUAMMO J1a je, 3a ciIy4aj KaJa je KpoB M30J0BaH, Hajeeha MoTpouImba
SIICKTPUIHE EHEpruje 3a rpejame Koj Kyhe ca KpoBOM Ha jeHY BOJAY KOjH je OKPEHYT Ka
ceBepy ca HarnGom (0=18°) 85.02kWh/m?, 10k je Hajmama moTpommba Ko Kyhe ca KpoBoM
Ha je/IHy BOJIy KOJH je OKpeHyT Ka jyry ca Haruoom (a=18°) 84.09kWh/m?.

MoskeMo 1a MpUMETHMO J1a ¢y T00ujeHn pe3ynTaTH, 3a Kyhy ca KpoBOM Ha JiBe BOJE
IJIe je jeHa o KOCHX CTpaHa KpoBa OKpeHyTa Ka jyry ca HaruOom (0=32°) wu 3a kyhy ca
KPOBOM Ha 4YETHUpPHU BOJE TZe je jeaHa o BehMx KOCHX CTpaHa KpoBa OKpEHyTa Ka jyry ca
HaruooMm (0=32°) npUOIMIKHH, CKOPO UICHTHYHH.

Ha ocnoBy Tabena 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 u 19 koje nokasyjy MeceuHy U yKyIHY
MOTPOIIHY SIIEKTPUIHE CHEPTH]jE 3a TPejabe TOKOM ce30He, (hopMmupana je ciuka 37 Ha K0joj
ce MOXK€ YIOPEIHWTH IMOTPOIIa y 3aBUCHOCTH O]l Kyhe ca pa3lnuuTHM THIIOBMMa KPOBHE
KOHCTPYKIIH]E.
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H Kyha ca KpoBOM Ha je/IHy BOJy OKPEHYT Ka jyry ca Harubom (0=18°) - 6e3 uzonanuje

B Kyha ca kpoBOM Ha jejiHy BOJy OKPEHYT Ka jyry ca Haruoom (0=18°) - ca uzomnaiuom

M Kyha ca KpoBOM Ha je/iHy BOJy OKPEHYT Ka ceBepy ca Harnbom (0=18°) - 6e3 uzonanuje

H Kyha ca kpOBOM Ha je/Hy BOJY OKPEHYT Ka ceBepy ca Harnboom (a=18°) - ca n3onaumom

M Kyha ca kpoBOM Ha JIB€ BOJIE T/IC je jeiHa OJ1 KOCHX CTpaHa KpOBa OKPEHYTa Ka jyr'y ca Haruoom
(0=32°) - 6e3 n3oaanyje

H Kyha ca kxpoBOM Ha JBe BOZE T/IE je jeIJHa O] KOCHX CTpaHa KpOBa OKpEHyTa Ka jyTy ca HaruOoM
(0=32°) - ca uzomanuoM

i Kyha ca kpoBOM Ha 4eTHpPHU BOJE II¢ je jenHa oa Behux KOCHX CTpaHa KpoBa OKpEHyTa Ka jyry ca
Harubom (0=32°) - 6e3 nzonanuje

M Kyha ca kxpoBOM Ha 4eTHpH BOJie I'/ie je jenHa o] BehnxX KOCHX CTpaHa KpoBa OKpPEeHyTa Ka jyry ca
Haru6om (0=32°) - ca u30JaHOM

Cauxka 37. [{ujacpamcku npukas nopehera nompouiibe eHepauje 3a epejaroe no meceyuma

(KWh/m?) y 3asucrnocmu 00 muna xyhe

Mapxko M. Huxonuh

47



VYuusepsutet y Kparyjesity DaxkynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

Ha ocnoBy cnuke 37 BuIM ce Aa je pa3iidKa MOTPOLIEKE CIESKTPUYHE CHEpruje 3a
rpejame Mo MecennMa MHUHHMMAllHa, Kaja Cy y HuTamy Kyhe ca pasnuyuTUM THUIOBHUMA
KPOBHHUX KOHCTPYKIIH]a.

Kana je y nuramy kyha ca kKpoBOM Ha jeqHy BOJYy KOjU jeé OKpPEHYT Ka CeBepy ca
Harubom (0=18°), BuaM ce &na je KOoA e HajBeha MOTPOIImba EICKTPUYHE CHEpPruje 3a
rpejame, 3a CBaKu Mecell TOKOM I'pejHEe ce30He, y OJHOCY Ha ocTtane kyhe, 10k je ko kyhe ca
KPOBOM Ha jeTHY BOJAY KOjH je OKpEHYT Ka jyry ca HaruOom (0=18°) HajMama MOTpOLIHA
eJIEKTpPUYHE EHEpTHje 3a Ipejame y 0OJHOCY Ha ocTtaje kyhe.

