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VY OKBHpY OBOT JUIUIOMCKOT pajia KaHIUAaT Tpeda J1a Mpoy4H MPErnopydeHy U MUY JIUTEPATYPy
KOja ce OJIHOCH Ha yHampeleme eHeprercke epuracHocTH objekaTa, Ipy 4eMy akIeHat Tpeda ia
Oyne Ha moBehamy eHeprercke epUKaCHOCTH jETHONMOPOAMYHHMX CTaMOCHHX O0Ojekara Kpo3
yHarnpeheme camor omoTtada 3rpaje. HeonmxomHo je aa ce Ha 60a3u yCBOjEHUX 3Hama, Kopuctehn
codreep EnergyPlus, Ha npuMepy KOHpeTHE 3rpajie ypaje CUMyJairje MOTPOIIkhe SHepruje 3a
pasnuuuTe ciiydajeBe KoH(urypamuje oMoTaua 3rpaje.

Kpo3 npukas nobujeHux pesynrara, IoTpeOHO je aHAIM3UpaTH MOTPOIIkhY (GUHATHE U IPUMapHE
€Hepruje Ha TOAWIIBEM HUBOY (Kako 3a rpejHe moTpede, Tako U YKYIHY NOTPOIIkY SHEPruje y
3rpajav) U JaTh nopeherme MOTPOIIke SHepruje MpH MPUMEHH Pa3IMYMTUX BpCTa Mpo3opa |
pasnuuuTe Ae0JbUHE U30JIAIMOHOT CI0ja Y OMOTauy 3rpajie.
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Abstract

This thesis represents the possibility of improving the energy efficiency of a single-family
residential building by changing the building envelope. The building was created in
GoogleSketch up 8 simulation program, and then the annually building energy consumption
simulation was performed in Energy plus software. A detailed analysis of the building with its
energy properties is given in the thesis. The cases of the building with different thermal insulation
thickness and different windows were analyzed and primary and final energy consumption was
given annually. A comparative analysis of the application of different thermal insulations
thickness and various types of window has showed that the improvement of the building
envelope can greatly contribute to the improvement of building energy efficiency and reduction
of energy consumption.

Key words: energy efficiency, family building, thermal insulation, window, simulation.

Pe3ume

VY jauniaoMckoM paay je mpukazaHa MoryhHocT yHamnpehema eHeprercke e(pUKacHOCTH
JEIHONOPOJUYHOr cTaMOEeHOr o0jeKkTa Kpo3 MpOMEHY KOH(Urypamnuje omMoTaya caMmor oQjexra
(3rpanme). Monen 3rpage je ypahen y mporpamy GoogleSketch up 8, a 3arum je ypahena
cHMYyJalfja TOTPOIIE CHEPTUje Ha TOHIIBEeM HUBOY Y codTBepy Energy plus. ¥V pany je nara
JeTaJbHa aHaIn3a 00jeKTa ca HErOBUM E€HEPreTCKMM CBOJCTBHUMA. AHAIM3UPaHU Cy CIIy4ajeBH
3rpajie ca TOIUIOTHOM H30JAIHjOM Pa3InyuTe AeOJbUHE U PAa3IMIUTUM BpcTamMa Ipo3opa, U 1aTh
Cy TOJany O TOTPOUIKHH INMPHUMapHe W (UHATHE €HEepruje Ha TOIWIIBEM HHBOY. YTOpeaHa
aHaIM3a MPUMEHE PA3IUYUTHX 1eOJbMHA TOIUIOTHE M30JIallije ca PaslIHdUTOM BPCTOM IIpO30pa
nokasajia je jJa ce yHampehemeM omoTaya 3rpaje, y BEIUKO] MEpU MOXe YTUIATH Ha
1no0oJbIIIakE BEeHE EHEPreTCKe ePUKACHOCH U CMabEHe MOTPOILIHE EHEPTHje.

Kspyune peunm: eHeprercka e(puKacHOCT, MOpPOJMYHA 3rpaja, TOIUIOTHA H30Jaldja, Mpo30p,
cUMYyJIaIyja.



1.YBoa

YoBek je o caMoOr MOYeTKa CBOra MOCTOjarba OMO CBECTaH 3HAyaja M yJIore CpeauHe Koja ra
OKpY’)Kyje U Koja My Ipy>a OCHOBHE YCJIOBE 3a )XMBOT. Kao u npyra sxuBa 6uha Ha 3eMJbH, YOBEK
je Be3aH y3ajaMHUM Be3ama 3a LIEJOKYITHY HEKUBY U XKHBY HPUPOIY KOja YMHU CACTaBHU JICO
HCTOBOT )KUBOTA.

Xuspazama ToJMHA Cy C€ YOBEK M MPUpOJa CKIAJHO pa3Bujanu W Hampenosaiu. [Ipupona je
rmomarajga 4OBEKYy Jia OICTaHe, HyIula My CBOje OorarctBo u Owiia HeceOMYHA MpemMa HhEMY.
PaBHOTE)Xa je mocTojama BEKOBHMA. Y HETOBOj CKOPH]O] HCTOPHjH, 3aXBajbyjyhul BEIIMKOM
HAIPETKy HayKe M TEXHUKE, y TPIU 332 HAIPETKOM M 3apajioM, YOBEK je 3a00paBHO HA MPUPOY.
[IpoGnem yrpoxaBama 3ApaBJba YOBEKA M OCTAIMX >KMBUX Ouha mocTaje CBE aKTYEIHH]H.
Orpoman Opoj 3aralyjyhux d¢akropa U3 >KMBOTHE CpEAMHE MOTY H3a3BaTH 3paBCTBEHE
nocjenuie 1Mo 4oBeka. Hekommko OCHOBHHMX KaTeropuja 3aralerba Ha OKIMHY Cy: yTHUIAJH
3araljeHOr Basmyxa, BOJE, 3€MJBHINTA, YTHIA] CHEPrUje 3paucma U epekTn Oyke u BHOpammja.
Caku on oBux (akTopa m3azuBa onpehenn Tum mopemehaja y opraHuzMy KoOju MOTY MMaTu
aKyTHO U XpoHH4HO jaejctBo [1]. Ca mpyre crpane, ca mOpacToOM IOMYJIAIUje M TEXHOJIOMIKUM
HAIPETKOM, HEMUHOBHO j€ JIOIIO U JIO BEJIUKOr NoBehama MOTPOIIkE CHEPTUje Ha TII00aTHOM
HUBOY.

