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PE3UME

JegHa op Hajuyewhe KopuwheHMXx meToda 3a CMakeHe MOTPOLUHe eHepruje 3a
rpejawe objekaTa — 3rpaga jecte yHanpehewe eHepreTCKux Kapakrepuctumka objekarta. Y
OBOM pafy M3BpLUEHa je KoMnapaThBHa aHann3a eHepreTckux notpeba 3rpage 3a rpejame
npocTopa, Ha OCHOBY CTyaMja cny4yaja y Kojuma cy BpleHe moaudukaumnje aebrbuHe
n3ornaumje omoTtaya 3rpage, kao 1 pasnuuanTn kKoeduumjeHTn emucuje n ancopnuumje acage.
3a aHanuay je n3abpaH je ctambeHun o6jekaT Ha Tpu eTaxe, nospulumHe o 300m?, a rpejHa
noBpLUMHa WM3Hocu 215m?. 3a cumynauuvje v aHanu3e edekata nprMeHe mepa 3a
yHanpehewe eHepreTcke edukacHoCTM objekTa Ha CMarer-e MOTPOLH-e eHepruje 3a
rpejawe kopuwheH je nporpam Google Sketch Up i Energy Plus.

LUure paga jecte ga ce KopuwheweM OMHAMUYKUMX €HepreTckux cumynaumja
TONMOTHOr MOHallawa 3rpage u3padyHajy eHepretTcke nortpebe 3a rpejawe, yodasajyhu
pasnuke nsmely eHepreTckux nepdopmMaHcu 3rpage y pasnuuntum cueHapujyuma. Y ToMm
cMucny umsBpwuhe ce KoOMnapaTuBHa aHanmsa eHepreTcknx notpeba [obujeHunx
Kopuwhewem pasnuuutux AebrbuHa wusonauumja cnosballkbux 3uaoBa U PasfMyunTUX
KoeduumjeHaTa emncuje pacage.

KrbyyHe peun: ['pejarbe, ylwutena eHepruje, TONAOTHXU OMOTadY, u3onauuja

ABSTRACT

One of the most commonly used methods for reducing energy consumption for heating
buildings is improvement of energy performance of buildings. In this paper, a comparative
analysis of the energy needs of the building for space heating was carried out, based on case
studies in which modifications of the thickness of insulation of the building envelope were
made, as well as the different coefficients of emission and absorption of the wall. For the
analysis, is chosen a residential building built on three floors, with an area of 300m? and a
heating surface of 215m?. For the simulation and analysis of the effects of applying measures
for improving the energy efficiency of the building to reduce energy consumption for heating
were used Google Sketch Up and Energy Plus.

The aim of the paper is to use the dynamic energy simulations of the thermal behavior
of the building to calculate the energy demand for heating, noting the differences between
the energy performance of the building in different scenarios. In this sense, it will be done
comparative analysis of the energy needs obtained using different thicknesses of the
insulation of the exterior walls and different emission coefficient of the wall.

Keywords: Heating, energy consumption, heat wrap, insulation
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YHuBepautet y Kparyjesuy dakynTeT MHXEeHEPCKUX HaykKa

1 YBOA

Ha rnob6anHom HuBoy, oko 40% o4 yKynHe noTpowHe dQUHaNHe eHepruje
npencraBfba eHepruja koja ce Tpowwu y 3rpagama. Op tor ygena y Esponu oko 70% ce
Tpowm Ha noTpebe rpejarba. NMopen Tora, rpaheBUHCKM CEKTOP je Y nopacTy, wTo he goBecTu
Ao noehara NOTPOLUHE eHepruje, NoroToBo y cTaMbeHMM 1 KoMepumjanHuM 3rpagama Koje
Cy Hajsehu Kpajiu noTpoLladn eHepruje 3a rpejakbe, OCBETIbEHE, Kao U 3a noTpebe paga
KyhHMX anapata n onpeme.TexHn4KkM noTeHuumjan 3a noborbLiawe eHepreTcke enKacHOCTH
y CEKTOpy AOMahMHCTBA, NOCMOBHMM UM jaBHMM 3rpagama je Benuku. [la 6u ce obesbeamna
notpebHa KonMuMuMHa €eHepruje HeonxogHO je NPUMEHUTU CBe Mepe 3a yHanpehewe
eHepreTcke epmkacHOCTH 3rpaja.

YKONMKO nocMatpamo eHepreTcky edukacHocT objekata, Koju cy npema CBOjUM
ocobvHama cBpcTaHu y opgpefheHe KkaTeropuje, Nako MOXEMO 3aKiby4uTu Ada YnpKoc
NnocTojakby eHepreTcknx rybutaka kyha moxe 6utn eHepretckn edmkacHa. To je pasnor
3aLUTO MOCTOjU CTarnHa Texwa Aa ce rybuum csegy Ha MUHUMYM, anu y ToMe NoCToju YnTaB
HU3 oTexaBajyhux okonHocTu. NpBeHCTBEHO KBanuTeT rpaghwe kKyhe, 3atum usonauuje,
cronapwuje. EHepreTckn edpukacHum kyhama HasuBajy ce:

e HwuckoeHepreTcke kyhe - 06jekTn Koju y ogHoOCy Ha T3B. obuyHe kyhe mMmajy mame
notpebe 3a TonnoTHOM eHeprujom, n Tpowle 30% mare eHepruje.

e [lacmBHe kyhe - 00jekTn 6e3 aKTMBHOr cucCTeMa 3arpeBarwa WM Knumartusaumje,
Tpowm Yyak 0o 90% mare eHepruje o yobudajeHux objekarta.

e Kyhe HynTe eHepruje - 06jeKTM ca HYNTOM €EHEPreTCKOM MOTPOLUHOM U HYNTOM
€MWNCUKjOM YITbEeH anoKcmaa, Kopucte 0bHOBIBUBE N3BOPE eHepruje.

e HesaBucHe wnu aytoHoMHe kyhe - o06jekTn koju 6u Tpebano HopmarnHo
YHKUMOHUCATN HE3ABUCHO Of MHPPACTPYKTYPHE MOAPLLKE CNosba.

e Kyhe c BUWKOM eHepruje — 0BjeKTn Koju TOKOM roanHe, Npou3BOAE BULLE eHepruje
Kopuctehn oGHOBIbMBE M3BOPE EHEPrUMje HErO LITO Y3MMajy U3 CroSballibnX CUCTEMA.

HuckoeHepreTckn 06jekT Cy OHM Ynje cy rogune notpebe 3a rpejarbe npocrtopa
nsmehy 40 n 60 kWh/m?2. FnaBHu LUK HUCKOEHEpPreTcKunx objekarta jecte Aa ce MUHUMU3UPaA
KONMYKnHa eHepruje Koja ce obesbelyje na cnorballbnx N3Bopa eHepruje, a ga ce npu Tom
06e36eaum noTpebaH HMBO TOMMOTHON KOM(popa KopuUCHUKa objekTa, 6e3 063unpa Ha roguiHe
poba mn cnorbalwke KNMmaTtcke napameTtpe. HuckoeHepreTcke 3rpage Hajuewhe wumajy
BeoMa obpy nsonaumjy n eHepreTckm ecpmkacHe nposope, 36or Yera je notpebHa eHepruja
3a rpejame n xnahewe mana, na cy oBu 06jekTn eHepreTckn Beoma epuKacHMm.

N ook ce y pasBujeHUM 3eMibama CTaH4apAHOM rpaglOM cMaTpa €HepreTcku
edmkacHa kyha, ko Hac, 36or nowmjer XXMBOTHOr CTaH4apAa, rpagka Kyha rotoBo n ga He
NoCTOjU Y OAHOCY Ha paHuju Nepuo Koju ce cMmaTtpa 3naTtHMMm Jobom rpahesnHapcTsa. Tako
Aa ca curypHowhy moxemo pehu ga ce y Haloj 3eMSbW YrnmaBHOM FOBOPU O €HEepreTcKoj
edMKacHOCTM KaZa ce paam O peHoBupawy cTapux objekaTa, Ha Kojuma ce paau nsonaumja
N 3aMeHa pacyLLeHe cTonapuje, nun Kkaga je y nutawy narpagha crambeHnx arpaga, [1].




YHuBepautet y Kparyjesuy dakynTeT MHXEeHEPCKUX HaykKa

3 pasnora nosehawa eHepreTcke eukacHoCcTn y pasn npojekToBarwa ce Kopucrte
pasHu nNporpamMcky nakeTu aa 6v n3spLumne cumynaumje n ysugena noTpoLlta, Kao 1 aa nv
je vcnnatmBa MHBECTULMja HaKoH npegy3eTux ogpeheHnx mepa 3a cMamerse NoTPOoLUHEe
eHepruje. Y oBoM pagy kopucte ce nporpamcku naketn GoogleSketchUp 3a mogenunpame
objekata n EnergyPlus kojy uma MOryhHoCT ga cumynupa TepMuudky dyHKuujy objekta y
ycrnosuma npuBIMKHUM peanHum.

BpweHe cy cumynauvje 3a pasnuunte KOHCTPYyKUMje cnosbawmner 3wuga, ca
pasnUYnTUM KapakTepucTrkama, gebrbuHama nsonaumje Ha pasnuuuTum ctpaHama objekTa,
Kao 1 pasnuuntum KoedumumjeHTMMa eMncuje 1 ancopnuuje gacage, Koju ANPEKTHO yTU4dy
Ha TepMu4ka cBojcTBa MaTtepujana. OCHOBHM UMb OBakBUX CUMynauuvja je ynopehusamwe
NoTPOLLH-E €Hepruje 3a rpejae TOKOM Ce30HEe Kao W MoHalwawe W MOTPOoLHa OBUX
KOHCTpYyKUMja Yy pasnUunTUM BPEMEHCKUM Nepuoamma u ca pasnuumtuM Kapaktepuctukama
oMoTava objekTa, menajyhu napameTpe emncnje n acopnumje acage.

3a noborbluake eHepreTcke eUKacHOCTU 3rpaga Mopa ce NMPUMEHUTU CKyn MeToaa
1 TeXHMKa NoMohy Kojux ce 3rpaja pasmaTpa Kao objekaT 3a pa3aMeHy eHepruje ca OKONMHOM.
Moborbliake eHepreTCKMX KapakTepucTuka 3rpage Moxe OGUTM MOCTUrHYTO pasfuynTum
MeTozama, Kao LITO Cy:

— pobpa wmsonaumja 3ugoBa M Kopuwhene npo3opa ca BUCOKAM CTEMEHOM TepMUYKe
3alTuTe, YMMe Ce Ha HMBOY 3rpaje CTBapajy NoOBOSbHU YHYTpaLLHM YCIOBU KOMAO0Pa;

— noborbllake eHepreTckMx NnepopmMaHcKu cuctema rpejamsa;

— nobosblake NnepopmMaHcu cuctemMa 3a KnuMmaTmusauujy n enekTpuyHUX MHCTanayuja.
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2 Teopujcke ocHoBe

Hajsehu yTpowak eHepruje y 3rpagama npencrasrbajy rybuum TonnoTHe eHepruje
(TonnoTHa eHeprvja notpebHa 3a rpejawe objekta). Hajborbm HaumH 3a nobGorbluanse
eHepreTcke edoMKacHOCTU 3rpafe, KojuMm ce ocTBapyje ywTeaa noTpolluke eHepruje, jecte
n3onauuja uene 3rpage, Kao 1 KpoBa U NOAPYMCKOr MPOCTOpa KOA KOjux ce MOry oCTBapuUTu
BenuKe ywwiteae TONMoTHe eHepruje.

[a 6u ce cmarunm rydbuum TonnoTHe eHeprmje NoTpebHO je NPUMEHUTU HU3 OAATHUX
Mepa Koje y3aumajy y 063up cnegehe acnekre:

— TONMOTHU OMOTau 3rpage Tpeba aa o6e3bean notpedaH yHyTpallHn TEPMUYKM KOMAGOP
y3 Marny noTpolky eHepruje, 6e3 o63unpa Ha rogmitse oba;

— npo3opu Tpeba aa umajy Hajmawm moryhm koeduumjeHT nponasa tonnote, ga obesbene
MakcumanHe OobuTke eHepruje of CyHua Yy 3MMCKOM Mepuoay W Aa WX KOHTponuwly y
neTweM, Kako 6u ce cmamune notpebe 3a eHeprujom 3a rpejamse, Tj. xnaherwem;

— KpoB Tpeba na 6yae npaBuiHO N30OBaH.

Hajuewhe kopuwheHa meToda Koja ce KOPUCTU 3a €HepreTcky peBuTanusauujy
3rpage jecte nsonauuja crnorballukmx 3MaoBa, Tj. oMoTada 3rpaje.

2.1 OmoTau 3rpage

Ha ywTteny TonnoTHe eHeprunje y gomahuHcTBMMa Hajehum gersiom ytuye omoTtad
objekta. TonnoTHa eHerpuja rybu ce Kpo3 Tako3BaHW OMOTad 3rpaje Tj. CBU IPaHUYHK
enemMeHTn Koju oaBajajy rpaheBuHCKM objekaT of Basgyxa Wnuv Tra Ha KoMme je NoaUrHyT
(cnuka 1). OmoTauv 3rpage umHe: KpoBHa KOHCTpyKUMja, ddacagHu 3mgosu objekTa, nposopu
n BpaTa objekTa, ocHoBa objekTa.
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Cnuka 1. OmoTau 3rpage
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Y oOocHOBM Mepe eHepreTcke edukacHOCTM Ha oMoTadvy 3rpage umajy Tpu
KapaKkTepucTuyHa cerMmeHTa:

1. Cmambyje ce nponas TonsoTe Kpo3 nojeMHe cermeHTe omoTaya (TPaHCMUCHMOHHN
ryévum Tonnorte)
Cmamyje ce nHpunTpaumja Basgyxa y npoctopujy (BeHTUnaumoHu rybuum objexra)
3. Cwmamyje ce gudpyaunja BogeHe nape, U ca oM y Be3un rybumum TonnoTHe eHeprunje

no

HebrbnHa n KBanuTeT oMoTava 3rpage MMajy 3Ha4vajaH yTuuaj Ha KONMYMHY TOMAoTHE
eHepruje Koja ce rybm Kpos angoBe. Y criyyajy HekBanuTeTHe uaonaumje HacTajy 4oAaTHM
ryéuum TonnoTHE eHepruje TOKOM 3ume, MoryhHOCT HacTaHka KOHAEH3auuje Ha YHYTpaLlHbUM
3MO0BMMaA, Kao U MpekoMmepHa NOTpolHa eHepruje 3a xnahewe y netemMm nepuoay.
Hajuewhe kopuwheHn mn3onaumoHn matepujanu cy ekcnaHgupaHu nonuctupeH (EPS) un
ekcTpyampaHu nonuctmpeH (XPS).

Y npouecy eHepreTcke pexabunutaumje 3rpage npo3opu MpeacTaBrbajy BaxaH
CEerMeHT, jep Hajuyelwhe 3ay3sumajy BefMKy NOBPLUMHY OMOTaya 3rpage, LWTO je YeCT Cryyaj
KoA nocnosHUX 3rpaga. [laHac cy cee Buwe y ynotpebu Beoma KBanuTeTHW Mpo3opu ca
TPOCTPYKUM HUCKOEMWUCUOHUM CTaKSIOM, KOju omoryhaBajy 3HaTHO CMakeH-e TPOLLKOBa 3a
rpejawe npoctopa. [loborblake TePMUYKMX KapaKTepuUCTUKa KPOBHE KOHCTpyKuuje je
BeoMa edmkacHa Mepa 3a noborsbllare eHepreTcke epukacHocTn objekaTa, Koja ce Moxe
NPUMEHNTN Kako Koh HOBMX objekata, Tako M Ha noctojehum 3rpagama. [MpaBunHom
n3onaumjom KpoBa cMmamyjy ce rybuum tonnote um omoryhaBa ce 3axTeBaHW TOMMOTHU
Komdop yHyTap 3rpage. Yrpagwa Ao4aTHOr M305auMOoHOr croja Yy KPOBHY KOHCTPYKUWU)Y je
jeoHocTaBHa 3a u3Bohewe, He npeacTaBiba BeNMKy MHBECTULM]Y, a oTnnahyje ce 3a Beoma
KpaTak nepuog.