Kana je y mutamy n3onamuja KpoBa, OJJHOCHO 10Jia Ha TaBaHy (cTakiieHa ByHa 10cm),
HajBeha yiTeaa TOKOM HajXJIaAHUJUX MECELH Y IPejHOj CE30HU, a TO Cy AeuemOap, jaHyap u
¢debpyap, ocTBapyje ce Koa kKyhe ca KpoBOM Ha jeHY BOAY KOjH je OKPEHYT Ka CeBepy ca
Harubom (0=18°) y onHocy Ha ocraie kyhe.

Kana ce pagu o kyhu ca kpoBOM Ha JB€ BOJE TJie j€ jelHa OJ KOCHX CTpaHa KpoBa
OKpeHyTa Ka jyry ca HaruboM (0=18°) u kyhu ca KpOBOM Ha YETHPH BOJE TIE je jeHa 0.
BehMX KOCHX CTpaHa KpoBa OKpeHyTa Ka jyry ca Harubom (0=18°), mo0uja ce HEKO Cpeme
pelIemne 3a CKOpo CBE Mecelle, ca u 0e3 u301anuje KpoBa.

- Ynopehene cy: kyha ca KpoBoM Ha jeiHY BOAY OKPEHYTOI Ka jyry ¢a HajMambUM
Haruoom kpona (¢=11°), kyha ca KpoBoM Ha jeaHY BOJY OKPEHYTOI Ka jyry ca cpeImbuM
Harudom kposa (0=18°) m kyha ca kpoBoM Ha jeaHy BOAY OKpPEHYTOI Ka jyry ca
Hajpehum Harn6om kposa (0=24°).

Kyhy ca kpoBoMm Ha jeqHy BOAYy KOjU je OKPeHYT Ka jyry ca cpeaimUM HAruéom
KpoBa (¢=18°), npencras/ba kyha ca KpoBoM Ha jeqHY BOIY KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca
Haru6om (0=18°) ¢ 003upoM /1a ce paau 0 HEKOj CpPellb-0j BPETHOCTH 3a HAru® KpoBa y
ogHocy Ha Kyhe ca HajsehuM n HajMambuM HAaruOOM KpoBa.

Ha ocHOBy moOujeHHMX pe3ynTara MOTpPOIIEE ENEKTPUYHE SHEpruje 3a rpejame 3a
rpejau niepuoy (tabena 12, tabena 13, taGema 20, tabGena 21, Tabenma 22 u Ttabena 23),
npuKaszaHa je Talena 25, rae cy ynopeheHe BpeIHOCTH MOTPOLIHE €JIeKTPUUYHE eHepruje 3a
rpejae TOKOM rpejue cesone y kWh u kWh/m? 3a kyhie ca KpoBOM Ha jeIHY BOIY KOJH je
OKpEHYT Ka JyTy ca pa3IndYuTUM Harubuma, ca u 6e3 u3ojanuje Kpoa (crakieHa ByHa 10cm).

Tabena 25. [lompowrba enekmpuune enepauje 3a epejarbe objekma

YKynHa noTpomimka  YKYIHA HOTPOLIEA
H3zonaunuja eJICKTpUYHe eJICKTpUYHe
KpoBa eHepruje 3a eHepruje 3a
rpejame [KWh] rpejame [KWh/m?]

Tun kyhe

Kyha ca kpoBoMm Ha jeny Boxy WelzeRieloeiiiiis
OKPEHYT Ka jyry ca HajMambuM
Haru6om kposa (0=11°) ca u301aIuoM 20228 84.28

Kyha ca xposom Ha jenny Boay iR ielleiinil 24318 101.33
OKPEHYT Ka jyry ca cpelmbuM
Haruoom kpora (0=18°) Ca M30JIalIiOM 20182 84.09

Kyha ca kpoBom Ha jeany Boay NN eleinils 24185 100.77
OKPEHYT Ka jyry ca Hajpehum
Haruoom Kposa (0=24°) ca U30J1al1oM 20146 83.94
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Ha ocHoBy tabene 25 na cnunu 38 je naT AujarpaMcKu NpUKa3 YKyNHE MOTPOLIEE
€JIIEKTpPUYHE EHEpruje 3a rpejambe TOKOM rpejHe cezoHe y kWh/m* 3a kyhe ca paznuuutum
TUIIOBUMA KPOBHUX KOHCTPYKIIH]ja ca U 0e3 u3omamuje kposa (crakieHa Byna 10cm).