Enepruja je jenan o7 OCHOBHHX OOJIMKA MaTepHje, U KapaKTepHIIe ce Kao CIIOCOOHOCT (PU3UUKOT
cUCTeMa Jia BPIIH paj.

Enepruja ce Moxxe 1ojaBUTH Y HEKOJIMKO OOJIHKA!

® TIOTEHIIMjaJIHA EHEPIHja,

® KHUHETHYKa €Hepruja,

® XEMHjCKa EHepruja,

® EJEeKTpPUYHA EHepruja,

® TOIUJIOTHA EHEepruja,

e HyKJIeapHa eHepruja u

® EJEeKTPOMarHeTHa eHepruja.

[Ipema creneny Tpanchopmarrje, eHEpruja ce MOXKe jaBUTH Y HEKOJIMKO 00JIMKa:
® [pUMapHa eHepruja,

®  CeKyHJapHa eHepruja,

e (uHanmHa eHepruja u

®  KOpHCHA €Hepruja.



O6muim eHepruje MT0OMjeHH TOCHe MpUMapHE Mpepaze UCKOPUITNEHWX €HEPreTCKUX pPe3epBH,
KOjU C€ MOT'Y HETMOCPEIHO KOPUCTUTH UJIH CE MOTY KOPUCTUTH y MOCTPOjehbUMa 32 KOHBEP3H]Y Y
CeKyHIapHe/PpuHaIHe 00IMKe SHepruje Ha3uBajy ce npumapra enepeuja. To cy MPaKTUYHO CBH
o0JIMLIM €Hepruje KOju ce AMPEKTHO y3uMajy u3 npupoze. IlpumapuHu obmumm eHepruje Mory
ouru:

e HEoOHOBJbMBU W3BOpU eHepruje (docuiaHa eHepruja (KaMeHH U MPKH yrajb, CHpPOBa
HaTa, MPUPOIHU Tac), HyKJIeapHa eHepruja (ypaH u TOpUjyM)) U

e OOHOBJHMBM HM3BOpPH €Hepruje (cojapHa €Hepruja, €Hepruja BETpa, CHEpruja IJIMMe H
OCeKe, eHepruja Tajaca, UTi.).

Benuku neo mpumapHux oOJIMKa €HEPrHje ce HE MOXKE HEIOCPEIHO KOPUCTUTH, Beh ce Mopa
MPEeTXOAHO TpaHchopMucaTu y cekyHaapHu obnuk. Cexynoapna eHepeuja ce noduja u3
MpUMapHe €Hepruje yclel Hu3a IMpoleca TpaHcopmanuja, KojuMa ce Mewa (QU3NYKU U
XeMH]jCKU 00HK eHepruje. Tpancopmalyje eHepruje cy HeonxoiHe Kako Ou eHepruja Moria jia
Ce KOPHUCTHUTH, jep eHepruja y Gopmu J00MjeHO] U3 MPUPOC HE MOXKE JUPEKTHO Ja CE KOPHUCTH.
Tako ce Hmp. on yrjba noOHja KOKC, a o1 cupoBe Hadre OeH3MH M au3en ropuBo. Hajooseu
CeKyHIapHH M3BOP j€ eIEKTpUYHA €HEeprHja, Koja je jeIHOCTaBHA 33 TPAHCIOPT M eKOHOMHUYHA 32
KOPUCHHUKE.

Qunanna enepeuja NMPEICTaBba CBE OOJIMKE €HEPruje KOje KOPUCHUIM KOPHUCTE 32 00aBJharbe
KEJbEHUX aKTUBHOCTU. TO Cy €NeKTpUYHA €HEeprHja, TOIUIOTHA €HEprHja, EHEPreHTH - (OCHIIHA
YBpCTa, TE€YHA M TaCOBUTA TOPHBA, KOjU CE€ KOPUCTE y CEKTOpUMA IMOTPOIIHE: WHAYCTpH)a,
caobpahaj, tomahuHCTBa, jaBHE U KOMEpLM]jaJIHE ACTATHOCTH, IOJbOIIPUBPEA.

Kopucna enepeuja je xpajieM KOPUCHUKY Ha pacrojiarakby y HeMY HajIIOBOJbHH]EM OOJUKY
(cBetno, paj, TomioTa, utn.) [2].

[Ipobnemu ca HEOOHOBJHLMBUM U3BOpHUMA €HEpPrHje Cy MpPBO Yy HHUXOBOj KOJIMYMHU U
pacmpocTpameHOCTH. 3anuxe (OCHUIHUX TopHBa Cy OrpaHMYeHe M Op30 HecTajy, a ycien
KOHIIEHTpallMje EHEpreTCKUX pecypca y CBera HEKOJIMKO O00JlacTh y CBeTy, Kopuuihemwe
HEOOHOBJbUBUX TopHBa je cBe Texe. [lpyrm mnpobiem je 3araleme KHUBOTPHE CpEAMHE.
CaropeBame (pOCHITHMX rOpHBa, HApOUYMUTO OHUX Oa3MpaHMX Ha HAPTH U YIJbY, MpPEICTaBIbA
HajBehu y3pok T100aIHOr 3arpeBama, Tj. CTBapame T3B. e(eKTa CTakJIeHe OallTe ycliea eMucHje
YIJbEH-TUOKCHA, CYMIIOPHHX, a30THUX jeIMbEeha U Apyrux 3arahyjyhux jenumerma U yecTula.
[IpomeHa KIUMATCKHX yCJIOBAa TMpEACTaBJba JEIHY OJl HAjO3OMJBHUJUX OIACHOCTH 3a 3eMJbUH
€KOJIOIIKHU cucTeM 300r Moryher yTuiiaja Ha IpOU3BObY XpaHe.



2. EHeprercka epukacHOCT o0jexkara

2.1. Ilojam u nepunuuja

[Ton TepMuHOM eHepreTcka e()UKacHOCT Ce Mojipa3yMeBa OIKC KBAJIUTETa Kopulhema eHepruje,
Kao M CMamelhe TyOuTaka eHepruje 06e3 HapyiaBama koMmdopa u )KUBOTHOT cTaHaap/a. [locroje
JIBa 3HAYCHa CHEPreTcKke e(PHUKacCHOCTH, jelIHO ce OJHOCH Ha ypehaje, a Jpyro Ha MOTPOIIHY
eHepruje.