MpumapHa ynora TonnoTHe m3onauuje objekTa je ga cmakby nponas TonnoTe Kpo3
nojeguHe cermMeHTe oMoTaya Kako 3MMW Tako M neTu. Takohe TonnoTHa usonauuja winTm
Hocehy KOHCTPYKWjy of chnosballkbuX yTuuaja M jakmx TemnepaTypHuUX Hanpesawa W
npoayxasa XXVUBOTHU BeK objekTa.

2.2 TonnoTHU ryomum Kpo3 omoTay objekTta

Y TOKy 3MMCKOr nepuoga, kaga je cnorbHa Temnepartypa Basgyxa Huxka O XerbeHe
TemnepaType y npocTopuwjama 3rpage, Oonasu OO0 ofaBawa TOnnoTe npoctopuje Kpos3
rpaheBUHCKM OMOTaud 3rpage.

OpaTta KonuymnHa TonnoTe OKONMHM HafoKHahyje ce cuctemom 3a rpejamse. NotpebHa
KONMYKMHa TOMMoTe 3a rpejake ce AoBOAW NMpoCcTopuju Aa 6u ce y H0j ogpxana XerbeHa
TemnepaTypa yHyTpawmwer Basgyxa. [NotpebHa konnymMHa TonnoTe 3a rpejawe jedHaka je
ogaToj TOMMOTU Y OKOMWUHY. Ta KoNMYMHa TOMSoTe ce Yy TEPMUHOMOMNU Koja Ce KOPUCTU Y
npakcu nHxewepa tepmotexHuke Hasmea 'YBULI TOMNOTE wnn TOMTOTHU I'YBUALW.

lMpeHoC TONMOTE TpaHCMUCKjOM (MM camMO TpaHCMUCKja) nogpasyMeBa pasmMeHy
TOnnoTe Kpo3 rpafheBUHCKM OMOTay 3rpage MexaHM3MoM nporasa TomnsoTe, Koju ce
KapakTepulle npeko koeduumjeHTa nponasa (nponaxera) tonnorte K (W/m?K).

lNMpona3 Tonnote obyxBata MexaHun3me npoBoherwa, npenasa TONoTe U 3padvera.
MpoBohewe TONMOTE (MNM KOHAYKUMjA) je MexaHu3am pasMeHe TOMfoTe KpOo3 4YBPCTE
Martepuje, NPUIIMKOM 4era je TONMOTHU QryKC yCMepeH of Tonnuje Ka XrfiagHunjoj CTpaHu.
KapakTtepuwe ce npeko TonnotHe npoBoasbmsoctn A (W/mK), koja npencraesrba TEPMO-
du3nmyky ocobumHy matepujana. Ha cnmum 2 je npukasaHa npoceyHa pacnogena
TPaHCMUCUOHUX rybuTaka TONSIOTHE eHepruje Kpo3 omoTad objekTa.
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TonnoTHW rybuum kpo3 nopg y npoceky ymHe 10% oA yKynHUX TONNOTHUX rybutaka
kyhe. TonnoTHu rybuum Kpo3 nog Mmory 6utn cmamweHn n 3a 60% nocTaBrbawem
TepmMmounsonauuje. AKo je TeMmnepaTypHa pasnuka nsmehy sarpejaHor 1 ymepeHo 3arpejaHor
npoctopa Mana, Tj. Mawa oa 4-5 °C, ckopo ga ce U He wucnnatu noctaBrbake
TepMonsonaumje, Kao Ha npumep msonauuvja noga mamehy aeBa rpejaHa cnpata. ¥ Tom
cny4ajy nsonauuja noga ce nocraerba caMmo Ha Temerby. Camo 3HaTHO xnagHuje npocTopuje
ce TepMoun30nyjy.

HebrbuHa nsonaumje noga 3aBUCK of Temnepartype xragHe npocTtopuje, a u3Hocu 8
Cm 3a nooBe N3Hag npocrtopuja Koje ce rpejy, 10 cm 3a nogose n3Hag OTBOPEHOr NPOCTOopa,
a ako ce pagu 1 0 NogHOM rpejarwy oHAa Te BenudmHe Tpeba ysehatn Ha 13 cm, [2].

Gubici kroz krov 15%

Gubici kroz zidove

25%
Gubici kroz prozore

50%

Gubici kroz pod 10%

Cnuka 2. TonnoTHu ryéuum Kpo3 omoTau 3rpage

2.3 Cmamere ToNMoTHUX rybutaka Ha objekTuma

[a 6y ce cmawnnu TPOLLKOBWU 3a rpejake noTpebHo je noctaBuTu Mnm nosehatm
AebrovHy Tepmowusonaumje, Kao U 3aMeHUTU nposope. To Ce HapoyuTo OAHOCU Ha
nopoaunyHe kyhe 6e3 dpacage n oHe ctambeHe 3rpage Koje cy rpaheHe 6e3 Tepmonsonauuje.
M3onauwnja kyhe nnu ctaHa moxe 61UTK jeqHo oA HajbpXuX N HajedpuKcaHnjux HaunHa ga ce
ocTBape eHepreTcke ywTtene y gomahuHctsy. MNog gobpom usonaumjom nogpasymeBamo
ynoTtpeby maTepujana u TexHonornja koje he omMoryhntu KBanuTeTHY TEPMO 3alTuTy oA
crnorballke TemnepaType (3MMun u neTn).

lMocTaBrbakbem TepmMounsorauuvje ca crnorballke CTpaHe pacage pelsasa npobnem
KoHOe3aumje nape (o4 KyBawa, Tylwumpawa, cywewa oaehe) koja ce jaBrba 360r Hucke
TemnepaType 31aa na camum TMM 1 HacTtaHak Oyhu. Takohe ce nosehasa TonNOTHM KOMEOpP
y npocTtopy 36or nosehaHe Temnepatype 3vaa. Tepmounsonaumja WTUTK 3rpagy of LTETHUX
cnosballkbKMX yTUuaja U HBUXOBMX Nocreauua (Bnara, cMp3aBare, nperpeBake) Ymme ce
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npoayxyje weH Bek Tpajawa. OnTumanHe msonauuvja je gebrbuHe namehy 5 n 10 cm, a
Hajuyelwhn MaTepujanu Koju ce KOpUCTe 3a n3onauujy cy MMHeparnHa ByHa, CTakrneHa ByHa,
NnosIMCTUpeH (CTMPOnop) u nonnypeTaH.

Cnosbalura BpaTa 1 Npo30pu Cy eflEMEHTU KOHCTPYKLIMjE KOjuU CYy HajyrpoXeHnju kaga
Cy y nuTamy ryémum eHeprmje Kpo3 NykOTUHE U Lypere Basayxa Kpo3 OKBMP NPO30pa M OKO
tera. Ocum Tora cy noanoXHW cTBapaky TOMSIOTHMX MOCTOBa Kpo3 GpojHe 3rnobose u
npenase nameny suaa, okBUpa, Kpuna 1 ctakna. Takohe, BpaTa U Npo3opu Mmajy BUCOKY
TONJIOTHY NPOBOASBMBOCT, 300r Yera cy rrnaBHW U3BOPU rybuTka eHeprunje. To ce Hapo4nUTO
O[HOCY Ha JoTpajarna BpaTa u npo3ope TpaguunoHanHe nspage. OHM y TOKY rpejHe ce3oHe
narybe Benvke KONMYMHE TONSoTe, Koja ognasum y atmocdepy, M nponywitajy npesuile
XnagHor Basgyxa.

BpaTa n npo3opu HoBuMje NpounadsogH-e noceayjy abpuyky Tepmounsnauujy n ctora cy
eHepreTckn edmnkacHn. 3ameHa nposopa ca jeHUM CTakoM, Npo3opumMa ca OBOCTPYKUM
NN TPOCTPYKMM CTaKINoOM jefiHa je o HajepukacHujux mepa eHepretTcke euKacHOCTU Y
AoMahmnHcTBuMa. [ynnv npo3opu cy nocranu ctaHgapg, OOK ce Npo3opu ca TPOCTPYKUM
CTaKIiOM KOpUCTE Y EeKCTPEMHO XMagHUM KIMMaTCKMM YycrnoBuma. Y HOBe Npo3ope ce
yrpahyjy ctakna Hucke emucmuje, Tako a ce ywtee eHepruje ocTeapyjy Ha BuLLE Ha4YuHa.

2.4 TpPaHCMUCUOHN N BEHTUNALIMOHU ryOMLM - TEOPUjCKEe OCHOBE

Y oBOM pagy CNpOBEOEH je M npopayvyH YKYNMHUX TOMSOTHMX rybuTaka objekta y
okBupy nporpama Energy Plus n gumeHsnoHucaHa cy u ogabpaHa rpejHa Tena u u3Bop
TonnoTte (KkoTao).

[a 6un ce cuctem rpejakba ctambeHor objekta Morao UCnpaBHO AUMEH3WOHUCATU
noTpebHO je ga ce npopayyHajy TonnoTHU rybuun objekta. lNMpopayvyH ce u3Boau npema
EBponckom ctaHgapay SRPS EN 12831:2003. Ctangapa gedvHuwe npopadyH notpebHor
TONMOTHOI YYMHKA 3a OApXaBake YHyTpallhe MPOjeKTHe Temnepatype npocTopuje npu
crnosballkMM NPOjeKTHMM ycroBuma. Cnosballkbi MPOjEKTHU YCIOBU HUCY AedUHUCaHN Y
cTaHgapay Hero ce ysumajy 3aBMCHO of fokaumje objekTta, y Tabenu 1 cy npukasaHe
npojekTHe Temnepatype 3a rpagose y Cpbuju. MNpojekTHM TONMOTHU ryduum ce padyHajy 3a
CBaKy rpejHy npocTopujy, na ce 3atum cabupajy 1 Ha Taj HaumMH ce Aobujajy YKyNHU TONNOTHU
ryobuum srpage, [3].
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Mecto OH.e Mecto OH,e
baHaTcKkm

Kap/oBum -13.2 | KonaoHukK -20.1
beorpag -12.1 | leckosay, -17.4
beuej -15.8 | lo3Humua -13.7
Bammeso -14.4 | H1w -14.5
Bparbe -15.3 | Hosun Capg, -14.8
Bpuwal, -15.4 | Neh -18.1
Benuko MNpaguwTe -14.1 | Moxera -18.3
AdumoTtposrpag -15.8 | MpwuspeH -18.4
3ajevap -17.5 | NMpuwTrHa -19.8
3natnbop -16 | CjeHuua -23.7
3peraHuH -14.8 | Combop -15.1

Cpemcka

KnkuHga -15.3 | Mutposuua -15
Kpasbeso -14.7 | CypuunH-beorpag -13
Kpywesal, -16.2 | UpHun Bpx -18.5
Kparyjesal, -15 | hynpuja -15.2

Tabena 1 — CnosbHe NpojekTHe TemnepaType, BH.e [°C], 3a mecTta y Penybnuumn Cpbuju. [4]
2.4.1 TpaHCMUCUOHU TONSOTHU ryouum @ (W)

lMpopayyH TpaHCMUCUOHMX FybuTaka nogpasymeBa npopavyH U3MeHe TOMnoTe Kpos3
cBe rpaheBUHCKE efneMeHTe NMpOCTopuje NMpemMa CrosballH0j OKOSIMHU, nNpemMa CyceaHUM
HerpejaHMM npocTopujama, npema CycedHUM TMpocTopujama r[pejaHuM Ha  HUXY
TemnepaTypy, kao n npema Tny. 3a ogpehunBare YKynHUX TPAHCMUCUOHUX rybuTaka TonnoTe
rpejHe npocTopuje KOpUCcTK ce cnegeha dopmyna:

':I:.I:I' = (Hf:l's - HT:l'r.rs - Hf:l'g - HT.LI':I ' IIEi.ﬂt_J' - EE:I (W) (1)

rae cy:
Hr,e (W/K) — KOEDUUMNjEHT TPAHCMUCUOHUX TOMNMOTHUX rybuTaka ua rpejaHe npocrtopuje (i) y
cnosballky CpeavHy (e) Kpo3 oMoTau 3rpaje;

Hr,ve (W/K) — KOE(ULUNjEHT TPAaHCMUCUOHUX TOMMNOTHUX rybutaka uns rpejaHe npocrtopuje (i)
y cnosballkby CPeauHy (€) Kpo3 HerpejaHy npoctopujy (u);

Hr.,ig (W/K) — koedbnumnjeHT TONNoHUX rydutaka ycnen ctaumoHapHe TpaHCcMuUCHje U3 rpejaHe
npoctopuije (i) ka Tny (g);

Hr,j (W/K) — KoeduumjeHT TpaHCcMUCHOHUX rybutaka ua rpejaHe npocrtopuje (i) y cyceaHy
rpejaHy npoctopujy (j), rpejaHy Ha 3HATHO pas3nuMuUTy TemnepaTypy, Tj. Y CyceaHy rpejaHy
NPOCTOPWjy Y OKBUPY jeOHe LenuHe 3rpaze unu y rpejaHy npoctopujy cycegHe LenuHe ucte
3rpage;

Binti (°C) — yHyTpaLlHka NpojekTHa TemnepaTypa rpejaHe NnpocTopuje;

B (°C) — cnorbHa NpojekTHa TemnepaTtypa.
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KoedmumjeHT TpaHCMUCUOHUX TONNMOTHUX ryduTaka Hrie (W/K)

3a npopadyH rybutaka TOMfoTe Kpo3 enemeHTe objekTa Koju Cy Yy KOHTaKTy ca
CNoSbHMM BasdyxoM KOpucTu ce cnegehu obpasad:

HT,ieZZkAk'Uk'ek"'Zl\Pl'll'el (WIK) (2)

roe je:

Ay (m?) — noBplunHa enemeHTa (k) arpage;

ex,e1 (-) — KOPEKUMOHN haKTOPU U3NOXKEHOCTU KOjM y3uMajy y 063up KnmmaTcke ytuuaje kao
WTO Cy pasnuyuTa msonaumja, ancopnuuja Bnare of CTpaHe enemeHarta 3rpage, 6paunHa
BeTpa M Temnepartypa, No4 YCroBOM Aa OBM yTuuaju Hucy 6unun Beh ysetn y ob3mp npu
oapehuarwy U- BpeaocTu;

Uk (W/m?K) — koedumumjeHT nponasa kpo3 enemeHT (k) arpage;

[1 (M) — Ay>XnHa NUHKUjCKor TonNnoTHOr MocTa (1) M3Meny yHYTpaLHOCTN N CNOSbaLLH0CTH;
Y, (W/mK) — KoeuuMnjeHT nuHUjcke TONSIOTHE NPOBOASBLUBOCTM JIMHMJCKUX TOMMOTHUX
mocToBa (1).