110
108
106
104
102 -
100 -
98 -
96 -
94 -
92 -
90 -
88 -
86 -
84 -
82 -
80 -
78
76 -
74 -
72
70 -

Kyha ca kpoBom Ha jenny Boxy Kyha ca kpoBowm Ha jemHy Bogy Kyha ca kpoBoM Ha jeHy BOIY
OKpEHYT Ka jyTy ca HajMalkUM  OKPEHYT Ka jyTy ca CpeJihM  OKpEHYT Ka jyTy ca Hajehum
Harnbom kposa (a=11°) Haru6om Kkposa (0=18°) HaruboM KpoBa (0=24°)

VKyIHa TOTPOIIha eIEKTPHIHE eHeprHje 3a Tpejame [KWh/m2] - 6e3 nzonanuje

H VkynHa MOTpoIba eIEKTpUYHE eHepruje 3a rpejame [KWh/m2] - ca usoanuom

Cauxa 38. Jujacpamcku npuxas yKynue nompouiree eieKmpusine eHepeuje 3a epejaroe

Ca cimke 38 BUAMMO J1a je, 3a cliydaj Kajga KpoB HHUje W30JI0BaH, HajBeha morpomma
eJIEKTpUYHE EHEpTrHje 3a rpejame Ko Kyhe ca KpOBOM Ha jeTHY BOAY KOjH je OKPEHYT Ka jyry
ca HajMamuM HarmboM kposa (a=11°) 102.15kWh/m?, 1ok je HajMara moTpoIImBa Kox Kyhe
ca KpOBOM Ha jeJJHy BOJly KOjU je OKPEHYT Ka jyry ca HajsehuM Harubom kposa (0=24°)
100.77KWh/m?.

Ca ucre cnuke BUIMMO J1a je, 3a clydaj Kaja je KpoB M30JI0BaH, HajBeha moTpoima
eJIEKTpUYHE CHEPTHje 3a Tpejame Koa Kyhe ca KpOBOM Ha jeTHy BOAY KOjH je OKPEHYT Ka jyry
ca HajMambUM HaruOom kposa (0=11°) 84.28kWh/m?, ok je HajMama NoTpoIIka Ko Kyhe ca
KpPOBOM Ha jelHY BOJy KOJU je OKPEHYT Ka Jyry ca HajBehum HaruObom KpoBa (0=24°)
83.94kWh/m?.

Moskemo J1a MPUMETHUMO Ja Cy TOOHWjeHHU Pe3yJITaTh 3a CBa TP TUMa Kyhe mpuOInKHU
W J1a je yITesa Kajaa je KpoB M30JI0BaH KOJI CBa TPH TUMa Kyhe CKopo ucTa.

Ha ocnoBy Ttabena 12, 13, 20, 21, 22 u 23 koje TOKa3yjy MECEUYHY H YKYIHY
MOTPOLIBY eIEKTPUYHE EHEPrHje 3a Ipejambe TOKOM ce30He, (hopMupana je ciuka 39 Ha K0joj
ce MOXK€ YHOPEIWTH MOTPOINa y 3aBUCHOCTH 01 Kyhe ca pa3snuYuTHUM THIIOBHMAa KPOBHE
KOHCTpPYKIIH]je.
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Anpun

Henembap
B Kyha ca kpoBOM Ha jeZIHY BOLY KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca HajMamuM HarnboM kposa (0=11°)
- 6e3 m3oanuje

B Kyha ca kpoBOM Ha jeZIHY BOLY KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca HajMamuM HaruboM kposa (0=11°)
- ca M30J1aLliOM

M Kyha ca kpoBOM Ha jeZIHY BOIy KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca CpeAmiM Harubom kposa (0=18°) -
0e3 u3onanuje

H Kyha ca kpoBOM Ha jeZIHY BOJly KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca CpeAmHM Harubom kposa (0=18°) -
ca U30JIaLliOM

H Kyha ca kpoBOM Ha jeZIHY BOJy KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca Hajsehum Harubom kposa (0=24°)
- 6e3 m3oanuje

M Kyha ca kpoBOM Ha jeZIHY BOJLy KOjH je OKpEHYT Ka jyry ca Hajsehum Harubom kposa (0=24°)
- ca U30JIalioM

Cauxa 39. Jujacpamcku npuxas nopeherba nompouirve enepeuje 3a epejarbe no meceyuma

(KWh/m?) y 3asucrnocmu 00 muna xyhe

Mapxko M. Huxonuh
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Ha ocnoBy ciuke 39 BuaM ce na je pasiuKa MOTPOILIE EeNEeKTPUYHE EHEpruje 3a
rpejambe Mo MecelMa MUHHMalHa, Kaja cy y NUTamy Kyhe ca pa3iuuuTHM THUIIOBHMA
KPOBHHUX KOHCTPYKIIH]a.