Eneprercka edukacHocT ofjekarta mojpazymeBa epukacHO Kopuilhewme eHepruje y3 IpUMEHY
onromapajyhux mepa, 4dju je MpUMapHU ITUJb CMABEHE MOTPOIIHE CHEpruje y3 (UHAHCH]CKY
VIITENy, YTOJHUJU U KBAJTUTETHHjH OOpaBaK y 3rpajau M MPOIYKEHe )KUBOTHOT BEKa 3rpaje.

Kana je peu o Mepama eHeprercke eQpUKaCHOCTH, IO €HepreTckoM edukacHouhy ce
[I0JIpa3yMeBajy Mepe Koje ce MpUMemY]y Y by CMambema NoTpollke eHepruje. bes o03upa na
JM je ped O TeXHWYKUM WM HETeXHWYKUM Mepama, WJIM O NMpOMEHaMa y MOHAaIIamy, CBE Mepe
MOJIpa3yMeBajy UCTH WIIM YaK U BHUILIHU CTEIIEH OCTBAPEHOT KoMdopa U CTaHIapAa.

Hajuemrhe mepe koje ce mpeay3umajy y LuJby CMamema ryOuTaka eHepruje u mnoBehama
eHepreTcke ehuKkacHOCTH Cy:

e H30JaIMja MPoCTOpa KOju ce rpeje,

e 3aMeHa JJ0Tpajajie cTojapuje y mpocTopujama Koje ce rpejy,

e yrpaama MEPHHUX U PEryialroHux ypehaja 3a moTpornade eHepruje,

e yBoheme TapudHHX cucTeMa O]l cTpaHe AUCTpuOyTepa Koju he MmoACTUIATH IUTEAY
eHepruje M cil.

[Torennujan Koju MMa NpUMeHa MPUHIIMIIA eHepreTcKe epUKAaCHOCTH je OrPOMaH, jep ce yurenaa
€Hepruje ocTBapyje Kako Ha CTpaHu IMpou3Bohauda (mpepaja yriea, HadTe, raca U MpOU3BOAKA
MIPEHOLIEHE U JUCTPUOYIMja €NEeKTPUYHE €Hepruje) Tako U Ha CTpaHM KOpUCHHKa (yrnoTpeda
eHepruje y noMahrHCTBHMa, caobpahajy v mpou3BombH). 300T HEJJOBOJbHE MPUMEHE HaBEeEHUX
Mepa eHeprercke e(UKAacHOCTH, Yy TMPaKCH, HEH MOTEHIMjal ocCTaje y BEJIHKO] MepH
HerckopwuinheH [2].

2.2. IloTpeda 3a eneprerckom epukacuomhy

3amTuTa KMBOTHE CpEJMHE je BeoMa OWTHA 3a JbYACKY OKOJNMHY. UHCT Ba3ayXx, Bojga M
3eMJBUIITE Cy HEONXOJHH Kako OW JbyAM MOINIM jAa mpexuBe. KoMmmanuje koje UMajy yaeo y
3alITUTH KUBOTHE CPEeIUHE MMajy KOPUCTH Kako 3a cebe, Tako U 3a 1eno ApymTBo. CaBpeMeHu
HAuMH >KMBOTA JbyJl€ YMHHM NOTIYHO 3aBUCHUM oJ eHepruje. Pactyha morpomma ¢ocuinHux
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ropuBa, Kao mTo ¢y HadTa, yrajb ¥ rac, MMajy IpaMaTuvaH yTHUIIA] Ha YKYITHY €eMUCH]Y IITETHUX
racoBa y Ba3uyx. Mmak, pesepBe yriba, raca u Hadre Cy orpaHMYCHE, Yy HEKHUM 3eMJbaMa U Ha
u3Maky. KoMmOMHalMja mopacTa MOTPOIIKE CHEPreHaTa M OrpaHUueHa IOHYyJIAa Pe3yITHPAjy
KOHCTaHTHHM PacToM IieHa. TpeHyTHO ce paau Ha mocT-KjoTo mpoToKoy 4Hju je 1usb, usmehy
OCTaJIOT, CIIpEYaBamke pacTa TeMIeparype Ha riodaasHoM HUBOY 3a 2 °C.

Cnuxa 1- llompowrsa enepeuje [2]

[IpornienTyanHa aHaimM3a TOKa3yje Ja ce€ HajMamke CHEprhje Ha CBETCKOM HHBOY TPOIIH Y
uuaycrpuju (28 %), 32 % y caobpahajy, a y 3rpagama dak 40 %. kao 1mITO je MpHUKa3aHO Ha
Cmumm 1. 'V CpOuju motpomma eHepruje je dak 4 myra Beha. EHeprerckoj eduxacHOCTH
JOTIPUHOCH C€ Ha HEKOJHMKO HAuWHA: YrpaJboM INTEIJbUBUX CHjajIHIla, 3aMEHOM JIOTpajasiux
npo3opa u Bpata U ci. Mehyrtum, HajeukacHuje peleme 3a MWTekby EHEepruje jecTe yrpaamba
CaBpEMEHMX M JOCTYMHHMX TEPMOM3O0JAIMOHMX MaTepujana. IIpoceyHa moTpolima eHepruje 3a
rpejame y 3rpagama y Cpouju je mpeko 150 kWh/m? romumime, 10K y pa3BHjeHHM €BPOIICKHM
3emsbamMa u3HocH ucmof 50 kWh/m?. EBumeHTHO je na oBa ummeHHIA npumopasa Cpbujy ma
WHTCH3WBHpAa aKTUBHOCTH Ha TMOCTU3amky CTaHAApAa Koju Baxke y 3emsbamMa EY mnm na um ce
Makap 3Ha4ajHO mpuoOIImKy [2].