KoedmumnjeHT TpaHCMUCUOHUX TONNMOTHUX ryouTaka Hr,ive (W/K)

AkKo ce namehy rpejaHe npoctopuje (i) n okonuHe (e) Hanasu HerpejaHa nNpocTopuja
(u), KoeurUMjeHT NPOjEKTHMX TPAHCMUCUOHMX TOMMOTHUX rybuTaka us rpejaHe npocropuje y
CnosballkOCT ce padvyHa Ha criegehn HaumH:

HT,iue:ZkAk'Uk'bu+21\Pl'Il'bu (W/K) (3)

roe je:

Ax (m?) — noBplunHa enemeHTa (k) arpage;

bu (-) — dakTop CMakeHa TemMnepaType Koju yauma y 063ump pasnuky nameny temnepartype
HerpejaHe NpocTopuje 1 CnosbHe NPOjeKTHe TeMnepaType;

Uk (W/m?K) — koedmumjeHT nponasa kpo3 enemeHT (k) arpage;

[1 (M) — Ay>XnHa NUHKUjcKor TonnoTHOr mocTa (1) n3amehny yHyTpaLHOCTU U CNOSbaLLHOCTH;
Y, (W/mK) — KoeuuMnjeHT nuHUjCKe TONSIOTHE NPOBOASBLUBOCTM JIMHMJCKUX TOMMOTHUX
mocToBa (1).

KoedmumjeHT TpaHCMUCUOHUX TONNMOTHUX rybuTaka Hr,ig (W/K)

KoeduumjeHT npojekTHUX TPaHCMUCUOHMX TONNOTHUX rybuTaka y CTauMoHapHOM CTaky
13 rpejaHe npoctopwuije (i) kpo3 1o (g), , Hr,ig pavyHa ce Ha crneaehu HaumH:

HT,ig = fgl' ng (Zk A 'Uequiv,k)‘Gw (WI/K) (4)

roe je:

fg1 (-) — KOpeKkunoHn dakTop Koju yauma y o63up yTuuaj roguwrser konebarwa crnorballme
Temnepartype;

fo2 (-) — bakTOp penykumje Temnepatype Koju yamma y o63up pasnuky uamehy npoceyHe
rogvlike TemnepaType 1 CnorbHe NpojekTHe TemnepaType;

Ax (m?) — noBpLuMHa enemMeHTa (K) 3arpage y 4oavpy ca 3eMIbowm;
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Gw (-) — KOpeKUuMoHM hakTop Koju y3anuma y 063mp yTuuaj nog3eMH1UX BOAA;
KoedunumjeHT TpaHCMMCUOHUX TONNOTHUX rybuTaka Hr,j (W/K)

Hrt,j n3paxasa TONMOTY NpeHeTy TpaHCMUCUjOM U3 jedHe rpejaHe npocTtopuje (i) y
cyceqHy rpejaHy npoctopujy (j), 3arpejaHy Ha 3HaTHO gpyradujy Temnepatypy. OBoO Moxe
6uTn cycegHa coba yHyTap uctor gena 3arpage (Kkynatuno, coba 3a MeauvumMHCKe nperneae)

unu coba Koja nNpunaga cycegHoM geny 3rpage, (ctaH) unu coba Koja npynaga cycenHoj
3rpagm Koja Moxe 6utn HerpejaHa . Hr,j ce padyHa Ha cnefehu HaumH:

Hey =D fi - AU (WIK) (5)

fi (-) — bakTOp peaykumje Temnepatype Koju yauma y o63vp pasnuky namehy temnepatype
cycefHe NpocTopuje 1 CNosrbHe NPOojeKTHe TeMnepartype;

A« (Mm?) — noBpwmnHa enemeHTa (K) 3rpage;

Uk (W/m?K) — koeduumjeHT nponasa kpo3 enemeHT (k) arpage;

2.4.2 BeHTnaunoHu ryouum tonnote @y, (W)

3a ogpehmBane BEHTMNAUNOHMX rybuTaka kopucTe ce criegeha jegHavmHa:
D ; = HV,i '(eint,i -6,) (W/K) (6)

roe je:

Hv,i (W/K) — KoeumumjeHT TONNOTHUX BEHTUNAUMOHUX rybutaka ns rpejaHe npoctopuje (i);
Ointi (°C) — yHyTpaLLHa NpojekTHa TemnepaTtypa rpejaHe npocrtopuije;

Be (°C) — cnosbHa NpojekTHa TemnepaTtypa.

pejawbe ca npekngnma Prn,i (W)

pejHn kanaumteT noTpebaH ga KOMMNeH3yje edekTe rpejawba ca npeknguma, @grn;i, Y
rpejaHoj npoctopumju (i), padyHa ce Ha cnefehu HaumH:

Dy = A - fra (W/K) (8)

roe je:

Ai (m?) — noBplIMHa Nofda rpejaHe NpocTopuje;

fre (W/m?) — KOpeKUMOHN akTop KOju 3aBUCK O[] BPEMEHa y3rpeBara U NpeTnocTaBrbeHor
CHMXEHa YHYTpalLHe TemMnepaType TOKOM obycTaBe rpejara.

YKynHu npojekTHM rybuum TonnoTe 3a rpejaHy npoctopujy @i (W)

3a rpejaHy npocTtopujy (i), YKynHU NpojekTHN ryduum Tonnote, @ui, U padvyHajy ce Ha
cnepehn Ha4vnH:

(DHL,i = CDT,i +CDV,i +CDRH,i (W) (9)
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roe cy:

@7, (W) — TpaHCMUCUMOHM TOMMOTHM ry6uum rpejaHe npoctopuije (i);

@v,i (W) — BEHTMNaUMOHM TONMOTHU rybuum rpejaHe npocrtopuije (i);

@rh,i (W) — rpejHn kanauuTteT notpebaH ga KOMMeEH3yje edekTe rpejawa ca npekmgmma
rpejaHe npoctopwuije (i).

2.5 MNacnBHN conapHun cuctemMm

EHepruja CyHua cnaga y oGHOBIbMBE M3BOPE EHEPIUjE N MOXE CE KOPUCTUTU aKTUBHO
N nacuBHo. AKTMBHO kopuwhewe CyHYeBOr 3payera nogpasymeBa HEroBy OUPEKTHY
TpaHcdopMaunjy y enekTpuyHy unu TonnoTHy eHeprunjy. OBa TpaHcopmaumja ce BpLUK
nomony pasnuuutux ypehaja. Hajyewhe ce kopucTe conapHu Korektopu 3a gobujarbe
TOMSIOTHE eHepruje n PoTOHaANOHCKM NaHenn 3a gobunjake enekTpnyHe eHepruje.

AKTUBHN CUCTEMWU CY OHM KOjU Y NPBU NNaH CTaBSbajy MHCTanaumoHy onpemy, a
NacuBHM CUCTEMM CY OHM KOjU NpeBOAEe eHepreTcke (eHOMEHE Y apXUTEKTOHCU KOHLENT rae
Kyha nocTaje npujeMHUK KOju 3axBaTta v dyBa Hajpehu Oeo cyHyeBe eHepruje. AKTUBHU
COMapHW CUCTEMWU MOCKYMNIbYjy M3rpagky OOK Ce NPUMEHOM MAaCUMBHUX CUCTEMa MOXEe
noctuhun ywtega eHeprvje y3 Beoma marsne gogaTHe TPOLUKOBE.

[MacmBHWM conapHM cUCTEMU Cy NMOy3LaHWjU N 3axTeBajy Make ofpkaBawe. Hajseha
nNpegHOCT MacuBHUX COMapHUX objekaTa, HapO4YMTO ako UMajy CTaKMeHuK, je npujataH
YHYTpaLHn ambujeHT. 3a pasnuky of akTUBHUX CUCTeMa, KOA4 NacUBHUX HE NOCToju nocebaH
cucteM ypehaja, Beh yitaB objekaT paan Kao KONEKTOp CyHYEBOr 3payemsa.

CBe yHKUMje cnuctema Ha cebe npey3umajy genosu n enemeHTn objekta. Kyha koja
3axBaTa CyHYEBY €Heprujy Moxe fa je KOpUCTM CKOpPO CBaKOr faHa, Yak v no obnavyHom
BPEMEHY.

Kog nacusHor kopuwhewa CyH4YeBOr 3padera Hema KoMMnuMkoBaHuxX ypehaja u
TexHosnoruja, Beh ce nomohy knacumyHmx maTtepuvjana 3a rpahewe (6eToH, MeTan, KameH,
cTakno, ApBo UTA.) uckopuwhaea eHeprnja CyHua. 3agatak nacuUBHOT COMNapHor cuctema je
Aa akymynupa wrto Buwe CyH4yeBe eHepruje y ctamOeHoj 3rpagn y Ce30HM rpejamsa.
MenhyTtum, y neTsem nepuony, 3agatak nacvBHOI COMNapHOr cuctemMa je ga 3awwTuTu 3rpagy
o[ nperpeBara nNnpocTopuja ycrnen nHTeHansHor CyHYeBOr 3payetsa.

[MacuBHU cucTeMu page Ha NPUHLMNY TPAaHCNAPEHTHOCTU U HepUmje, C TUM LUTO ce 'y
NpBuW NNaH CTaBfba TPaAHCMNAPEHTHOCT, Y3 UCTOBPEMEHO CrpeyaBare nperpeBakba Yy TOKY
neta n HohHor xnafhena y TOKy 3ume.

Lnrb cuctema je ga ncnopyym eHeprujy KOpUCHUKY 3rpage y Bpeme kaga je 1o notpebHo.
EHepruja kojy npuma cucteMm Moxe ce NpeHeTu Yy NpoCTop AUPEKTHO WUN MHAUPEKTHO U3
cKrnaguvuiTa, 3a WwTa ce KOPUCTU HEKU MeaujyMm, [5]

MpaBuna nacuBHUX COMNapHUX cucTema:

* NpaBuWIHa opuvjeHTauuja objekTa npema cTpaHama cBeTa,

* BENVKE CTakNeHe Nrno4ye Ha OCyHYaHoj CTpaHu,

* HaACTPELLHMLA Koja cnpeYaBa NeTu NPoAop CBETNOCTU Y YHYTpaLLHOCT 06jeKTa,
* IOBOSbHA KONMMYMHa TOMNMOTHE Mace,

* TOMMOTHa U3onauuja.
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Ha nacvBHe conapHe cucteme yTuuy:

* apXUTEKTa,

* n3sohad pagosa,

* MPOCTOPHO-NMNAaHCKa JOKyMeHTaLlmja,

* pacnope 1 mehycobHo pacTojawe cyceaHux 3rpaga,
* KOHoUrypaumja semrbmLITa,

* KITMMaTCKO-MEeTEOPOSIOLLK/ YCIOBMW.

2.5.1 TpombeoB 3ua

JenaH o HaunHa nacusHor kopuwhena CyH4YeBor 3payversa je npumeHa TpomboBor
3nga. denvkc Tpombe je paHUyCKM Hay4HUK, KOjU je KOHCTpymcao conapHy kyhy y
MupunHejuma 1956.rogmHe. TpomboB 3ng je rpaheBuHCKa KOHCTpyKunja (Hajyewhe uurna,
6eToH), aebrbmHe 100 go 400 mm. Cnosbawra nosplunHa 3uaa obojeHa je upHoM 6ojom
Koja nma cnocobHoCT aa y BMcCokoM m3Hocy ancopbyje CyHuyeBe 3pake. Vcnpea 3uaa, Ha
pacTtojany of 20 o 100 mm, nocTaBsrba ce CTakmo, Koje Moxe 6UTH jeAHOCTPYKO, ABOCTPYKO
UM TPOCTPYKO. YHyTpaLlka NOBPLUMHA 3na je HepaBHa Kako bu ce noBehana noepLinHa 3a
pa3MeHy TonnoTe ca ogrosapajyhoM NpocTopujoM y 3rpagun. Y npakTUYHOj MPUMEHU Cy ABe
BapujaHTe TpomboBsor 3uaa: 6e3 oTBopa M ca OoTBOpMMa Npu AHY M BpXy 3uaa. CyHyeBwm
3paum (1) nponase KOCO KpO3 3acTakibeHy NoBpLIKHY (2) n nagajy Ha TpomboB 31 koju ce
3arpeBa (cnuka 3). NonoBuHy OBe ToNnoTe akymynvpa 3ud, a Apyra noroBuHa 3arpesa
npoctopujy. bpanHa npeHowerwa ToNMoTe ca Cnosfballke Ha YHyTpallky cTpaHy 3uaa (3)
3aBMCK O MaTepujana of KOojer je HanpaBibeH U 04 Herose AebrbuHe.

YcucaHn Basgyx Kpo3 OowM OTBOp 3uaa (4) gocneBa y npoctop uamely 3upa u
CTakneHe nosplmHe. Y mehynpoctopy 3pak ce 3arpeBa CyH4YEBOM €Heprujom, nocraje
Nakwu n noyune ctpyjatu npema rope (5). 3arpejaHu Basgyx nporiasy Kpo3 ropkun 0TBOpP
TpomboBor 3nga (6) n ynasm y npocTopujy koja ce rpeje. 3atmm ce 3asgyx xragw, nocraje
TeXN, Naga HWXe 1 yrnasmu NoHOBO Kpo3 AowM oTBOP Tpombosor 3uga (7) y npoctop usamehy
31aa v CTakneHe nospLUMHe. Tako ce NoHaBIba ONUCAHN KPYXXHU LINKYC

T
(ONNNNNNNNE)

Cnuka 3. lNpecek Tpombosor 3vaa [6]
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Tonnota kojy je TpomboB 31a akymynmpao npeHocu ce Kpo3 3ug (8) n Tokom Hohu
3payereM 3arpeBa npocTtopujy. la 6um cmarwmnm TonnoTHe rybuTtke n nosehanu creneH
nckopuwherwa TpomboBor 3nga, noTpebHo je Hohu cnycTUTM TONMOTHE 3aBece. Y cnyvajy
nperpesaka NPoCTopuja TONNN Basayx ce Kpo3 ropky OTBOP Y 3aCTakibeHOj NOBPLUNHK (9)
n3bauyje y atmocdepy, a Kpo3 ropwum oTBop y cesepHom 3uay (10) objekta ce nponywTa
cBeX Ba3gyx. Ha oBaj HayMH je ocurypaHo M KOHOWUMOHMpawe npocTtopuja, na Huje
notpebHa enekTpuyHa Knuma Koja OCuM LWITO cTBapa OyKy TpOWWM WU CKyMy enekTpUYHy
eHeprujy kojy Tpeba wregetw.
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3 Tepmounsonaumja

M3onauuoHn crnojesn nosehaBajy oTnop npoBohewy TONMoTe Kpo3 3uaoBe na ce
CMatbyje nponas TOnmoTe KPO3 HMXOBY KOHCTPYKLMjY, LITO AOMPUHOCK CMaHeHy NoTpedbHe
KONM4YMHe ToMmoTe 3a rpejarbe.

M3onaumnoHa maca ce MoOXe yrpagauTui ca crorballkbe Unu yHyTpallkwe cTpaHe 3uaa,
UM Kao CNnoj y HEeroBoj YHyTpalHkOoCTU. AKO je M3ofaunja noctaBfbeHa Ha CnosrballhsOj
CTpaHu 3uga, oHha cy Temnepartype mace acage HUKe y OJHOCY Ha Crny4vaj noctasrbarba
n3onauuje ca yHyTpalwme cTpaHe. TuMe ce ymawyjy gunartauuje enemeHaTta dacage,
OLHOCHO TOMfoTa Harnpesawa KOHCTPYKTUMBHUX enemMeHaTa, YMMe ce crpedaBa nojasa
HanpcnvHa y 3ugoBuma. Y Tako MOCTaBSfbEHO] u3onauuvju rnaBHa Maca 3uga je
KOHUEHTpMCaHa Ka yHyTpalwHeM MNpocTopy, Ma ce Mo Mnpekuay rpejaka akymynvpaHa
TonfoTa y HOj nocteneHo ocnobaha u NpeHocu y NpoCTopujy, Te ce OyXe oapxasajy
3apoBorbaBajyhe TemnepaType yHyTap 3rpage.