Kama je y nmutamy kyha ca KpoBOM Ha jeHy BOAY KOJH j€é OKPEHYT Ka jyry ca
HajMambUM HarmOoM KpoBa (0=11°) Buam ce aa je koa me Hajeha MOTPOIIkHA €JICKTPUUHE
€HEpTHUje 3a rpejame, 3a CBAKM MECeIl TOKOM I'PejHE CEe30He, Y OHOCY Ha ocTajie Kyhe, oK je
Kox Kyhe ca KpoBOM Ha jeZHYy BOJIY KOjH je€ OKpEHYT Ka jyry ca HajsehuM Harubom KpoBa
(0=24°) HajMama OTPOIIIEkHa CIICKTPUUHE SHEPTH]je 3a IPejalhe TOKOM I'PEjHE CE30HE.

Kana je y mutamy n3omanuja KpoBa, OJHOCHO T0Jla HA TaBaHy (crakiieHa ByHa 10cm),
HajBeha yirena TOKOM HajXJIaJIHUJUX MECEIM Y TPEJHO] CE30HH, a TO Cy JernemMoOap, janyap u
¢bebpyap, ocTBapyje ce Koa Kyhe ca KpOBOM Ha jeHY BOAY KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca
HajMamUM Harubom kposa (a=11°) y omHOoCy Ha ocrtaje kyhe.
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6 3AKJbYUAK

VY BpemeHy kajna je nmorpebda 3a eHeprujoM cBe Beha a UCTe je CBE Mambe, CBE BHIIIE CE
noceehyje maxma nosehamy eHeprercke epuKacHOCTH obOjekara.

VY oBOM pagy je u3BpIIEHA CHMYyJNalja yTUIaja MPOMEHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]jeE
o0jekTa Ha ymTe[Ay W IMOTPOIIKY EJIEKTPUYHE CHEpruje 3a rpejame oO0yxBarajyhu rpejHy
cezony of 15.10. no 15.04.

VY pany je xopumhena kyha ca mecT pa3iM4MTHX THIIOBA KPOBHHX KOHCTPYKIIH]a.
ITpBu o6jekar je kyha ca KpOBOM Ha jeJHY BOJYy KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca Haruoom (0=18°),
3a KOju je moTpeOHa eHepruja 3a 3arpeBame 101.33 kWh/m? kana KpOB HH]j€ U30JI0BaH, JIOK 32
UCTy Kyhy moTpeOHa KOJIMYMHA €HEPrHje 3a 3arpeBame KaJla KPOB jeCTe M30J0BaH CTAKICHOM
ByHOM 10cm u3HOCH 84.09kWh/m?. Hpyru o6jekar je kyha ca KpoBOM Ha jeTHYy BOIY KOjH je
OKpEeHYT Ka ceBepy ca Harmbom (0=18°), 3a koju je mOTpeOHA CHEpruja 3a 3arpeBame
105.15kWh/m? kaza kpos HU]j€ U30JI0BaH, JIO0K 3a UCTYy Kyhy nmoTpeOHa KOIUYuHa eHezerj e 3a
3arpeBame Kaja KpoB jecTe n30s10BaH crakieHoM ByHoM 10cm m3uocu 85.02kWh/m*. Tpehu
o0jekar je kyha ca KpOBOM Ha JIBE BOJIE IJI€ j€ je[IHa OJ] KOCHX CTpaHa KpOBa OKpEHYTa Ka Jyry
ca HaruboM (0=32°) 3a Koju je moTpeGHA eHepruja 3a 3arpesame 102.68kWh/m? kaga kpos
HUje W30JI0BaH, JIOK 3a UCTy Kyhy moTpeOHa KolM4MHA E€HEepruje 3a 3arpeBame Kaaa KpoB
jecte M3010BaH CTaKIeHOM ByHOM 10cm m3HocH 84.45kWh/m?. Uerspru o6jekar je kyha ca
KPOBOM Ha 4YETHUpPHU BOJE IZe je jeaHa o BehMx KOCHX CTpaHa KpoBa OKpEHyTa Ka jyry ca
HarnGom (0=32°) 3a Koju je moTpeGHa eHepruja 3a sarpesame 102.38kWh/m? kama kpoB Huje
M30JI0BaH, JIOK 32 MCTY Kyhy moTpeOHa KOJMYMHA €HEprHje 3a 3arpeBame Kala KpOB jecTe
M30JI0BaH cTakiIeHOM ByHOM 10cm m3Hocu 84.45kWh/m®. Iletn oGjexar je kyha ca kpoBom Ha
jemHy BOAY KOjU je OKpPEeHYT Ka jyry ca HajMamuM HaruOom kpoBa (a=11°), 3a koju je
norpebHa eHepruja 3a sarpeBame 102.15kWh/m? kaza kpoB Huje H30110BaH, JOK 3a HCTY Kyhy
noTpeOHa KOJMYMHA €HEepruje 3a 3arpeBame Kaja KpOB jeCTe M30J0BaH CTAKJICHOM BYHOM
10cm m3nocu 84.28kWh/m°. Illectn o0jekat je kyha ca KpoBOM Ha jeHY BOAY KOJU je
OKpEHYT Ka jyry ca HajBehum Harubom kpoBa (0=24°), 3a KOju je MOTpeOHa eHepruja 3a
sarpesame 100.77kWh/m? kaza KpoB Huje W30JI0BaH, JOK 3a HCTy Kyhy moTpeGHa KOIMYHHA
EHepruje 3a 3arpeBame KajJa KpOB jecTe M30J0BaH CTakjieHoM ByHoM 10cm wu3HocH
83.94kWh/m”.