2.3. OapxxuBH pa3Boj U eHeprercka epuxkacHocT

OnpxuBu pa3Boj (Cnuka 2) mpencraB/ba MHTETPAIHU €KOHOMCKH, TEXHOJOIIKH, COIUjaTHA U
KyJITypHH pa3Boj, yckialjeH ca morpebama 3amTuTe M yHampehema >KUBOTHE CpeluHe, KOjH
oMmoryhaBa canmammuM u OyayhuM reHepanMjamMa 3aJl0BOJbaBamkb€ MUXOBUX IMOTpeda H
no0oJbllIakhe KBAINTETA KUBOTA. 1O 3HauM Aa OW jeqHO JpYIITBO Tpedajo na ce pas3BHja y
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CKJIaJly ca €KOJIOIIKUM MoryhHOCTHMa U CIIOCOOHOCTHMA caMOOOHaBJbamka pecypca Koje YOBEK
U3 IPUPOE KOPUCTH.

Eneprercku cextop je Mely TiaBHUM y3pO4yHHMIIMMA IMpoOjemMa TIJI00aJHOT 3arpeBamba U
nerpanauuje »uBoTHe cpeanne. Kako Ou ce 3aycraBuiie uin 6ap yOnakuie HaBeIeHe HEeraTuBHE
nojaBe U oMoryhmo OJp>KMBU pa3BOj, ONINTH TPEHJl y CBETY j€ OpjeHTaluja Ka OOHOBJBHBHM
M3BOpPHMA EHEpPrHje y CMHUCIY MpPOU3BOMAIE ,,3€JICHE eHepruje” y3 HCTOBpeMeHO mopehame
eHepreTcke ePUKACHOCTH y CMUCITY CMambEerha MOTPpeOe 3a CHEPTH]OM.

VY OBOM TpEeHYTKY jeIMHO KOMOHMHAIM]ja CMambemha MOTPOIIbE eHEprije y3 OOHOBJHHBE H3BOPE
eHepruje omoryhaBa ma/bMl pa3Boj CHEPreTHKE Y3 HCTOBPEMEHO OUYYBAmE 3/paBE KHUBOTHE
cpenuHe.

Ekonomija Okruzenje

prirodno
ekonomija \ OkruZenje
obnovijivi
resursi
odrzvi
razvoj

drudtvene veze
drustvene zajednice

Drustvo
Cnuka 2- Oopoicusu paszsoj [3]

Kibyune omnmuke eHeprerckor cexkropa y CpOuju Cy HHUCKa eHepreTcka eukacHocT (M y
MIPOU3BO/IGY Uy TTOTPOLIHH), 3aCTAPENIOCT TEXHOJIOTH]jE Yy TPOM3BOJTHOM CEKTOPY, HU3aK HUBO
WHBECTHIIMja, HEPEATHO HUCKa IIeHa eJIEKTPUYHE EHEepruje, HU3aK yJaeo OOHOBJBMBHX H3BOpPA
SHeprHje U HepalloHaIHa MTOTPOIIkHa MPAKTHYHO CBUX BUIOBA eHepruje [2].

2.4. Eneprercku nacoi

Eneprercku macormn je JOKyMEHT KOjU calpku oOpadyHaTe BPEIHOCTH MOTPOIIHE €HEpruje y
OKBHpY oJipeheHe KaTeropvje 3rpaja, €HEepPreTCKH pasped H Tpernopyke 3a MoOoJbIIame
CHEePreTCKUX cBojcTaBa 3rpase [4].



Enepretcku macoi ce u3jiaje 3a craMOeHe 3rpaje, HectaMOeHe 3rpajie U 3a 3rpajie Ipyre HaMeHe
KOje KopucTe eHeprujy. Eneprercku macom Mopa J1a ©Majy cBe HOBE 3rpajie u nocrojehe 3rpaze
KOj€ C€ PEKOHCTPYHINY, aJanTHpajy, CAaHUPajy WM CHEPreTCKH CAaHMPajy, OCHM 3rpaja Koje Cy
MIPABIIIHUKOM U3Y3eTe 0] 00aBe3e eHEPreTCKe cepTuduKaimje.

[IpaBUAHMK O YCIIOBMMa, CaApKMHM W HAYMHY H3/aBama cepTU(UKAaTa O EHEPreTCKUM
cBojctBuMa 3rpaga ( ,,Cin. rmacauk PC* 6p. 69/2012) mponucyje ycnoBe, CaapKUHy M HAa4UH
u3/laBama cepTu(duKaTa 0 eHePreTCKUM CBOjCTBUMA 3Trpajie.

3rpazse ce cBpcTaBajy y 8 €HEepreTcKux paspena Ha ckamu on ,, A+ mo ,,I'*. ,,A+ mpemcraBiba
HajIIOBOJBHUjHU pa3pen. EHeprercku paspen ce onapehyje H OCHOBY mojaTaka O MOTPOINBU
SHEpryje 3a Ipejame Ha rOJHIIbeM HUBOY. EHepreTcku paspes HOBE 3rpajie, KOju ce UcKasyje y
CHEPreTCKOM Macolly Mopa OUTH HajMame ,, L1 win Bumm [4].

Cnuka 3- Enepeemcku paspeo 3epade ca nompourbom punanne enepeuje 3a epejarve [5]

Eneprercku paspen (Camkxa 3) 3a mnocrojehe 3rpage, HakoH uH3BOhema pagoBa Ha
PEKOHCTPYKIIM]H, JOTpalbi, OOHOBH, aJaNnTalfjd, CaHAIUjH WK €HEPreTcKOoj CaHaIUju, Mopa
outn moOoJpIlaH HajMame 3a jemad paspen. [lpukasyje ce rpaduuku CTpEIUIOM, Ha TPBO]
CTpaHM EHEepreTcKor macomia 3rpanae. M3maje ce mo W3BPHIICHOM EHEPreTCKOM TMperyiefny M
cauWrbaBamy M3BEINTAja 3a 3rpajy Wi 3a j1eo 3rpaje [3].



3. [loTpomima U ryOuIM eHepruje y 3rpajama

Cekrtop 3rpamapctBa Tpowmu oko 20 — 40 % enepruje, mpu 4yemy ce Ha IJIOOATHOM HUBOY
HajBHUIIIE CHEepruje Tpoinu 3a rpejame (Ciuka 4), oko 40%, mok ce y Cpbuju 3a rpejame Tpomu 1
1o 60 %. Y omHOCy Ha ocrtajne eBporcke 3emibe CpOuja 3aoctaje jorn u3 panux 90-ux romuHa.
[Ipoceuna norpomma (puHanHe eHepruje y cramOeHuM 3rpagama y CpOuju y TOIJIOTHE CBPXE
mHock 138 KWh/m?, mro 3Haum 1a ce ca 0BOM KOJNHMYMHOM €HEpruje MOTy 3arpejatd 3 j1o 4
HuckoeHeprercke kyhe y EBporickoj yHuju.