TonnoTHa nsonaumja (Tfepmonsonaumja) kyhe yysa eHeprujy, agpasribe n obesbehyje
Behn TepMnykM kKomop ctaHapuma. Y 3MMCKOM nepuoay cy n3onoBaHu 3ugoBu TONAMju ca
YHyTpallke CTpaHe, T€ je crpeyeHa nojaBa KoHAeH3aumje n 6yhu. Y netwem nepuony
n3onaumja crnpeyaBa NPeKOMeEpPHO 3arpeBare 3MaoBa Te je Kyha xnagHuja v npujatHuja 3a
bopaBak. [nobanHo rnegaHo p[obpo TONMOTHO wM3onoBaHa kyha wma  yjegHadyeHy
TemnepaTypy TOKOM yuTaBe rogmHe. TonnoTHa M3onauuja ce Moxe cMmaTpaTtu Syropo4yHOM
3alUTUTOM, @ Pasrior 3a TO je WTO HAaKOH OCHOBHOI ynaraka AOYXW BPEMEHCKM nepuog He
3axTeBa HUKaKBa AofaTHa ynaraka U ogp)kaBame.

Jlokauuje 3a yrpagwy Tepmounsonaumje cy:
- nnadgooHu nNpema HerpejaHoM npocTopy,
- CnosSballkbn 3UJ0BMU,

- NOAOBW Npema HerpejaHoM MpocTopy.

OcobuHe kBanuTeTHOr TepmMonsonaumoHor MaTepMjana:

LUTO HMXKN KoedUUMjeHT NPOBOASBLUMBOCTU TOMSOTE,

OTMOPHOCT Ha Bnary 1 NpoMeHe Temneparype,

MOCTOjaHOCT Y MeXaHWU4KoM norneay,

jeQHOCTaBHa yrpagha.

3.1 OcHOBHM NOjMOBU

Kao wro je Beh peyeHo, nog omoTayeM 3rpage nogpasymeBajy ce CBU rpaHUYHU
eneMeHTu Koju oaBajajy rpafheBnHCKM objekaT 04 CNoSbHE OKOSIMHE U 3EMIbULLITA HA KOME je
nogurHyT: pacagHun 3ug ca BpatMma U Npo3opumMa, KpOBHA KOHCTPYKLMjA, Kao M OCHOBa
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3rpaje Ha Kojoj oHa nexu Ha Try. OCuMM CBOjUX MexaHW4YKux pyHkumja, omoTay uma 3agaTak
Aa WTUTU YHYTpaLUHKM NPOCTOP 04 YyTULaja CrnoSfbHMUX BUCOKMX UMW HUCKNX TemnepaTypa, o,
nagaBuHa, of BeTpa, Oyke U Apyrnx cnosballkbnX HEMOBOSbHOCTU. ANU U Aa NCTOBPEMEHO
omMoryhasa npucTyn NnpupoaHe CBETNOCTU Y YHYTPALLHOCTU 3rpaje Kao 1 BU3yerHU KOHTaKT
rbyanMa Yy H0j ca OKONHOM Npupoadom. [7]

Mpn un3bopy m™maTtepujana 3a TepMuuky 3awTuty Tpeba ocum Tepmuyke
NPOBOASBMBOCTU Y3eTn Yy 0631p 1 Apyre KapakTepucTuke maTepujana Kao LWTOo Cy noxapHa
OTMOPHOCT, (pakTop oTnopa andysnju BoadeHe nape, TBpAoha, CTUWIBLUBOCT, TPajHOCT,
OTNOPHOCT Ha Bnary n gpyro.

Ctuponop 3a dacagy je Hajyewhu n3dop 3a Tepmousonauunjy y Cpobuju. OH ce
nokasao kao gobap TepmousonaTop, a MU LeHa je NoBOSbHWja Y OOHOCY Ha KaMeHy BYHY.
Ykonuko ce gobpo yrpaam, oBaksa nsonauuja gaje pok Tpajawa og mmHumym 30 rogunHa.

3.2 MaTepumjanu, OCHOBHE KapaKkTepucTuke

MaTepujanu Kojuma ce Tepmousonauuvja nssogu Mory OuTMm Beoma pasnuunTi.
CBakako jegaH of HajnonynapHujMX Ha Halwem TpXuwTy 360r HUcke ueHe u godbpux
TepMoun3onaunoHnx ocobuHa je ekcnaHgmpaHu 1 ekcTpyaupaHu NosIMCTUpEH, No3HaTuju nog
HasnBoMm cTtuponop. MuHepanHe ByHe, CTakfneHa W KaMeHa, Yy 3aBUCHOCTU of BpCTe
CUPOBUMHE O KOje ce npou3Bode, Takohe cy nonynapHu matepujanu. KameHa ByHa je
NnoTNyHO MNpuUpodaH maTepujan koju ce gobuja TONSbeHEM BYNKAHCKOr KaMeHa, OOK je
CTUPONOpP BellTavykM maTepujan Koju ce npasu og nnactuke. Camum TuUM, pasnukyje ce
yTuuaj oBMx MaTepujana Ha 3ngoBe.

[aHac Tepmousonauuja BuEe He 3a40BOSfbaBa CaMO CBOjy OCHOBHY HaMeHy — Aa
WTUTN oA xnagHohe ogHocHO TonnoTe. HanpotuB. Jbyan mopajy 6utn ceecHn ga gobpa
Tepmousonauuja ogroBapa u Ha Heke foJaTHe 3axTeBe:

- He3anarLUBOCT — LUITUTU O, NOXapa, a ako A0 Hera unak gohe, cnpeyasa HEroBo
wnpeke. VigeanHo je ga Tepmounsonayuja npunaga Krnacu peakuuje Ha noxap A1, Tj.
Aa je maTepujan He3anasroms,

- YyroBeYHOCT — Tpaje CBe OOoK Tpaje un objekar,

- OTMOPHOCT Ha Bnary, MHCEKTE U XeMuKanuje,

- 3ByYHa nsonaumja — nopeq CBMX OCTanmnx KapakTepucTuka WTUTn n og dyke nameny
npocTopuja, Kao 1 o cnosbHe Byke.

Ha cnvumn 4 je npukasaHo nopehewe pasnuumtnx martepujana Koju npyxajy Uctm
oTnop npoBohewy TOMMnoTe. Y [JaHawwe BpemMe [ABa Hajyewhe  kopuwheHa
TepmounsonauuoHa maTtepujana cy, yjeaHo 1 aBa Hajoorba, CTUponop U MMHeparHa ByHa.
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Munepaina ByHa 50 cm
Cruponop 5.2 cm
OsBunja BYHa 5,3 cm

Ieay03Ha BJIaKHA 5,3 cm
Mayra58cm

Koroc 6,7 cm

Ercrianpana rimma 9,2 cm

IL104a o1 apBene Byne10,8 cm

Heepimai4,3 cm

Mep.rr14,3 cm

ApBo162cm =

HIymba onexas4,2 cm

Beronckn 0.10K0B1159,2 cm
TTyHA ONCKA 69,2 CM | s s s ——

Apmympann 6¢TomH 248,0 cm

Cnuka 4. lNopehewe TepmonsonauynoHnx matepujana [2]

3.2.1 Ctuponop

MaTtepujan no3HaT nog onwTuMm HasmBom "CTumponop" npeactaBiba CUHTETUYKM
Matepujan Tuna MOSIMCTUPEHA KOjU Ce jaBrba Yy [ABa OCHOBHA Mojanuteta — Kao
eKcrnaHanpaHu 1 Kao ekcTpyampaHun NonucTupeH. Y oba cny4yaja pagu ce o maTtepujany Koju
ce pobuja Ha 6a3n HadpTHUX JdepuBaTta, NpU 4Yemy cy pasnuvke unsamehy noMeHyTux
MoAanutetTa MpeBacxXxoOHO pe3ynTaT pasnuunMTUX TEXHOSOWKMX focTynaka Koju ce
npuMekryjy npu wuxoBoMm Jobujawy. Y oba cnydaja ocHoBa 3a foOujake NpegMeTHUX
Matepuvjana je ucta. To cy TBpAe KOMMAKTHE rpaHyne nonucTupeHa, npu 4yemy ce
eKcTpyampaHn NONIMCTUPEH MOXe JOOUTU N 0 T3B. KPUCTaNHOr NoSIMCTUPEHa.

Ctnpornop  Kao  ekcnaHguvpaHu  TepMmonnactuyaH — maTepwjan,  gobujeH
nonumMepusaumnjoMm ctupeHa, obMYHO ce Knacudukyje Kao Nnopo3aH maTepujan 3aTBopeHe —
anseonapHe cTpyktype. CTuponop ce ognvkyje manomM 3anpemMmMHCKOM MacoMm, penaTuBHO
AobpuMM  MexaHndykuMm 4BpcTtohama, OOfMYHMM W30SIauMOHUM  CBOjCTBMMA U Marsiom
ancopnuujom Boge. byayhu na Hema xpaHrbMBY BPeAHOCT, OH He NpuBnavv mpase, TepMuTe
n rnogape.

[a 6u ce m3BpwKMO NpaBunaH n3dop BpPCTE mMaTepujana 3a crnosballky u3onauujy
3ugoBa noTpebHO je no3HaBaTM OCHOBHE KapakTepuctuke Hajyewhe KopuwheHnx
n3onaumMoHnx matepujana.

Heka ocHOBHa cBOjcTBa ekcrniaHaupaHor nosiMcTupeHa cy:

— MOXe Ce YCMNewHO KOPUCTUTK y 3rpagama Koje ce Hamnase y nogpydjuma ca BUCOKUM
NPOLEHTOM BNaXXHOCTU Ba3ayxa;

— OTMNOpaH je Ha yTuuaj Bnare, rim-usuua un 6akrepuja;

— nma cnaby OTNOPHOCT Ha yTuLaj BUCOKNX TemnepaTypa (3anarbuBocCT);

— MaponponycHOCT MaTepujana, ako je MOHTUPaH Ha CnosballkOj CTpaHu 3uga, cnpevasa
cTBapawe 3aTBOpeHux p[Jenosa kKoju omoryhaeajy passoj Briare wu3mehy nnoda
ekcrnaHanpaHor nonucTupeHa v 3naa;

— LeHa eKkcnaHgupaHor nosiMcTupeHa Huje ce 3HaTHO Mewana y nocnegHux HeKONMKO
roguHa, 3a pasnuky o4 MHOMMX Apyrnx rpafeBUHCKUX MaTepujana.
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OcHoBHa cBOjCcTBa ekCcTpyaMpaHor NofIMCTUpPEHa cy:

— omoryhaBa HacTaHak KoHAeH3auuje, jep He [03BOSbaBa nporas nape, rna BnaXxHOCT ocTaje
3apobrbeHa nsmeny 3vaga u nsonaumoHor matepujana;

— nma cnaby oTNOPHOCT Ha yTuLaj BUCOKMX TemnepaTtypa (3anarbmBocT);

— BeoOMa je noysgaH 1 uMa BMCOKY OTNOPHOCT Ha AEeCTPYKTUBHE yTuuaje Nnpupoae;

— Mpy)ka BENWKM OTnop nponasy TonnoTe nNpu nagy temneparype;

— nma cnaby OTNOPHOCT Ha yTuLaj BUCOKNX TemnepaTypa (3anarbuBocCT);

— y nopehemy ca ekcnaHgmMpaHuUM NosIMCTUPEHOM MMa BeNy OTMOPHOCT Ha YTuLa] XeMWNjCKUX
CyncTaHuM, Kao WTO Cy KnucenuHe, 6ase, ankoxonu n 6oje Ha 6asn ankoxona, crnaHy Boay,
LeMeHT n accant;

— CyHYeBa CBETIIOCT MOXE yTUuaTu Ha NpoMeHy 6oje nnove ekcTpy- AMpaHor NonmncupeHa,
anuv He yTuye Ha TepMomn3oNnaunoHe KapakTepu- CTUKe nsonauuje.

Ha Hawem TpxuwTty Hajpuwe ce kopuctu MNOJIMCTUPEH wnnn CTUPOIOP, 36or
Aobpux msonaumoHux ceojctaBa A = 0,035-0,040 W/mK, HucKe ueHe M jeQHOCTaBHe
yrpagrwe, faHac je TO jedaH of HajnonynapHujux nsonaumoHux matepujana. Kopuctu ce
HajBULLIE KaO TepMMYKa 3alUTMTa, Y CBUM CMOSbMM KOHCTPYKLMjama, 1 Kao nnueajyhu nog y
nogHMM MehycnpaTtHMM KOHCTpyKumjama. Mima 3HaTHO cnabuvja npoTuBnoXapHa CBOjCTBa OA
KameHe ByHe, U Huje oTnopaH Ha TemnepaTtype Buwe of 80°C. Yecto ce kopuctu 3a
TEPMUYKY 3aLUTUTY NOAPYMCKMX 310Ba — eKCTPyANpaHn NonNncTupeH, [8].

3.2.2 MuHepanHa ByHa

KameHa nnu muHeparnHa ByHa cacToju ce o CTaknacTux BnakaHa u CTBpOHYTUX Kanu
cunukaTHor pactona. [Jobuja ce TonsbeweM MellaBuvHE MNPUPOLHUX MUHepariHUX CTeHa.
KameHa ByHa je xeMujCKn nHepTaH mMaTepujan, NocTojaHa je Ha yTuuaj Boge, BogeHe nape
N pasnnunTuX jeankera n3yses griyopa.

dusnyka 1 MexaHuyKka cBojcTBa:

- pebrbuHa BnakaHa 5 — 7 mm,

- M3pasunTo Benmka noposHocT (92 — 97%),

- AOMMHaHTHa OTBOpPEHa NOPO3HOCT,

- M3pasnTo Benmka CnocobHOCT ynujaka BoAeE,

- MOCTOjaHOCT Ha BMCOKNM TemnepaTypama (T = 250°C),

- pobpa ancopnuuja 3Byka,

- Marna OTNOPHOCT Ha AejCTBO Mpasa,

- KoedumumjeHT npoBohera Tonnote 0.033 — 0.039 (W/mK).

(MaBHWM HegoCTaTak je BEMMKO ynujawe BoAEe M BeOMa Befuka npornycHOCT BoAEHe
nape. Y unrby crnpedyaBata NPEKOMEPHOr ynnjaka Boge Tepmoun3osnalmja of KameHe ByHe
ce xngpoobusnpa, Tj. 4OOATHO UMMPETrHNUPA CUITUKOHCKUM YIBEM.

KAMEHA BYHA pobap je TepmMuyku n3onaTtop ¢ TONSIOTHOM NPOBOASBUBOCTU U3MERNyY
0,035 u 0,045 W/mK, wTto je yBpwTaBa Mely Hajborbe Tepmuyke wmsonatope. To je
n3onauunjckn matepujan MUHEpanHor nopekna 3a TOMMOTHY, 3BYYHY W MPOTMBMNOXAapPHY
nsonauujy y rpahesmHapcTBy, nHayctpuju. KameHa ByHa numa BMCOKY OTMOPHOCT Ha noxap,
naponponycHa je n genMMmMyHo BogooTnopHa. OTNopHa je Ha cTapewe U pacnagare, Te Ha
MUKPOOpraHname n nHcekte. Kopuctu ce y CBUM CMOSbHUM KOHCTPYKLMjamMa 3a TePMUYKY
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3aWwTuTy, Te y nperpagHuMm 3uvaoBMMa 3a 3BYYHY 3awWwTuTy. JeAWHO MecTO rge ce He
npenopyuyyje je 3a nsonaunjy NnogpyMcKnx angosa nog 3eMrbOoM.