Kana cMo ymopeaunu moTpollmy eIeKTpUYHE €HEpruje 3a Ipejame 3a MpPBH, IPYTH,
Tpehu u 4eTBpTH O0jeKaT, BUACIH CMO Jia Hajehy moTpommy nMa Kyha ca KpoBOM KOju je
OKpEeHYT Ka ceBepy ca Harubom (0=18°) 105.15kWh/m? xama KpOB HMj€ M30JIOBaH, a KaJa
KpOB jecTe H30JI0BaH CTakjieHoM ByHOM 10cm wu3HOCH 85.02kWh/m?% 1ok HajMamby
NOTPOLIBY UMa Kyha ca KpOBOM KOjH je OKPEHYT Ka jyry ca Haruoom (o=18°) 101.33kWh/m?
KaJla KpOB HHUJ€ M30JI0BaH, a KaJa KpOB jJecTe M30JI0BaH CTakjieHOM ByHOM 10cm u3HOCH
84.09KWh/m?,

Takohe cmo ymopenniv MOTPOIIkY eIEKTPUYHE SHEPTH]e 3a TPEjambe 3a MPBH, METH U
mecty o0jexat. JloOujeHu pe3ynraTH Cy MOKa3zald Jla MMamo HajBehy MOTpOILIbY eHepruje
KoJ kyhe ca KpoBOM Ha jeJHy BOAY KOJU je OKPEHYT Ka Jyry ca HajMambHUM HaruboM KpoBa
(0=11°), 3a koju je moTpeOHa eHepruja 3a 3arpeBarbe 102.15kWh/m? kana KpOB HHje
M30JI0BaH, a KaJla KPOB J€CT€ M30JIOBAaH CTAKJICHOM ByHOM 10cm m3HOCH 84.28kWh/m?, ok
HajMamy MOTPOLIKBY UMa Kyha ca KpOBOM Ha jeTHY BOJLy KOjHU je OKPEHYT Ka jyry ca Hajeehum
HarmboM KpoBa (0=24°), 3a koju je moTpeGHa eHepruja 3a 3arpeBame 100.77KWh/m? kazxa
KpOB HHje H30JI0BaH, a KaJa KpOB jecTe H30JI0OBaH CTakjIeHOM ByHOM 10cm wu3HOCH
83.94kWh/m”.

VYnopehuBambeM CBEYKYMHHX J0OMjEHHX pe3ylTaTa J0Ja3uMO JI0 3aKJbydka Ja
HAJUCIUIATJbUBH]E PEIICHE 3a YIITEAYy EIEeKTPUYHE EHEpTHje 3a Trpejarbe TOKOM 3UMCKOT
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nepuojia npeacTaBaba Kyha ca KpoBOM Ha jeZHY BOAY KOjU je OKPEHYT Ka jyry ca Hajsehum
HaruObom KpoBa (0=24°).

HecymmuBo n1a je moBehame eHepreTrcke epUKacHOCTH je/laH Of] HajOpKUX HauWHA 32
noBeharmbe €KOHOMCKE M EKOJIONIKE €(UKACHOCTH, a YINPAaBO TAaKBUM IPHCTYIIOM IaJbeMO
MOPYKY JIa IETUMO 3a0pHUHYTOCT 32 HECUTYPHY €HEpreTCKy OymyhHOCT.
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