HenoBosbHa TOIUIOTHA H30JIAIMja MOKE JOBECTH A0 BEJIMKHUX TOIUIOTHUX T'yOWTaKa 3UMH,
omrehema HacTalMX KOHJEH3AIMjOM BJare M IperpejaBama mpocropa jeru. Ilocnemume cy
omrehema KOHCTPYKLHMjE U HE3/IpaBO CTAHOBAWBE M Pajl. 3arpeBame OBAaKBUX HEM30JOBAHUX
IpocTopa 3axerBa Behy KOJMYMHY €Hepruje, IITO JOBOJM 1O Tora jaa ce mnosehaBa IieHa
kopuuthema, anu 1ojnasu U 70 3arahema xuBoTHe cpenuHe. [ToOosbliameM u3o0salyje 3rpaje
Moryhe je mocTuhu cMamemhe YKYITHUX TOIUIOTHHX r'yOuTaka 3a oko 40 - 80% [6].

Rasveta
6.3%

Grejanje
42.2%

Mehanicka
energija
22.5%

Drugi procesi
zagrevanja

15.3%

Topla voda
9.7%

Transport
28%

Cnuxa 4 — Cmpykmypa nompouirve enepeuje y EV [6]

Benuke CYy pa3JIMKC y CTamy HOCTOjehI/IX 3rpaZia miTo 3aBUCH O[] CTApOCTH 3Trpalc, KOpI/IH_IheHI/IX
MaTeij aJla 1 HUBOA OJIp’KaBamba.



3.1. [loTrpomma eHepruje y romahuHcTBHMA y CBeTY

World Resources Institute Ha cBomM 3BaHWYHOM cajTy 00jaBJbyje IMOAATKE KOjU CE OJHOCE Ha
MOTPOIIY €Hepruje y nomahMHCTBMMa MO TJIaBU CTaHOBHMKA. [loTpomima eHepruje Mo
KOHTHHEHTHMa y niepuoay oa 1990-2005 rogune npukazana je Ha Ciunu 5. Ca Crnuke 5 Moxe ce
YOUHTH Ja je MOTpOollkha (MHAIHE eHepruje 3HaTHO Beha y pa3BHjeHUM 3eMibaMa, HEro y
HEpa3BUjEHUM 3eMJbaMa WIH 3eMJbaMa y pa3Bojy. 3emibe CeBepre Amepuke (CAJl u Kanana)
tpoie yak 50 % Buine ¢uHaNHE eHepruje y nomahmHCTBIMA 01 3eMasba EBporre.

1000 -
900 -
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700 -

600 -
500 - =1990

400 - = 2000
300 #2005

200 -
100
0 — , . :
Azija sa Centralna Evropa Severna Juzna
Bliskim Amerika i Amerika Amerika

istokom Karibi

Cnuxa 5 - [lompowrsa enepeuje no konmunenmuma [7]

Opnoc moTpommke (UHATHE SHeprhje IO TJaBU CTaHOBHHMKa y AoMahwHCTBHUMa y 33 npikaBe

EBpomne nmpukasas je Ha Crumm 6.
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Cnuxa 6 - [lompowra unanne enepeuje no enaeu cmanosuurka y Eeponu [7]



Ha ocnoBy nonartaka 3a 2005. roguny gatux 3a 33 eBpolicke 3emJbe, HajBehu moTpormiadyu cy
nomahuHcTBa Ha Mcnanay, Koja 1Mo TJIaBU CTAaHOBHHKA TpoIle 4ak 385 myTa BHUIIE €HEPTHjE O]
nomahuHcTaBa y JepMeHH]jH, KOja Cy IO OBMM MOJallMMa HajMamu moTpomadn y EBponu [7].

3.2. lorpoumma enepruje y nomahuncrsuma y Cpouju

Eneprercku Ounanc 3a 2008. ronuny y CpOuju npukasyje 1a ce Ha JoMahuHCTBA IOTPOIIN OKO
39,46% ykymnHe notpoume ¢puHanHe enepruje. Ilorpourma GuHamHe eHepruje no ceKTopuma y
2008. roguau y CpOuju npukazana je Ha Cmunm 7 [8]. IIpema nomanmuma (Cnuka 3) 3a 33
eBporicke 3emibe, CpOuja ce Hama3m Ha 27. MECTy MO TOTPOIIHH (UHATHE CHEepruje y
nomahnHCcTBUMA.

Domacinstva,
JKD,

oljoprivreda
40%

Cnuka 7- [lompowra punanne enepeuje no cekmopuma [8]

[Ipema nomaruma AreHIje 3a eHepreTcky epukacHoct y CpOuju ce Ha rpejame Tporm 24%
ykynHe ¢uHanHe eHepruje. Onx nmpeocranux 76% Ha mpunpemy xpane tpomu ce 30%, dyBame
xpane 25%, 3arpeBame Boje 23%, ocBeTibeme 7%, 0K ce Ha ocTaje norpede yrpomu 6,5%. Ha
Cnuu 8, mpukasaHa je ynorpeba ¢punanse enepruje y fomahunacreuma y Esporu u Cpouju [9].



90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Evropa Srbija
M Priprema hrane 5% 22,80%
M Osvetljenje 5% 5,32%
1 Zagrevanje vode 16% 17,48%
m Kucéni uredaji 21% 30,40%
M Grejanje prostora 53% 24%

Cnuxa 8 - Ynompeba gunanne enepeuje y Esponu u Cpouju [9]

EBpornicka VYHHMja cucTeMCKMM MepaMa o0aBe3yje CBOj€ WIAHUIE Ha cTanHo mosehame
eHeprercke e(uKacHOCTH, JoHocehum OpojHe AMpeKTHBE 3a MocTH3amke Behe eHeprercke
e(UKaCHOCTH.