3.3 KoHcTpyKuuje 3upoBa

Y wuvpgeanHum ycnosuma, usonauuja kyhe nogpasymeBa 3allTUTy cCBakor fena
KOHCTpyKUMje (KpoBa, 31aoBa, NoAoBa) U TO TOMMOTHO, 3BYYHO U NPOTMBMNOXAaPHO, Kao U oA
npogopa BoAe. Kao wro je Beh peyeHo y faHallke Bpeme, KOA4 Hac, Hajyewhu cny4yajesu
nsonaumje objekta cy: cnosballkba u3onaumja, yHyTpalha u3onauuja u usonauumja
ceHaBMY 3umaom. Y oBoM pagy he ©6uTu ncnmtaHa NOTpoOWH-a eHepryje u noHallake
3MaoBa jegHor nopoaudHor objekta 3a pasnuunte aebribMHe M3onauuja Ha Crnosballium
3140BMMA Ha PasnNUYnTUM CTpaHaMma cBeTa.

3.4 CnorbawHa usonaumja amaoBa CTUPONOPOM

Mpn nocTaBrbaky TOMMOTHE WuU30ONaumje ca chnosballke CTpaHe MocToje [Be
moryhHocTu nssohema. lNpBo je nssohewe BeHTUNaumMoHe dacage, a Apyro je ussohere
KOHTaKTHOr pacagHor wusonauujckor cactasa. Ko BeHTunauuoHe dpacage TonnoTHa
nsonaumja yuspwheHa je 3a Hocehu 3ug, a namelhy nsonaumje N 3aBpLUHOr AeKopaTUBHOr
cnoja pacage (cTakno, KaMeH, Yenuk, ApBO, YyMETHa BfliakHa) Hanasu ce Croj BeHTunaunoHor
3paka.

M3onauuja nma Nckisy4mBo OyHKLMjY TOMMNOTHE 3allTUTe Na H1je 4oAaTHO MEXaHUYKK
onTepeheHa. KoHTakTHa dhacaja je KOMNaKTHM BULLECOjHM N30auUnjCKn cacTaB rae KameHa
ByHa nopeq TONMoTHe u3onauuje nobosrbliaBa YKyNHY MexaHW4dKy OTMOPHOCT cacTasa.
TonnoTHa n3onauyuja cnosballkbmx 3ugoBa ca Crnosballhse CTpaHe HajyYUHKOBUTUU je€ HauuH
3awTuTe 3rpage oA TOMMOTHUX rybuTaka.

BuTHa npegHOCT OBOr cacTaBa je usonaumja 3rpage kao uenuHe, Yume ce nsberasajy
nojaBe TOMSOTHMX MOCTOBA, TeMnepaTypHa ontepehera, BpeMeHcKka owTehewa HocuBe
KOHCTpYKUMje M KOHOEeH3aumja BogeHe nape y HOCUBOj KOHCTPYKUMjU 3uaa. [NocTaBrbare
n3onaumje Ha cnosballh0j CTpaHn oMoryhasa akymynauumjy TonnoTte y 3uay v kopuwhene
HEroBOr TOMNSIOTHOr OTNOpa 3a YyrogHuje cTaHoBake Yy 00jeKTy.

Mpukas KOHTaKTHe n3onaunje cnorballker 3uga npukasaH je Ha cnvum 5. [leo cknona
Koju je o3Ha4veH 6pojem 1, Ha crnvumn, NpeacraBrba KpeyHn Mmantep aebrbmHe 2 cm, o3Haka 2
ctnponop aebrbuHe 10 cm, o3Haka 3 rutep 6nok aebrbuHe 20 cm 1 o3Haka 4 NPoayXHM
KpeyHu mantep gebromHe 2 cm.

1 234 Cnosmba

YHyTpa

Cnuka 5. lNMpurkas cnosrballke n3onauuyje CTMponopom
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4 KopnwheHu cohtBEepHU

[aHac codpTtBepu npeacrtaBrbajy Kbyd ycnexa BehuHe payvyHapCcKux cuctema u
yjeoHo hakTtop audepeHunjaumje opraHusaumja koje ux nocenyjy. Codreep je nocrao
OMTHaA KOMMOHEHTa y MOCMNOBHOM OAJSlyYMBaHy M OCHOBA Yy Hay4yHUM UCTpaxusawmma u
NHXeH-epckoM peluaBawy npobnema. OH Takohe npeacTaBrba 3Ha4vajHy KOMMOHEHTY Y
WHOYCTPUJCKUM, TPAHCNOPTHUM, MEAULMHCKUM, TENEeKOMYHUKALUWNOHUM, BOjHUM U OpPOjHUM
ApyrMm BpcTama cuctema. Y caBpeMeHOM CBETY COTBEPM Cy MPAKTUYHO HeU3BexHu u
cByZa NpucyTaHW. Y OBOM pajy Cy KOpULINEHW, Kao WTOo je N paHuje NoMeHyTo, cregehu
coptBepu: GoogleSketchUp 1 EnergyPlus.

3a gMHaMu4Ky cumynauumjy TeEpMUYKOr noHawarwa ofgabpaHor objekta KopuwheH je
nporpam EnergyPlus. HberoBom npumeHoM peanuayjy ce npopadyHun TonnoTHoOr ontepehemra
objekTa 1 NoTpoLlHE eHepruje 3a rpejawe M xnahewe, Koju ce KopucTu 3a ogpehuBare
eHepreTCcKMx KapaktepucTuka 3rpage. [lporpam omoryhaBa eHepretcke cumynauuje
objekaTa npu HUXOBOM MNPOJEKTOBAKY, anu 1 Npu peentanudaumjn noctojehmnx objekara ca
moryhHowhy npMmMeHe nokanHmx eHepreTckux u rpaheBMHCKMX nponuca u ctaHgapga. Y3
nomoh oBor nporpama npumeHa mepa 3a nobosbluarwe eHepreTcke eduKacHOCTWU 3rpaga
MOXe Ce KBaHTU(MKoBaTN 1 BpeaHOBATHU.

OBa gBa cotBepa cy nosesaHa Tako WTo Google SketchUp gaje reomeTpujy kyhe
ynje ce TepMUYKO NoHawawe cumynupa y EnergyPlus-u. Haume, EnergyPlus He cagpxu
rpacounyke KOpuUcHUYKe MHTepdiejce 3a rpaduyko geduHucae reomeTpuje n rpagoryku
npukas pesynrarta, Hero je noTpebHO KOpPUCTUTU Nporpame 3a KOHCTpyucawe kyhe n 3a
npuvkasmBawe pesynrtata npopadvyHa. Y TOM uurby kKopuwheHu cy nporpamu Google
SketchUp ca gogaTtkom OpenStudio kao un Microsoft Excel.

4.1 Google Sketch Up

GoogleSketchUp (cnuka 6) je nporpam 3a 3D mogenupawe (npegmeTa, 3rpaga,...).
HameneH 3a apxuTekTe, rpahieBUHCKE NHXEHEepe, pexuncepe, KpeaTope nrpuua u CrmyHnm
npodecujama. Nporpam je npeasuheH ga 6yae wWTo hnekcmbnnHuju n nakwm 3a ynotpedy
oa apyrmx CAD nporpama 3a 3D komnjyTepckn gu3sajH. JegHocTaBaH je 3a ynoTtpedy, 6p3 u
npeumsaH. Ynotpebom nocebHor plug-ina omoryhaBa ce kopuwhewe OBOr nporpama y
EnergyPlus okpyxemy.

GoogleSketchUp 8 nma Buwe yHkuuja:

- anaTtke 3a 6a3Ho u cneuunjanHo 3D ypehuBame,
- MoryhHOCT paja ca cueHama,

- nogpLuka CTUNOBA,

- 6p30 cTBapake TPOAMMEH3NOHANHOT TEKCTA,

- MHTerpauuja ca cepsucom GoogleEarth,

- MoryhHOCT paja ca roToBMM MOAenuma,

- nogpuka nonynapHux goopmata 3D rpadouke.
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Cnuka 6. PagHo okpyxewe GoogleSketchUp-a ca notpebHum anatuma

Y GoogleSketchUp-y moxe ga ce:
- Kpenpajy 3D mogenu 3rpaga, HameluTaja, eHTepujepa, nej3axa u jow MHOro Tora,
- npunaroan nutepgejc GoogleSketchUp-y Tako ga ogpakaBa HauMH Ha Koju paguTe,

- objase 3D mogenu kao aHuMmauuje, cueHe, UnNu ucnmcu nomohy peanHux CBETMOCTU U
CceHkn. Moxe yak 1 ga ce ogwtamna mogen Ha 3D wramnadyy,

- yBo3e gdatoteke u3 gpyrux 3D nporpama unu anata 3a 3D mogenvpame unu 1M3Bose
AaToTeke 3a kopuwhere ca Apyrum nonynapHum codTBepuma 3a mogenvpare n obpagy
CruKa.

4.2 Energy Plus

EnergyPlus je nporpam 3a cumynauujy n aHanmsy eHepreTCKMx 1 TepMUYKMX npoLeca
rpafheBuHCkMX objekaTa. 3aCHOBaH je Ha KOPUCHMYKOM onucy objekaTa, pusnykom mnsrneqny
3rpage, nNoBes3aHuMX MexaHudkmx u gpyrmx cuctema. EnergyPlus npopadyHaBa eHeprujy
noTpebHy 3a rpejarwe 1 xnahewe objekata y okBupy npensufheHnx ontumanHux BpegHOCTH
TemnepaTtypa, Kao 1 NOTPOLUHY eHeprije NnpumMapHor NocTpojerwa ca onpemom. EnergyPlus
je mporpam Koju ornoHawla pearnHe ycrioBe ,MUKPOKINUME” U eHepreTckux notpeba jeaHor
objekra.

CohtBep EnergyPlus omoryhasa moaenupame rpejaka ctambeHe 3rpage yavmajyhu
y 063up cBe hakTope Koju yTniy Ha TepMmn4dko ontepehere 3rpage kao u cBe hakTope Koju
yTnay Ha gobutke eHepruje. OBaj coptBep faje MoryhHOCTM mogenuvpawa pasnnuyamnTnx
cueHapwuja rpejarba 3rpage. [No4eTHO pagHO OKPYXEHE je NpUKasaHo Ha Crvun 7.

19



YHuBepautet y Kparyjesuy dakynTeT MHXEeHEPCKUX HaykKa
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Cnuka 7. PagHo okpyxete EnergyPlus-a

3a cumynupawe rpejawa, xnahewa, BeHTMnauuje, OCBET/bEHa W  OPYrnX
eHepreTcknx TokoBa Yy Kyhu, kopuwheHa je Bep3uja 7.1.0 EnergyPlus-a. OBaj codtBep
mMoaenupa kopuwhene eHepruje y aatoj kyhn. EnergyPlus yanma y 063unp cee pakTtope koju
yTU4Yy Ha TepMudko ontepeherwe Kyhe, kao WTO cy enekTpuyHu ypehaju, ocsBeTrbeme,
npucycteo Jbyan y kyhu, ytuuaj CyHyeBor 3padewa, ytuuaj BeTpa, uHunTpauuja,
OCEHYEHOCT OTBOpeHux npocTtopuja. OBaj codTBEep Ham omoryhaBa ga W3BpLUMMO
cuMyrnauujy eHepreTcKor noHalarwa kyhe 3a geuHmucaHm BpeMeHCKM nepuoa.

lMopen MHOro6pojHUX MOryhHOCTM Koje OBaj nporpam Hyau, noTpebHo je u3gsojutn
jeaHe og OUTHMjUX onepaunja 3a OBakBY BPCTY aHanuie. Ha cnuum 8 je npukasaHo pagHo
okpyxxenwe EnergyPlus-a koje je Be3aHO 3a mMaTepwujane Koju YnmHe oMoTay objekTa, Koju ce
KOpuCTe 3a aHanuay. Y OBOM pPafHO OKPYXXehy Cy MpuKasaHu nojaun O 4eTupu rnaBHa
TepMuyKa CBojcTBa oMoTava (aebromHa, NpoBOASbMBOCT, N'YCTUHA U cneundmyHa TonnoTa).
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Cnuka 8. TepMunuke kapakTepucTuke maTepujana

Morbe Thermal Absorptance npeacTaBrba AyroTpajHO TanacHO 3padvere  Koje
ancopbyje matepujan. OBaj napameTap ce KOPUCTU 3a pavyHare pa3MeHe 3padvyera cCoHae
AYXUX Tanaca uaMeny pasnuumnTux NoBpLUMHA U YTMYE Ha NOBPLUMHCKW TOMSIOTHU GMnaHC
(kako yHyTap Tako W cnosba, npema noTpebu). 3a pasameHy Ayradkmx TanacHux Ay>XuMHa
3paka, KoeduunjeHT eMucuje je jeaHak KoeduunjeHTy ancoprnunje. BpeaHocTn 3a 0BO norse
mMopajy 6utn namehy 0.0 n 1.0 (ca 1.0 npeacTaerbajy "anconyTHO LpHO Teno").

Morbe Solar Absorptance npegctaerba ConapHO TanacHO 3padvene Koje ancopbyje
maTepujan. ComnapHO 3payere yKrbyyyje BUAIBbMBWU CreKkTap Kao M WHpaupBeHe W
yntparsybudacte TtanacHe pgyxuHe. OBaj napameTtap Ce KOPUCTUM Mpu U3padyHaBaky
KONM4MHa MHUMAEHTHOr CYHYEBOr 3padera ancopboBaHOr Ha pasnMuYnUTUM NOBPLUMHaAMa U
yTU4€e Ha NOBPLUMHCKM TONMOTHM BunaHc (Kako yHyTap Tako u crnosba, npema notpedu). Ako
cy nogaum o pednekcnju CyHua (Mnu pednekCUBHOCTM) AOCTYMHW, OHAA je ancoprnuuja
jeaHaka 1.0 mmHyc pednekcuja (3a Henpo3vpHe martepujane). BpegHocTn 3a 0BO norbe
mMopjy 6utn namehy 0.0 n 1.0.