CMmameme MOTpollke eHepruje je mMoryhe OCTBapuTH Ha JiBa HauMHA, U TO MOOOJBIIAEM
eHeprercke edukacHoctu mnocrojehux 3rpaga winm rpaheleM HOBUX EHEPreTcKd e(UKCHUX
srpazga. [Tomrto eHerercku eukacHe 3rpajie UMajy Mamy MOTPOIIKBY €HEprije, CaMUM THM Mamby
eMHCH]y racoBa cTakjeHe OamTe Tpeba ux rpagutu wim Beh nocrojehe yHampeauTH.

<1945
1946 - 1970
1971 - 1980
1981 - 1990

1991 - 2011 56

0 20 40 60 80 100

W HeMma mogataka [%] MEes TepMom3onantje [%] M TepMOH20T0BaHH [%)]

Cnuka 9 —IIpumena mepmousonayuje [10]
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VY3 HeeduKacHe U3BOPE TOILIOTHE CHEPTHjE, TIIABHH Y3POK EHEPreTCKe Hee(pUKACHOCTH 3Trpajia y
CpOuju 1m0 THUTamy TMOTPOLIKE TOIUIOTHE CHEpPruje, je HEeAOBOJbHA TOIJIOTHA H30Jallnja
rpaljeBuHCKUX o0jekaTta. YKynHo cBera 16 % cramOenux objexata mma TepMousonanyjy, 3a 1%
o0jekara HeMa Iojaraka, 1ok 9ak 83 % mocrojehux craMOeHnX oOjexaTa HeMa TEPMOH30JIAIH]Y.
[Ipumena Tepmouzonanuje Ha craMOeHUM rpal)eBUHCKMM OOjeKTHMa y OJIHOCY Ha IEpPHUOJ
usrpaame y Cpouju, npukasana je Ha Ciuiu 9 [10].

3.3. Eneprercku 6miianc 3rpajae

Eneprercku Ounanc 3rpage ce OepUHHINE KAa0 MPOpadyH CBHX EHEPreTCKUX Io0uTaKa H
SHEePreTCKUX T'yOuTaKa y 3rpajy, 0JOHOCHO Kao MoTpeOHa KOJUYMHA CHEPTHje 32 3aJI0BOJBEH-C
TOIUIOTHUX 1oTpeba. CBe JOK TOIUIOTHH JOOHIM €Hepruje Oyay JOBOJBHU JIa MIOKPHjYy TOIUIOTHE
ryoutke y 3rpagu he Outu oxpskana rorotHa yrogaoct (Criuka 10).

gubici sushava 7o grigange 12%

gubici kroz krov 10%

dobic kroz prozore 12%

P S B S BRI R o N

unutamji dobici 6%

pbici kroz vanjsk d
hs

vert | trans. gubic kroz prozore 51% B8

ESRSERTUINNCSRSTRETE B

gvbici kroz pod no fy 6%
Cnuxa 10 — Enepeemcku 6unanc [11]

VY 3uMCKHM yciaoBMMa OOMYHO BaXKH J1a j€é KOJIMYMHA €HEPreTCKUX J00MTaKa jeHaKa KOJUYMHU
EHEepreTcKuX ryouraka. Y eHepreTcke JOOUTKE CIajiajy eHepruja CucTeMa rpejama, yHyTpallby
TOIJIOTHH JIOOWIIM ¥ COJApHH TOIUJIOTHH JIOOWIIM, a Yy €HEprercke TyOWTKe Cranajy
TPAaHCMHMCHOHU TYOUIIM, BEHTHJIALMOHH I'yOUIM U T'yOUIM CHCTEMA I'pejamba.

Q + Qin + Qsol = Qt + Qv + Qgsb

VYayrpammmu 1oouim (Qin) cy 1o6MIM KOju MOTHYY 07 0co0a KOju ce Haja3e y MpocTopujama
on pazmuuntux ypehaja. Comapuu qodunu (Qsol) cy moOumu TOmaoTe o1 CyHUYEBOT 3payema U
1Majy 3HauajHy BpEJHOCT.
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Tpancmucnonn ryounu (Qt) HacTajy mpoia3oM TOIUIOTE KpO3 €JIeMEHTEe OMoTada, Kpo3
KOHCTPYKIIM]Y 3rpajie, Ipo30ope, BpaTa Wwin u3oianujy. Bearunanuonu ryounu (Qv) ce oapehyjy
Ha OCHOBY MOTpeOHOT Opoja U3MEeHA Ba3ayXa.

Enepruja kojy cucrem rpejama tpeda na ucnopyuu 3rpaau (Q) ma 6u ce 06e30eamiia mopedHa u
JI0BOJbHA TeMIIepaTypa y 3rpaju ciieau y cienehoj penamuju:

Q = Qt+ Qv + Qgsb - Qin - Qsol

OcHOBHM 3ajjaTaK eHeprercke e(pUKaHOCTH ce TMOoKa3yje MPEeKO EHEepPreTcKor OuilaHca, Kpo3
cMameHe MOTpeOHe eHepruje 3a Ipejame, y3 OCTBapUBake NOTPEOHUX YCIOBa YrOJHOCTH a MPH
cBuM Moryhum mnpomeH/bMBUM mnapameTpuma. IloBehame eHeprercke eQuKacHOCTH Yy
3rpajapcTBy C€ peajm3yje IMPeKO CMamHBama TOIUIOTHUX TyOWTaKa, 0 paloHaIN3aluje
eHepreTcke HH(ppacTpyKType 3rpae.

VY TOKy 3MMCKOT Ieprojia MOIITO je HUXKa TeMIIEPTypa HaloJby, YHYTpallliha TOIUIOTA MPOJIa3n
KpO3 OMOTad 3rpaje, 1a ce Ta U3ry0JbeHa ToIuioTa HajlokHahyje cuctemMoM 3a rpejame. Jletn ce
Mema CMep TOIIOTHOT TOKa, I1a ¢€ y eKCTPEMHHUM YCIOBUMA MOJKE OAPEIUTH CHAara CHCTeMa 3a
KiuMaTuzauujy [12].

3.4. OMOTa4 ¥ TOIJIOTHA M30JIaLMja 3rpajie

CBHU eneMeHTH KOjU 0JiBajajy rpa)eBUHCKH 00jeKaT oj Ba3AyXa WM O] TJa CIajajy y oMoTad
3rpaje. Yiora omMoTaya je Ja WITUTH YHYTPALIKHOCT 3rpajie O]l HEMOBOJbHUX BPEMEHCKUX
yTHIaja, oA Oyke U Ja oMoryhasa nmpucTyIl NPUPOAHE CBETIOCTH U BU3YEITHU KOHTAKT JbyIUMa y
1B0J.

CacTaBHHU /1€0 OMOTaua Cy KpOBHA KOHCTPYKIIM]ja, GacagHu 3uJ0BHU, IPO30PU U BpaTa o0jeKTa U
ocHOBa oOjekTta. Ilpu mpojexToBamy 3rpaje Mopa Ja C€ OCTBapW ONTHUMaJlaH OJHOC Hu3Mehy
MOBpIIMHE 3HI0BAa W TMPO30PCKHX TMOBpmHHA. [Ipo3opM © 3acTakjbeHE NOBPIIMHE CYy
HAjOCETJBUBHjH JE€0 OMOTada 3aTO IITO YTUYYy Ha TPAHCMHCHOHE W BEHTWJIALIMOHE TYOHUTKE.
CrakiieHe TOBpIIMHE UMajy MambH OTIHOpP y MpOoBohemy TOIJIOTE y OJHOCY Ha 3UIOBE, Ma 300T
TOTa €HEPreTCKH IPEeJICTaBIbajy HajoceTJbuBHje eneMenTe (acazae. Paau moctusama eHepreTcke
e(pUKaCHOCTH y 3rpajaMa MoTeOHO je yrpahuBame KBAIUTETHUjUX Mpo30pa U 0oJbe M3oJalyje,
1a 61 OTIOp mpoJiaszy TomIoTe Kpo3 ¢acary 6uo Behu.
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Crnuxka 11 mpuka3zyje BpeqHOCTH I'yOHTaKa €Hepruje y jeIHOM €HEPreTCKU Hee(UKaCHOM 00jeKTY.
Eneprerckom 00HOBOM CTapHjux o0jeKaTa Ha HAIIUM MPOCTOopuMa, Moryhe je moctuhu ymreny y
MOTPOLIBU TOIJIOTHE eHepruje u mpeko 60%. Ocum 3aMeHOM Ipo30pa, HajBeha yiTeaa ce Moxe
mocTHhU ¥ KOMITJIETHOM M30JIallMjOM CIIOJbHUX 3HJI0BA.

Pukotine oko Izolacija krov
prozora i vrata
25%

Pod 15%
Cnuka 11 — I'vouyu enepeuje y enepeemcku neepuxacrom oojexkmy[13]

VYuanpeheme eneprercke eUKacHOCTH Kaja je ped O OMOTauy, CIPOBOJH C€ KPO3 CMambUBAE
TPAaHCMHCHOHUX W BEHTWIAMOHKUX TYOWTaKa U MOO0JbIIaBamka YCI0Ba TEPMHUIKOT KoMpopa.

ToroTHOM H307AIIMjOM CE€ CMamyje Mpoja3 TOIJIOTE KpO3 3HJI0BE, CMamyjy €€ TOIUIOTHH
ryOMIM 3WMH, IITHTH ce Hoceha KOHCTpyKIMja O]l HETIOBOJAHUX BPEMEHCKHX YyCJIOBa, CTBapa
ocehaj yrogHOCTM W TIpOIyXKaBa >XHUBOTHU BEK 3rpaje. TOIUIOTHA W30JalMja Ce HW3BOAH
J07IaBarbeM HOBOT TOTUIOTHO-M30JIAIIMOHOT CJI0ja ca CII0JbHE CTpaHe 3rpajie.
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kosi krov

(iznutra, izmedu krovnih rogova) poslednja meduspratna ploca

kosi krov (spolja)

fasadni zidovi
meduspratna izolacija

sanitarna

s ravan krov
podrucja

donja strana
podrumske ploce

ispod temelja
cokle, rubovi meduspratnih
ploca, izbegavanje “hladnih

spoljni podrumski zidovi mostova”

Cnuka 12 — Tonnomna uzonayuja 3epade [14]

[TocTaBibame TOILIOTHE M30JIAIMjE Ca YHYTPAIhEe CTPAHE je HEMOBOJBHO M3 Pasjiora ITO MOXKE
na aohe o mpobiieMa nudys3uje BoASHE Tape, CTPOKUX 3aXTEBa Y MOCTaBJbakhy MPOTHBIIOKAPHE
CHT'YPHOCTH, I'YOUTKa KOPHCHOT TPOCTOpa U OOMYHO BHCOKe IieHe yrpahuBama. [locraBibamem
n3onanyje yHyrap oOjeKTa OCHOBHM 3HJ TIOCTaje XJIAAHHjH, TIa MOKE JOhM 10 KOHJIEH3aIuje
BJIare M IUIECHUBHUX MECTa Ha My 3u1y. 300T TOTa je HEeOIXOIHO Ja ce U3Be/e U napHa Oapujepa
Kako Ou ce nzberiia moryhHocT HacTaHka KoHaeH3ara (Ciuka 12).

OcHOBHa cBOjcTBa rpal)eBUHCKHX MaTepHjajia KOju Ce KOPHCTE 3a TOIUIOTHY (TEPMO) M30JIaIH]y
cy:

® TOIUIOTHA IMPOBOJJBUBOCT,
® aKyMYJIATUBHOCT TOILIOTE,

e otnop audysuje BoaeHe mape,

® BOJOOTIOPHOCT,

® OTIOPHOCT Ha MOXap,

e MOryhHOCT pelruKiaxe,

e CcHEeprvja u eMHcHja MITETHUX TacoBa MPU MPOU3BOAH,
® IICHA.

[Tonena marepujana nmpeMa TOIUIOTHUM CBOjCTBUMA:

® MaTepHjaJId HETIOBOJHHHUX TOTUIOTHO 3AIITUTHUX CBOjCcTaBa ( OTieKa, OETOH, KaMeH,...),
® MaTepHjaId CPEABUX TOMJIOTHO 3alITUTHUX CBOjCTaBa ( Jlaku OETOH),

® TEepPMOU3OJAINOHU MAaTEepPHjalIH,

®  CTaklo.
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VY Tabenu 1 je npuka3aHa kiaacupuKalyja TEPMOU30JIAIMOHUX MaTepHjaja Ha OCHOBY IOCTYITKA
yrpajame — 00JIMKa IPOU3BO/IA.