Morbe Visible Absorptance npeacrtaBiba BUABUBO TanacHoO 3padyerne Koje ancopoyje
mMaTepwujan. Buaremeo TanacHo 3padvere je Marno apyrayuje o4 CyH4eBOr 3payera Tako LTO
je BuasbmBM nojac TanacHMxX Oy>XMHa MHOIO BULLIE CYXXEH, JOK CYHYEBO 3padvere yKIbydyje
BUOJbMBM CMEKTap, kao M uHdpaupBeHe M ynTparbybudacte TanacHe ayxuHe. OBaj
napameTap ce KOpUCTU Npu nspadvyHaBaky KONUYMHE BUATBUBOI 3padvera Koju ancopobyjy
pasnuunTe NOBPLUNHE N YTUYY Ha MNOBPLLMHCKM TONMNOTHM BunaHc (kako yHyTap Tako 1 crnosba
no noTpebu), Kao n kankynaumje AHEBHOr cBeTna. AKO Cy nogaun o BUASbMBO] pednekcujm
(vnn pednekcnBHOCTM) OOCTYNHKW, ancopnunja je jegHaka 1.0 MuHyc pedonekcmja (3a
Henpo3upHe matepujane). BpeaHocTu 3a oBo nosrbe mopajy 6utn namehy 0.0 n 1.0. [9]
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5 Onuc mopenupaHor ctambeHor objekTa

5.1 Jlokauuja n onuc objekra

OpabpaHn ctambeHun objekaT je peanaH objekaT, Ha KOMe je M3BpLUEHA aHanusa u
Hanasu ce y onwTtuHM ApanHhenosau, koja je y Lymagujckom okpyry. Ha catenutckom
CHUMKY, KOju1 je NpuKasaH Ha crivum 9, Moxe ce BUaeTu nonoxaj objekta. Buan ce aa objekar
HMje OKPYXXEH ca CBMX CTpaHa 0b6jeKkTuMa CriMyHe KOHCTPYKLUMje, WTo 6m 6uno 3HayajHo jep
61 61O 4enMMUYHO 3aKnokeH o yTuLaja BeTpoBa. Y nporpamMy ce He KOPUCTU BpeEMEHCKa
6asa 3a oBy nokauujy, Beh ce kopuctu 6asa nogataka 3a beorpag.

Cnuka 9. Catenutcku npukas ogabpaHor objekta

CtambeHun objekaT 3a KOju ce BpLUM CMMyrauuvja y uuriby noBehawa eHepreTcke
edmkacHocTu je kyha (cnuka 10, cnmvka 11, cnvka 12) koja je mogenupaHa y copTBepy
GoogleSketchUp. 3eneHa nyHa nvHWja ca CTpenvuOM Ha Cnukama npeacraBiba CEBEpPHY
CTpaHy CBeTa, AOK LipBeHa nyHa NuHuja ca CTPenuuUoM npeacTaBiba UCTOYHY CTpaHy cBeTa.
Kyha ce cactoju n3 cytepeHa, npusemMsrba, NpBOr cnparta, U TaBaHa (MOTKPOBIba).
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Cnuka 10. Kyha ca npegwe v 3agwe cTpaHe

-

Cnuka 11. Npecek o6jekTa no etaxama (CyTepeH, Npusemsbe)

Cnuka 12. Kyha (Wiew model in X-Ray Mode komaHga)
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Kyha nocegyje 14 3oHa: 3 gHeBHe cobe ca KyxuwoM, 3 xodHuka, 3 kynatuna, 4
cnaeahe cobe un TaBaH. [MoBplUMHa koja ce 3arpeBa je 215 m?. OBa NoBpLUMHA Ce y3uma Y
063up Kaga ce rrneaa NOTpoLUKa eHepruje no kBagpary.

Ha cnukama 13, 14 n 15 cy npukasaHn TEXHUYKN LPTEXU CyTepeHa, npusemsrba u
apyror cnparta, ypahenu y nporpamy Catia R5V20, ca Ha3nBnma npoctopujama kao y Energy
Plus-y. MoBplnHa cyTepeHa je 45 m?, a noBpLUMHa Npusemrba, NPBOr cnpaTta M NoTKPOBba
je 85 m?, cTum WITO NOTKPOBIbE crada Yy HerpejaHu npocTtop. O6jekaT cagpxu: 3 cnorbHa
(ynasa) BpaTta, 10 yHyTpalwHhux Bpata n 15 nposopa.

(KUP1)

AHeeHa coba 2

(351)

Cnuka 14. Npusemrbe — TEXHMYKM NpUKas npoctopuja
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Kyxutba 3 Kyn3
(KUP3)
— (DS3)

. AHeBHa coba 3
XOAHMK 3
(HOD3)

Cnaeaha coba 4
(S54)

Cnaeaha coba 3
(SS3)

Cnuka 15. lMpBuK cnpaT — TeXHMYKM Npukas npocropuja

Hasueu npoctopuja, kao y EnergyPlus-y, kMxoBa kBagpartypa, 3anpemMmHa 1 ykynHa

rpejHa nospLuMHa (m?) cy npukasaHu y Tabenu 2.
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YKynHa
H MoBpwuHa | 3anpemuHa |  YKynHa DeiHa
asus npocTopuje | NpocTopuje | NoBpLUMHA bel
npocTtopuje [m2] [m?] (m?] noBpLunHa
[m?]
- 5 DS1 30 75 30
R
I% é o KUP1 2.25 5.625 45 2.25
o3 HOD1 12.75 31.875 12.75
S o DS2 30 75 30
=@ KUP2 2.25 5.625 2.25
E § HOD2 12.75 31.875 85 12.75
= s Ss21 20 50 20
= SS22 20 50 20
('“ DS3 30 75 30
§ — KUP3 2.25 5.625 2.25
2 § HOD3 12.75 31.875 85 12.75
s © SS31 20 50 20
= SS32 20 50 20
OKR MoTkpoBIbE 85 144.5 85 0
Cyma 300 215

Tabena 2 Hasneu npoctopuja y EnergyPlus-y 1 iuxosa nospLunHa

3a npon3Boaky TOMNNOTHE eHepruje y oBoM 00jekTy, nsabpaH je cuctem rpejawa Ha

enekTpuYHy eHeprujy. 3a rpejHa Tena cy nabpaHun enekTpuyHn pagujatopu cHare og 7000
W 3a cBaky npoctopujy. OBa cHara je usabpaHa ga 6m y cBakoMm crny4ajy 3agoBosbuna
noTpebe objekTa 3a TONNOTHOM eHeprujom (HemsonoBaHa kyha, nsonosaHa ca 5,10 n 15cm
ctmponopa). CHara pagujaTopa 3a rpejake npoctopuja je ogpeheHa Hes3aBUCHO o0f
NoBpLLMHE NpOoCTopKja NoHaocob, Beh je napadyHata ykynHa eHepruja notpebHa 3a rpejare
uenor objekTa, na 6u ce gobmna npoceyHa eHepruja notTpebHa 3a rpejare y ogHoCcy Ha 6poj
npoctopuja y objekty. To je ogpaheHo Ha oBaj HaunH 360r jeaHOCTaBHUjer cnpoBohera
cumynauuja y nporpamy EnergyPlus—y.

3a HauvH n3MmeHe Basgyxa Yy 0b6jekTy, nsabpaHa je BeHTMNauunja kao Opoj nameHa
Basgyxa Ha 4ac. OBakaB BMA BeHTMNauuje Huje OOBOSbaH, Na Ce MOXE KOPUCTUTU Yy
KomOunHauuju ca oTBapawem nposopa v Bpata (NpupoaHoOM BeHTUnauumjom). Ha cnvum 16 ce
BMOW KapTuua m3 nporpama EnergyPlus—a y Kojoj je geduHucaHa BeHTunaumja objekra ca
OpojeM n3meHa Basgyxa Ha 4ac.
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YHuBep3uteT y Kparyjesuy
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Cnuka 16 OgabpaHu HaumH BeHTUnaumje objekra
Y tabenu 3 je Takohe npukasaH 6poj M3mMeHe Ba3gyxa 3a CBaKy NpocTopujy y objekTy

Y OZIHOCY Ha HeHY 3anpemuHy 1 notpebe 3a BEHTMNALMjOM.




YHuBepautet y Kparyjesuy

dakynTeT MHXEeHEPCKMX Hayka

Hasus I'IOBpLUMH_a SanpeMMF_la M3meHa

npocTopije npOCTcz)pvue npOCTc3)pV|Je Basgyxa

[m?] [m°] [1/h]
- DS1 30 75 1.5
§ X 0©| Kupi 2.25 5.625 1.25
© 3| HOD1 12.75 31.875 0.75
o DS2 30 75 1.5
§ 2 KUP2 2.25 5.625 1.25
° 9 HOD2 12.75 31.875 0.75
= g SS21 20 50 0.5
=i SS22 20 50 0.5
! DS3 30 75 1.5
x KUP3 2.25 5.625 1.25
o & HOD3 12.75 31.875 0.75
£° SS31 20 50 05
= SS32 20 50 0.5

OKR MoTkpoBIbE 85 1445 1

Tabena 3 bpoj nameHa Basgyxa no npocropujama

5.2 MaTtepujanu n KOHCTpyKUMja objeKTa

Y 1tabenu 4 cy npukasaHu maTepujanu ca CBOjUM KapakTepucTukama of Kojux je

carpaheH oBaj objekar.
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_ Creu, KoeduumjeHt
MaTtepujan lN'yctnHa | JebrbmHa TonnoTa nposofhera
Tonnote A
[kg/m3] [m] [J/kgK] [W/mK]
KpeuHn mantep 1600 0.015 1050 0.81
gmi:;zz 2100 0.04 1050 1.4
PVC convja 1460 0.00015 1100 0.19
CTtakneHa ByHa 50 0.05/0.15 840 0.04
Ctupoayp 33 0.05-0.15 1260 0.03
Kﬁﬁgf{"::ge 1700 | 0.015 920 0.87
MapkeT 700 0.02 1670 0.21
Upen 1900 0.01 880 0.99
'vTep 6nok 1200 0.19 920 0.52
ApMunpaHun 6eToH 2400 0.04 960 2.04
LWrbyHak 1700 0.2 840 0.81
Heapmmpariy 1800 0.15 960 0.93
GeToH
MoHTa 1200 0.16 920 0.6
BopoBuHa 550 0.035 2090 0.14
Ctnponop 800 0.05-0.15 1260 0.041
'MncaHe nnoye 800 0.012 1090 0.19

Tabena 4 paheBuHCkM maTepujanu objekTa ca kapakTepucTukama

Y T1abenu 5 cy npukasaHe KOHCTpyKUMje 3MaoBa ca CrnojeBMMa, CayvyuMhseHUM 0f
MaTtepujana Koju cy npukasaHu y npeTxogHoj Tabenu.
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. EnemeHTn rpaheBuHcke HebromHa
"paheBnHCcKa KOHCTpyKuMja .
KOHCTpYKUMje [m]
KpeyHn mantep 0.015
Ctupono .05-0.
CnorbHu 3ua poriop 0.05-0.15
MTep 6nok 0.19
KpeyHn mantep 0.015
KpeyHn mantep 0.015
YHyTpalHn 3ug 'vTep 6nok 0.19
KpeyHn mantep 0.015
WreyHak 0.2
HeapmupaHun 6eToH 0.15
Mog Ha Tny - NMAPKET PVC donuja 0.00015
Ctupoayp 0.05-0.15
LlemeHTHa kowyrbmua 0.04
MNapkeT 0.02
LWrbyHak 0.2
HeapmupaHun 6eToH 0.15
Mop Ha Ty - MNOYNLIE PVC donwuja 0.00015
Ctupoayp 0.05-0.15
LlemeHTHa kowyrbmua 0.04
Kepamnyke nnoyvue 0.015
Bparta BbopoBuHa 0.035
Crakno (3 mm) 0.003
lMpo3sopm Basayx (13 mm) 0.013
Crakno (3 mm) 0.003
Lipen 0.01
Koo BasgyLwiHu npoctop
posB CrakneHa ByHa 0.05-0.15
'MncaHe nnove 0.012
Apmupanm 6eToH 0.04
MehycnpaTtHa koHcTpykumja — KA TABAHY MoHTa 0.16
KpeyHu mantep 0.015
KpeyHn mantep 0.015
Ctuponop 0.05-0.15
CnosbHu 3ua - NNOYNLIE FuTep 6riok 019
Kepamuyke nnouvue 0.015
KpeyHu mantep 0.015
YHyTpawmu 3ug - MNIOYHNLE 'MTep 6nok 0.19
Kepamnuke nnounue 0.015
Keramicke plocice 0.015
MehycnpaTtHa koHcTpykunja — KEPAMUYKE LlemeHTHa kowyrbuua 0.04
MnoYnye ApmupaHu 6eToH 0.04
KpeyHn mantep 0.015
Mapket 0.02
) LlemeHTHa Kowyrbuua 0.04
MenhycnpatHa koHcTpykuuja - NAPKET ApMUpaHU GETOH 0.04
KpeyHn mantep 0.015

Tabena 5 CactaB rpaheBUHCKUX KOHCTPYKUWja
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6 AHanunsa pesynrara

Op npeum3HOCTU CBUX NoAaTaka Koju Cy onnucaHn y neTom nornaesrby (onuc ctrambeHor
o6jekTa) 3aBucuhe npeumsHocT pesyntata gobmjeHnx cumynaumjama y EnergyPlus-y.

OcHoBHa naeja cumynauuja je ga ce cmawm notpeba 3a TONIOTHOM eHeprujom Koja
ce KopuCTW 3a rpejawe objekTa, MerwakeM TEPMUYKMX CBOjcTBa hbacage (KoedumumjeHT
eMuncuje n ancopnuuje) U MewaweM AebibuHe u3onaumje Ha pasnuunTUM 3rMgoBMMa
oMoTava. [akne uwb cumynaumje je ga ce ogpenu NOTPOLWHA eNeKkTpuyHe eHepruje
noTpebHe 3a rpejare objekTa y rpejHoj ce3oHu, Kao 1 a ce npukaxe nopehewe pesyntaTa
PasNUYNTUX KOHCTPYKLMja U TEPMUYKUX KapaKTePUCTMKA 3MA0Ba OMOTa4ya, TOKOM NpenasHmnx
nepuoga y rpejHOj ce3oHM ga O6um ce youuna HajucnnatvMeBuja BapujaHTa 3a ywTteny
enekTpu4He eHepruje.

'pejHn nepuog y rpejHoj ce3oHn obyxeaTa nepuog (15. oktobap -15. anpun), ctora he
OMTKM NpuKasaHa NOTPOLWHa eHepruje 3a cBakn mecel. 3a aHanusy je ogpeheHo Bpeme
rpejawa npoctopa oa 14h n 1o y nepmnoay og 08-22h

3a cumynaumje cy kopuwheHe Temnepatype 3a beorpag, 3aTo WTO je To jeanHa 6asa
nogataka 3a Cpbujy, koja noctoju 3a nporpam EnergyPlus.

MNpe came aHanuse noTpebHO je 3HATW TayaH TOK CBake cuMynauuje, ctora cy
npuvkasaHu cMMyrnaumMoHu cueHapuju y Tabenu 6.

Moavwma BpegHocTu
PenHn 6p. quna quna M:a_onaumja Msonaumnja | Usonaumja | Usonauwmja NnoTpOLUHa napamertapa
C ; umja umja Jy>KHOT MUCTOYHOT 3anagHor ceBepHor eneKkTpuyHe ancopnuuje
nmynauuvje .
KpoBa noaa 3nga 3uaa 3nga 3uaa eHepruje acape
[KWh/a]
. 0 0 0 0 0 0 33.364,75 _
Cunynausie ™ 5 5 5 5 5 2260192 | 2793
napameTpuma 10 10 10 10 10 10 19.770,41 Va=0.7
15 15 15 15 15 15 18.444,18
Cumynauwje 0 0 0 0 0 0 21.043,01
Mo 337aTHM 5 5 5 5 5 5 17.530,81
napameTpuma 10 10 10 10 10 10 16.433,97
15 15 15 15 15 15 15.891,76
CueHapwo | 5 5 0 5 5 5 17.469,57 Ta=0.2
CueHapwo Il 10 10 0 10 10 10 16.424,71 Sa=0 '95
CueHapwo I 15 15 0 15 15 15 15.915,53 Va=0.95
CueHapuo IV 5 5 5 10 10 10 16.493,34 '
CueHapuo V 10 10 5 15 15 15 15.987,5
CueHapuo VI 15 15 0 0 0 10 18.708,08
CueHapuo VII 5 5 0 0 10 10 17.495,91
CueHapwuo VIII 10 10 0 10 0 10 17.637,96

Tabena 6 CumynaumoHn cueHapujm

[MpBK KOpak ncnuTuBaka nNpeacTaBbajy cumynaumje no yobuyajeHmm BpegHocTma
3a ancopnuujy 3padyewa Ha acagn 3a aebromHe wmsonaumje 0-15cm (cnuka 17). Ha
ncnuTMBaka ytnude npomMeHa gebromHa nsonauuje Ha angosmMma 1 noga Ha Ty anuv He 1 Ha
KPOBY, jep Ce Ha KpOoBY Hamnasu msonauuja of CTakieHe ByHe 3a KOjy He BaXu NnpomMmeHa
napameTtapa ancopnuuje. Kao wto ce moxe BuaeTn n 'y tabenu 5 (3arnaesroe 5.2), 3ngosu
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CY M30M0BaHy CTUPONOPOM, NoA Ha TNy CTUPOAYPOM a Ha KPOBY je NocTaBrbeHa nsonauuja
on cTakneHe ByHe. Mo yobuyajeHMMm nopellaBawuMa BPELHOCTU OBUX MapamMeTapa
ancopnuuje nsHoce:

- Thermal Absorptance: 0.9

- Solar Absorptance: 0.7

- Visible Absorptance: 0.7
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A egulai matenals desciibed wilh ful set ol theimal poperlies

[007] MatesiakAiiGap

(0007 Windawi atenat Glazing ID: N7

[0007] “wirdowMaleial Gas Detauk: 0.7

[0016] Consincton Fange: 0 =3 <=1

[00071] Ghoball eomelpRiules

[0014] Lome bt

Field Uniks Objl 02 Obj3 Obi il Obi6

Name Faechi malber Cementna kozubica PYC folia Shabklena vuna S tirodur Feramicke plocica
Foughnes: M edumS mooth Srmoath WerpSmooth B ecbumF ough Aowgh VerpSmonth
Thickness m ams 0.04 0.00ms [iN] 0.1 0015
Conductiviy wiimek, oa 1.4 019 o4 0.03 nar
Denzily ka/m3 1600 2100 14E0 50 3 1700
Specilic Heat Jkg 1060 1050 1100 840 1260 920
Thermal Absorplance 0.9

Solar Absorptance 0.7

“Wisible Absorptance 0.7

Cnuka 17. NapameTpu KOju KapakTepuLly ancopnuujy 3payera Ha hacagm

Apyrn kopak ncnutmBakwa npeacTtaBiba UCTY BPCTY CMMyrnauvja camo no 3agatum
BpegHOCTUMa napameTapa ancopnuuje ( napameTpu onucaHu y Tadkm 3.2, ctpaHa 11 ), Koju
n3Hoce:

- Thermal Absorptance: 0.2
- Solar Absorptance: 0.95

- Visible Absorptance: 0.95

MetatbeM  BpeOHOCTM OBUX nNapameTapa ce nobosbliaBajy  TepMUYKe
KapaKTepuctmke martepujana omotada u gobuja ce cneunduyHa €MUCUOHa CenekTUBHA
dacaga, WTO OUPEKTHO YyTUYEe Ha CMarere NoTpebHe TOMNMOTHE eHepruje 3a 3arpeBame
objekTa.
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YHuBepautet y Kparyjesuy dakynTeT MHXEeHEPCKUX HaykKa

Tpehn kopak ucnutMBawa npenctasrbajy 8 cumyrnauuja Takohe no 3agaTum
BpegHOCTMMa napameTapa ancopnuuje, ca pasnuuutum gebrbumHama u3onaumja Ha
pasnMyYnTUM 3MA0BUMA, Kao LUTO ce MOXe BUaeTn y Tabenu 4.

6.1 Pe3yntatu cumynaumje oOjekTa no yoOGuuyajeHUM BpeagHOCTUMA
napameTtapa ancopnuuje

PesyntaTtn HakoH cumynaumje no yobrnyajeHnm BpeaHoCTMMa Ccy npukasaHm y Tabenu
7. MNpukasaHa je NOTpoLHa enekTpuyHe eHeprmje 3a objekat 6e3 nsonaumje n objekart ca
nsonaumjom (5,10 n 15 cm).

MoguwHsa NOTpoLLHa Noanwha noTpowra y
wrena
(dbnHanHe) enekTpryHe (bmnHanHe) enekTpnyHe (%]
eHepruje [KWh/a] eHepruje [KWh/m2/a]

Kyha bes 33.364,75 130,84 0

nsonauuje

VIsonaunja 22.601,92 88,63 32,26
5cm

Visonauuja 19.770,41 77,53 40,74
10cm

VIsonaumja 18.444,18 72,33 44,72
15cm

Tabena 7 MNoTpoLwra ykynHe enekTpu4He eHeprunje 3a rpejake objekta

Y Tabenn 8 cy npukasaHu pes3yntaTu 3a MNOTPOLUKY ENeKTpUYHE eHeprvje Ha
MECEYHOM HMBOY y nepuoay Tpajawa rpejHe cesoHe (15. oktobap — 15. anpun).

MoTpowra MoTpowHa MNoTpowra MoTpowra
erieKTpuyHe eHepruje | erekTpuyHe eHepruje | enekTpuyHe eHepruje | enekTpuyvHe eHepruje
[kWh/mon] [kWh/mon] [kWh/mon] [kWh/mon]
-Kyha 6e3 nsonauuje- -N3onaumja 5cm- -N3onaumja 10cm- -N3onaumja 15cm-
OkTtobap 1.149,44 588,37 429,24 350,71
Hosembap 4.461,85 2.901,01 2.488,09 2.292,04
Heuembap 7.875,11 5.423,06 4.781,40 4.481,67
JaHyap 8.656,66 6.013,29 5.329,61 5.014,55
®ebpyap 6.669,63 4.667,54 4.139,35 3.892,87
MapT 3.979,54 2.678,48 2.328,03 2.162,75
Anpun 572,53 330,18 274,67 249,60

Tabena 8 lNoTpolwHa enekTpuyHe eHepryje Ha Mece4yHOM HUBOY
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Ha cnuum 18 cy amjarpamcky npukasaHe KpuBe MOTPOLUH-e efl. eHepruje 3a cee
YyeTupu BapujaHTte, 6e3 nsonaumje n ca nsonaumjom 5,10 n 15 cm y nepmogy Tpajara rpejHe

Ce30He.

10000.00
9000.00
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00

4000.00

MoTpowrba [kWh]

3000.00

2000.00

1000.00

0.00

Oktobar Novembar Decembar

=@==|/130naunja Ocm ==@==|1301aLMja 5cm

Cnuka 18. MNpwukas noTpolue 3a 6a3HN cLeHapuo Y TOKY rpejHe ce3oHe 3a CBe YeTupu

6.2 Pes3yntatu

Januar Februar Mart

April

M3onaumja 10cm ==@==|130naumja 15cm

BapujaHTe

napameTtapa ancopnuuje

cumynauumje oOGjekta no 3agatum

BpeAHOCTMMA

Pesyntatn HakoH cumynaumje no 3agaTtum BpegHOCTMMa 3a NapameTpe ancoprunje
cy npukasaHu y Tabenu 9. lNpukasaHa je NoTpoLwHa enekTpuyHe eHepruje 3a objekat 6e3
nsonaumje n objekat ca nsonaumjom (5,10 n 15 cm), Kao 1 y NpeTXoAHOj TAYKN.

rO}J,VILLII-ba noTpOLWHa rO,EI,I/ILLIH:a noTpoLwHa
YwTtepa
(dbnHanHe) enekTpuyHe (cbHanHe) enekTpuyHe (%]
eHepruje [KWh/a] eHepruje [KWh/m2/a] 0
Kyha 6es 21.043,01 82,522 0
nsonauuje
Vsonaunja 17.530,81 68,748 16,69
5cm
sonamia 16.433,97 64,447 21,90
10cm
Vsonauvja 15.891,76 62,321 2448
15cm

Tabena 9 lNoTpowHa yKynHe eneKkTpuyHe eHepruje 3a rpejakse objekta
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N3 Tabene 9 ce Buau fa je NOTPOWHA €NeKTpuyHe eHepruje, 360r npomeHe
napameTtapa ancopnuuje, 3HaTHO Makba Hero y NpeTXo4Hoj TavykM ( aHanmsa no yobuyajeHmm
BpegHocTtuma). Camum TUM je Marba M NOTPOLLH-a eNEKTPUYHE eHepruje Ha MeCeYHOM HUBOY
y TOKy Tpajatba rpejHe Ce3oHe, LUTo ce Moxe BuaeTn y Tabenum 10.

MoTpowra MoTpowra MNoTpowra MoTpowra
eNeKkTpUYHe eHepryje | enekTpuyHe eHepruje | enekTpuyHe eHepruje | enekTpuyHe eHepruje
[kWh/mon] [kWh/mon] [kWh/mon] [kWh/mon]
-Kyha 6e3 nsonauuje- -N3onaumja 5cm- -N3onaumja 10cm- -N3onaumja 15cm-
OkTtobap 415,76 288,07 238,26 207,49
Hosembap 2.521,05 2.084,22 1.944,51 1.873,44
Heuembap 5.504,70 4.494,25 4.175,88 4.020,58
JaHyap 6.118,48 5.015,93 4.681,62 4.519,52
Pebpyap 4.389,10 3.736,03 3.528,18 3.426,90
MapT 1.867,42 1.730,36 1.690,08 1.670,06
Anpun 226,51 181,95 175,43 173,77

Tabena 10 MNoTpowHa enekTpudHe eHepruje Ha Mece4YHOM HUBOY

Ha cnvum 19 cy amjarpamcku npukasaHe KpuBe MNOTPOLUH-€ €fl. eHepruje 3a cBe
YyeTuUpu BapujaHTte, 6e3 nsonaumje n ca nsonaumjom 5,10 n 15 cm y nepmogy Tpajara rpejHe

Ce30He.

7000.00

6000.00

5000.00

4000.00

3000.00

MoTpowrsa [kWh]

2000.00

1000.00

0.00
Oktobar

Novembar Decembar

=@=|/301aLMja Ocm ==@==130/1aumja 5cm

Januar

Februar Mart

April

M3onaymja 10cm ==@==|130naunja 15cm

Cnuka 19 Mpukas NoTpoLLHE Y TOKY IrpejHe Ce3oHe 3a CBe YeTnpu BapujaHTe

Ha cnvumn 20 je npukasaHa noTpollwa enekTpuyHe eHepruje 3a oba cnydyaja, no
yobunyajeHum BpegHocTuma (M3 npeTxogHe Tadke 6.1) M no 3agaTum BpegHOCTMMa
napameTtapa ancopnuvje. Buan ce ga ce nNpoMeHOM BpeadHOCTU napameTapa 3HaTHO
CMamyje NoTpoLHa efiekKTpudHe eHeprmje. Y camom CTapTy 3a crnydyaj HensonoBaHux kyha
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ce npumehyje Hajeha pasnuka noTpowre, Kako ce nosehaBa gebrbuHa n3onauuvje Ta
pasnuka je ceBe Maka 1 Mama.

9000.00
8000.00

7000.00

6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00 I
l"-"-

MNoTpouwrba [kWh]

0.00
Oktobar Novembar Decembar Januar Februar Mart April
B | - U30onaumjaOcm M| - M3onauymja 5cm | - U3sonaumja 10cm M| - NU3onaumja 15cm
M Il - U3onaumja Ocm Il - U3onaunja 5cm M1l - U3onaumja 10cm B I - M3onauymja 15cm

Cnuka 20 MNMpurkas NnoTpoLH-e eNnekTpuyHe eHepruje 3a oba cnyyaja

| — YobuyajeHe BpeaHocTn napameTapa; || — 3agate BpegHocT napameTtapa

6.5 Pe3yntatu cumynaumja obGjeKkTa HaKOH YyKiawawa UM CMakeha
nebrbMHe cnosbalke wulonauuje 3uaoBa CTUPOMNOPOM  PaA3SIUYUTUX
AebrbuHa Ha pasnUMYUTUM 3uaoBMMa (UCTOK, 3anaa, ceBep M jyr)

Pesyntatm 3a ocam cumynaumja ca pasnuuutum gebrbuHama wmsonaumje Ha
pasnuunMTMM CTpaHaMma, koje cy onucaHe ( nornaesrbe 6, Tabena 6) cy npukasaHu y Tabenu
11. lMpukasaHa je NOTpoWHa €enekTpuyHe eHeprunje 3a objekaT y ocaMm pasnnUunTUX
BapujaHata usonaumje. OBe cumynaumje cy Takohe ypaheHe no 3agatmm BpegHocTMMa
napameTapa ancopnuuje. Y Tabenu 12 je npyvkasaHa NoTpoLlHa eNEeKTpUYHe eHepruje Ha
MECEYHOM HMBOY Y TOKY rpejHe Ce30He.
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Noavwha noTpoLlHa PuHanHe lNoanwha noTpowHa puHanHe
(enektpnyHe) eHepruje [KWh/a] (enekTpnyHe) eHeprunje[kWh/m2/a]
CueHapwvo | 17.469,57 68,51
CueHapwo I 16.424,71 64,41
CueHapwmo I 15.915,53 62,41
CueHapwmo IV 16.493,34 64,68
CueHapwuo V 15.987,5 62,70
CueHapwo VI 18.708,08 73,37
CueHapwmo VI 17.495,91 68,61
CueHapwo VI 17.637,96 69,17

Tabena 11. lNoTpowwHa yKyrnHe enekTpudHe eHepruje 3a rpejarte objekra

o ~ EI . 2' . >' . - — = = —

°5 | 25 | 95 | 35 | 95 | o5 | a5 | 35

SE | 3£ | ZE | BE | 8E | 3E | 3£ | 3¢

g £ ‘:E < ‘:l“: < ¢=u: £ g £ g £ o < %c

g2 | 32 | 82 | 82 | 82 | 82 | 8% | 3%

o= o= 3= 3= o= 3= 3= 3=

OkTobap 275,16 225,46 197,72 237,51 207,70 297,65 258,60 263,59
Hosembap | 2.025,22 | 1.877,63 | 1.804,19 | 1.938,97 | 1.866,78 | 2.175,32 | 2.014,81 | 2.039,82
Heuembap | 4.559,04 | 4.284,00 | 4.151,20 | 4.217,32 | 4.082,72 | 4.932,28 | 4.582,95 | 4.633,30
JaHyap 5.086,04 | 4.793,74 | 4.651,40 | 4.720,37 | 4.578,64 | 5.495,77 | 5.121,90 | 5.170,13
®ebpyap | 3.726,01 | 3.530,70 | 3.439,27 | 3.541,10 | 3.449,54 | 3.965,48 | 3.741,84 | 3.754,19
MapTt 1.617,62 | 1.543,23 | 1.506,21 | 1.664,47 | 1.631,74 | 1.652,12 | 1.596,83 | 1.597,89
Anpun 180,48 169,95 165,54 173,60 170,39 189,46 178,98 179,05

Tabena 12. lNoTpolwHa eNnekTpuyYHe eHepruje Ha Mece4YHOM HMBOY 3a OCaM CLeHapwuja

cumynaumja

N3 Tabena ce moxe BngeTtu ga vmsaeajajy cueHapwuo Il v V no Hajman0j noTpoLHsu
eneKkTpuyHe eHepruje, WTO 3Ha4M [a ce u3BoheweM OBUX CLieHapuja fonasu 40 Hajsehux
ylwtena enekTpuyHe eHepruje. Tume ce oBa ABa cLeHapuja cMaTtpajy Kao HajedukacHuje
pellere, LTO ce Takohe Moxe BuAeTu N Ha crnvum 21, Ha Kojoj Cy Anjarpamcky npukasaHe
NOTPOLLHE eNIEKTPUYHE eHeprunje 3a CBUX 0caM cueHapuja.
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M cueHapvo | B cueHapwo |l B cueHapwuo |l B cueHapwuo IV B cueHapuo V M cueHapuo VI B cueHapuo VIl B cueHapumo VNI

Cnuka 21 lNMpurkas noTpoLwH-e enekTpuyHe eHepruje 3a CBMX ocaMm CLeHapuja

6.6 YnopehuBame no6ujeHnX pesynTaTta

Cnepehu gujarpamcku npukasu Cy rpynucaHun Tako LWTo ce 8 cueHapuja nopege ca
HMMa No NOTPOLLHWN €. eHepruje HajnpubnmxHUjum BapujaHTama nsonauuje objekra (5,10
n 15cm, ca 3agatvm Bpe4HOCTMMa napameTapa ancopnuuje).

Ha cnvum 22 cy gnjarpamcku npukasaHe KpuBe NOTPOLLHE ef1. eHepruje 3a cueHapuo
I n VII n kpuBa 3a objekaT ca nsonauyunjom og 5cm ca 3agatmm BpeaHOCTUMA napameTapa
ancopnuuje.
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Oktobaar Mowembar Decembar lanuar Februar Mart April

HMaonauwja Som CusHapuo | Cuenapuo VI

Cnuka 22 lNopehewe NoTpoLuHa en. eHepruje 3a nsonosaH objekaT (5¢cm) u 3a cueHapmo |
n VIl

Ha cnvum 23 cy anjarpamcku npukasaHe KpuBe NOTPOLLHE ef1. eHepruje 3a cueHapuo
II, IV n VIII n kpnBa 3a objekat ca usonauuwjom og 10cm ca 3agaTum BpegHOCTUMA
napameTtapa ancopnuuje.
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Cnuka 23 lNMopehene noTpowka en. eHepruje 3a nonosaH objekaT (10cm) n 3a cueHapmo
I, IV in VIl
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Ha cnvun 24 cy gnjarpamcku npukasaHe KpuBe NOTPOLLHE efl. eHepruje 3a cueHapuo

[, V n VI n kpuea 3a objekat ca nsonaumjom og 15cm ca sagatmm BpegHoCcTMMa napameTtapa
ancopnuuje.
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Cnuka 24 lNMopehere NOTpoLLHsa €. eHepruje 3a nsonosaH objekat (15cm) u 3a cueHapwuje
l, Vvinvi
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7 MNMepuop oTnnarte

[Mepuopg oTnnarte ce padyHa Tako LUTO Ce u3padyHa HoBYaHa BPegHOCTU eHepruje Koja
je ywreheHa nocraBrbawbeM m3ornauuvje. 3aTuMm ce n3padvyHajy TPOLUKOBM 3a cnpoBohere
WMHBECTULMje NocTaBIbaka CTMponopa.

Mepuoa otnnate he 6utn n3padyHat 3a cBa Tpu criyyaja usonauuje (5, 10 n 15cm),
anu camo 3a cnydaj 6asHux cumynauuvja ( ca npenopyvYeHMM BpeHOCTMMa napameTtapa
ancopnuuje). a 6u ce mM3pavyHao nepuvod oTnnaTte NocTaBibakwa Crnorballke usonauuje
noTpebHo je 3HaTM cCBe TPOLLUKOBE Yyrpadwe, Ka0 W OCTBapeHy YywTeay en. eHepruje y
AVHapyMa HakoH nocTaBrbaka msonaumje. Y tabenama 13, 14 n 15 cy npukasaHu cam
WHBECTMLIMOHN TPOLLKOBW 3a CBa TPWU Criyyaja usonaumje. 3a npopayvyH je nsabpaHa ueHa
TepmousonaunoHux pacagHux cuctema “ MAXIMA”, [10].

konmno | Yivrina Llena YKynaH n3Hoc YKynaH n3Hoc YKynaH n3Hoc
MaTepujan " K{m o M2 [PCO]- [PCOJ- [PCOJ-
[PCO] | Wsonaumja 5cm | UN3onaumja 10cm | Usonauymjal5cm

Ctuponop 5 1m2 266m2 215 57.190,00 / /
Ctuponop 10 | 1m2 266m2 430 / 114.380,00 /
Ctuponop 15| 1m2 266m2 645 / / 171.570,00

75 L1akoBa
Nenak (25kg) | 7kg (1875kg) 193 51.338,00 51.338,00 51.338,00
Mpexuua 1.1m2 300m2 49.5 13.167,00 13.167,00 13.167,00
ManTep 32 kaHTe
(25kg) 3kg (800kg) 276 73.416,00 73.416,00 73.416,00
Tunnwu 6 kom. | 1600 kom. 30 7.980,00 7.980,00 7980,00
TpoLikoBu
n3sohemna 266m2 600 159.600,00 159.600,00 159.600,00
pagosa
Ykynu 362.691,00 419.881,00 477.071,00
TPOLLKOBM

Tabena 13. YkynHa ynarawa 3a crnosSballky n3onauumjy 3a csa Tpu cny4yaja

Y 1abenama 14, 15 n 16 cy npukasaHu pesyntatv NOTPOLUHE €5. eHepruje npe m

nocne nocrtaerbawa u3onauuwje. Pagn jegHoctaBHujer npopadyHa ocTBapeHe ywtege y
AnHapuma, usabpaHa je npocedHa LUeHa en. eHepruje y nnaeoj 30HU (Buwa Tapuda).
Y3umajhu y 063up ga ueHa ctpyje y nnaBoj 3oHM wuHocu 8.76 PC[, pnobuja ce ykynHa
OCTBapeHa ywitena en. eHepruje y guHapvma.

41



YHuBepautet y Kparyjesuy

dakynTeT MHXEeHEPCKMX Hayka

Noguwkrsa noTpowma en. | FoguwHa noTpoLwwHa en. Ywrepa en. y
Mecey eHepruje (6es EHepruje (n3onauuja EHepruje HakoH reaa
: : [PCA]
nsonauuje) [kKWh] 5cm) [KWh] n3onauuje [KWh]
OkTo6ap 1.149,44 588,37 561,07 4.914,96
Hosembap 4.461,85 2.901,01 1.560,84 13.672,94
Heuembap 7.875,11 5.423,06 2.452,05 21.479,98
JaHyap 8.656,66 6.013,29 2.643,38 23.155,98
®ebpyap 6.669,63 4.667,54 2.002,09 17.538,32
MapTt 3.979,54 2.678,48 1,301,05 11.397,24
Anpun 572,53 330,18 242,35 2.122,96
YKynHo 33.364,75 22.601,92 10.762,83 | 94.282,39

Tabena 14. YkynHa noTpoLlHa en. eHepruje npe u nocne yrpagwe nsonaumje (5¢cm) n
OCTBapeHa ywrte[a y gvMHapuma

Mogvwha noTpowma en. | loguwka NoTpoLLHa en. Ywrepna en.
MeceL eHepruje (6e3 EHepruje (u3onaumja EHepruvje HakoH y[uFJ,TCeﬂ'Eia
nsonauuje) [KWh] 5cm) [kWh] nsonaumje [KWh]
OkTobap 1.149,44 429,24 720,20 6.308,94
Hoeembap 4.461,85 2.488,09 1.973,75 17.290,09
Heuembap 7.875,11 4.781,40 3.093,71 27.100,89
JaHyap 8.656,66 5.329,61 3.327,05 29.144,96
debpyap 6.669,63 4.139,35 2.530,28 22.165,23
MapT 3.979,54 2.328,03 1.651,50 14.467,18
Anpwun 572,53 274,67 297,85 2.609,18
YKynHo 33.364,75 19.770,41 13.594,35 | 119.086,47

Tabena 15. YKynHa noTpoLHa el. eHepruje npe 1 nocne yrpagkwe nsonaumje (10cm) m

ocTBapeHa ylwTeaa y aguHapvma

NoavwHsa noTpoLlHba en.

logvwHa NoTpoLLHsa en.

YwTtega en.

YwTena

MeceL eHeprM_je (6es EHepruvje (u3onaumja EHeperg HaKOH PCA]
n3onauuje) [kWh] 5cm) [KWh] nzonaumje [KWh]

OkTobap 1.149,44 350,71 798,73 6.996,8978
Hosembap 4.461,85 2.292,04 2.169,81 19.007,536
Heuembap 7.875,11 4.481,67 3.393,44 29.726,517
JaHyap 8.656,66 5.014,55 3.642,12 31.904,938
®ebpyap 6.669,63 3.892,87 2.776,76 24.324,453
MapT 3.979,54 2.162,75 1.816,79 15.915,098
Anpun 572,53 249,60 322,92 2.828,8157
YKynHo 33.364,75 18.444,18 14.920,58 | 130.704,26

Tabena 16. YkynHa noTpoLUHa ernl. eHepruje npe u nocne yrpagkwe nsonaumje (15cm) n

ocTBapeHa ywTeaa y auHapvma
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Hakne ykynHa ywTeaa y AguHapuma ce gobuja kaga ce ogy3me yKynHa noTpoLla
eneKkTpuYyHe eHepruje npe N HakoH yrpagrwe nsonauuje.
KoHayHo nepuopg otnnaTe ce gobuje kaga ce nogene yKyrnHu TPOLLKOBM MHBECTULMjE
ca OCTBApEHOM yLITEe4OM Ha rogvikeM HUBoY. Y Tabenu 17 je npukasaH nepuopg otnnaTte
3a cBa Tpu cnyyaja nsonauuje (m3onaumja og 5, 10 n 15cm).

Mepwop
YKYMHU TPOLLIKOBY ywreda | oooarte
nuBectuumje [PCA] [PCA] [roa]
Visonauuja 362.691,00 94.282,39 | 338
5cm
?30“3””13 419.881,00 119.086,5| 3.5
Ocm
Wsonauwja 477.071,00 130.704,3 3.6
15cm

Tabena 17. MNepuopg otnnarte 3a nsonauunjy objekta og 5, 10 n 15cm
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8 3akrby4ak

Ha no4veTky paga 6uno je noTpebHO HaupTatM geduHucaHu objekaT y nporpamy
Google Sketch Up, notnyHo ra o6enexuTn (0g4HOCK Ce Ha yHyTpallHe 3naoBe, CnorballkbHe
31aoBe, YHyTpallka U crorballkbHa BpaTta, Npo3ope) U noctaButn My oapeheHo rpejawe
(papmjaTopcko enekTpuyHo rpejarwse). HakoH wTo je objekaT cpeheH y Google Sketch Up -y
npewno ce n3Bohewy cumynauuja y codpteepy Energy Plus rge cy geduHucann nepuog
noyeTka cumynauvje, matepujanu M KOHCTYKUMje CNoSballkbHUX U YHYTpallkUX 3MO0BA,
nogoea, UTA.

Kopuwhenem nporpama Energy Plus y capaghu ca Google Sketch Up-om nsBpLueHe
Cy cumMmynaumje Koje cy aane pesynraTe Be3aHe 3a NoTpoLlky ouHarHe eHepruje 3a rpejHy
Ce30HY Y 3aBUCHOCTUW Of1 BPCTE crosballke nsonauuje (CTuponop), a cee y unrby noansama
eHepreTcke eqpMKaCHOCTH.

lMpBu geo paga nogpasymeBa ynopehuBamwe pesynraTta NoTMyHO HEW3O0rI0BaHOr U
n3onoBaHor objekrta crnosrbalhoM m3onauujom og ctuponopa (5, 10 u 15cm), kopuctehu
yobunyajeHe BpeOHOCTU napameTapa ancopnuuje dacage. [dpyrnm aeo nopapasymeBa UCTU
Ha4yMH ynopehuBawa pesyntarta camo ca 3agaTum BpegHOCTMMa napameTtapa ancopnuuje
dacage. llpomeHoM oBMX napameTapa ce noborbliaBajy TepMUYKE KapaKTepucTuke
MaTtepujana Koju OUPEKTHO YTUYY Ha CMakbEeHE TONNOTHUX rybuTaka objekTa. Y Tpehem geny
je u3BpLleHo ocamMm cuMynauuja ca pasnuuutum gebrbuHama CcTMponopa Ha pasnuyunTuMm
snpoBnma. Kaga je cee TO 3aBpLUEHO MPUCTYNUMO Ce CUMyraumju Tako Aa cy nobujeHu
pes3yntaTtu npukasaHu y Tabenama u gujarpamcku cy npeacTtaBibeHu Ha crivkama.

Y HacTaBKy Cy NpukKasaHe NoTPoLLHE efleKTPUYHE eHepruje 3a rpejawe No Mmeceumma
3a crnyvyajeBe Kaga je objekaT M30M0BaH CrofballkbOM M30faumMjoM ca  pasnuyanTum
AebrovHama usonaumje Ha pasnuunTuM 3vgosuMma. [lonasy ce OO 3akibyyka Aa HauuH
nsonaumje koju je npukasaH y cumynaumju lll, npeacraerea HajepukacHuje pellere
crnorbalke m3onauvje n ga ce nobosrbllaBakbeM TEPMUYKUX KapaKTepucTuka matepujana
ponasw fo jow Behux ywteaa eHepruje. Ceako yHanpehene, noborbliawke uma CBojy LiEHY,
WTO 3Hauyn pa nobosrbllaBakeM KapakTepucTuka maTepujana gonasum m go noesehamwa
HMXOBE LIEHE.

Pesyntatn cy Buwe Hero 3agoBosbasajyhu, HajopacTudHuWja NpoOMeHa je Kaga je y
nUTawy CMarehe NOTPOLUHE eNIEKTPUYHE eHepruje 3a rpejake Hen3onoBaHor y 0O4HOCY Ha
nsonosaHn objekat. [lepuog oTnnarte 3a CBakM Of ClnyyajeBa je penaTUBHO KpaTak.
Pesyntatn nokasyjy ga je nepuopg otnnaTte 3a cBa Tpu Chnyyaja usonaumje objekta Mmame
BULLE UCTKN M N3HOCK OKO 3.6 roa. LLITo 3Ha4m ga ce no rpejHoj ce3oHu ywteam 28% of yKynHo
yrnoxeHor HoBua 3a u3Bohewe oOBe MHBecTuuue. [lpomeHoM napameTapa ancopnuuje
aonasu go jow Beher cmawbera NoTpoLLH-e EHEPruje, LWTO je 3Ha4ajHo jep ce y TOM cnyyajy
ca nctom gebromHom nsonauuje mory noctuhu 6osren pesyntatm u sehe ywtege.

Y3umajyhu y 063up Aa je rmaBHM LWIb CMaweH-€ MOTPOLLUHE EHepruje oBa maeja
CenekTMBHe (pacage ce Moxe cmaTpatn eukacHoMm. Y Bpeme Kaga CMO CyO4YeHW ca cBe
BeNVM MopacToM LieHa eHepreHarta 3a rpejake cBaka ywTena y noTpoLlHKu eHepruje na
Makap 6una u mmHumanHa gobpo je gowna. HecymrbuBo fa je nosBehawe eHepreTcke
euKacHOCTM jedaH o4 HajbpxmMx HaymMHa 3a noBehawe EKOHOMCKE M EeKOJIOLKe
edmnKacHOCTK, a yrnpaBo TakBUM MPUCTYMNOM LWarbeMo MOPYKY Aa AenvMo 3abpuHYTOCT 3a
HecurypHy eHepreTcky 6yayhHocT.
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