Tabena 1- Knacuguxayuja mepmousonayuonux mamepujaia

Hauun yrpaame/ o0auK mpousBoia Bpcra TU matepujana

Pacuname u ynyBaBame YcuTmeHa peruKinpana XxapTaja

Pactpecutu matepujanu Excnianaupanu NOJMCTUPEH - TpaHylie

ITepnut

BepMukynut

CTpyrotuHa

MuHepanHe ByHe

OuIeBU U jacTyII Musnepaiine ByHe

[Ipckame Ha MecTy rpajiibe/ CIpejeBH I{enyno3a cripej

KameHa ByHa cripej

[Ipckame Ha MecTy yrpajime / ieHe [Tonuyperan

LAir-krete® (MgO+CO2)

TBpae moue henujacro crakio

EKCHaHIlI/IpaHI/I IMMOJIMCTHUPCH

ExcTpyanpanu noJucTiupeH

[Tonmmyperan

MuHepanHe ByHe

[Topeheme paznuunuTUX TEPMOM30JAIMOHUX MaTepujaia je npukazana Ha Ciuu 13. Ipukazano
je maje 5 Cm MuHepaiiHe ByHE jenHako qo0pa kao 248 cm apmupanor 6etoHa [3].

Mineralna vuna 5,0 cm |
Stiropor 5,2cm |
Ov¢ija vuna 5,3 cm
Celulozna vlakna 5,3 cm
Pluta 5,8 cm |-
Kokos 6,7 cm

Ekspandirana glina 9,2 cm |
Plo¢a od drvene vune 10,8 cm
Iverica 14,3 cm

Perlit 14,3 cm

Drvo 16,2 cm

Suplja opeka 54,2 cm || ||
Betonski blokovi 59,2 cm
R
Puna opeka 69,2 cm s s nm sm—
TR TSGR
Armirani beton 248,0 cm

Cnuka 13 — nopeherwe TH mamepujana [15]
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3.5. [Ipo3opu kao xeo0 oMoTa4ya 3rpajae

[Ipo3op kao rpaheBuHCKHM eneMeHT Tpeba aa o0e30enu 3ByYHY M TOIUIOTHY u3onanujy. Kama
MPO30pU HE JMXTYjy M0OpO WM BpaTa MMajy IYKOTHHE OHJA je TO TJIABHU pas3yior TyOuTKa
TOIUIOTHE EHEpPTHje.

OcHoBHe (yHKIHje Mpo3opa cy o0e30ehuBame ITHEBHE CBETIOCTH y O0jeKTYy, BEHTHJIALIH]C,
BU3YEIHOT KOHTAaKTa Ca CIOJhAIllbOM CPEIMHOM, CMamemha T'yOWTKa TOIUIOTE M 3aIlTUTa
YHYTPAIIEOCTH 00jeKTa 01 CIOJbAIIbUX HENOTOJHUX YTHIIja.

OcHOBHE KapaKTepUCTHUKE Koje NeUHUILY eHepreTcke nephopmMance npo3opa cy:

e Kkoe(UIIMjEeHT Iposas3a TOIIOTe,

® COJIApHE W ONTHYKE KApaKTEPUCTHKE CTAKIIA,
e MaTepHjasl OKBHpa M paMa U

e BpCTa CTaKIa.

Ycnen HEIOBOJHHOT 3allTHBama IpoIena Ty HBHUIA MPO30pa U Bpara BPIIM CE MPUPOTHO
MIPOBETPaBab-e MPOCTOPHja CTPYjarbeM Ba3ayxa 4yHja jadrHa 3aBUCH O] PAa3JIMKe TeMIleparype H
MpUTHCKA U3Mehy CrioJbHE aTMOCc(epe U YHYTPAIIkhOoCcTH mpoctopuje. OBO CTpyjame je He3HATHO
KaJI je Ba3aAyX Y MHPHOM CTamy, Tj. Kaj je 0e3 BeTpa allk ce OHO U3Pa3UTO IMOTEHIUpA HaleTHMa
HapouuTo OouHOr BeTpa. KonmumHa Basmyxa KOjU OBOM MPUIIMKOM IPOAUPE 3aBUCH O] yriia
BeTpa M €PUKACHOCTH 3aNTHBAMka CBUX MPOLENa U pa3IuKe TeMIepaType H MPUTHCKA CIIOJbET U

yHyTpalmer Basayxa [16].

['younu rorutore (Cirka 14) kpo3 mpo3ope MOry OUTH TPAHCMUCHOHH (KPO3 3aTBOPEH MPO30P) U
BEHTHJIALIMOHU (KpO3 OTBOpeH Mpo3op). IlomTo mocroju MHOro pazauuuTHX BpCTa Mpo30pa,
CaMHM THM MM j€ U KOe(pHIMjEeHT Mpojia3a TomioTe pa3nnyut. KoedguuujeHT nposnasza Tomiore 3a
nposope ce kpehe ox 0,8 W/m?K xox Haj6o/sHX TIP0O30pa ca TPOCTPYKUM CTAKIOM HCIYHEHHM
MHEpPTHM TacoBMMa, ma cse 10 3,5 W/m?K u 1o 5 W/m?K kxox cTapux mpo3opa ca jeHOCTPYKHM
CTaKJIOM.
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Dobitak toplote od
Suncevog zracenja

Gubitak toplote
usled transmisije
(prolaza toplote)

Gubitak toplote
usled infiltracije
spoljnog vazduha

Gubitak toplote usled
toplotnog mosta

Cnuxa 14 — Tonnomnu 0obuyu u 2ybuyu kpo3 nposop [17]

Ha Cnuum 15 je mpukaszaH mnposia3 COJapHOr 3payemha Kpo3 ABOCTPYKO CTakiIo. YKyIHa
TpaHCMHCH]ja cyH4YeBe eHepruje je 42 % [18].

Dobitak toplotne
energije 78%
Gubitak toplotne energije kod
jednostrukog stakla = 100%

Cnuka 15 — I1ponas cynuesoe 3pauerba kpos nposop [18]
3axTeBU Koje CTakio Tpeda na 06e30enu cy:

® IITO MamH TOIUIOTHHU T'yOUIH J1a Ou ce J0OMO TEPMUUYKU KOMQOp 3UMH,
® IIITO MamkM TOTUIOTHU JOOUIHM Ja Ou ce 00e30ea1o koMdop JETH 1
e 00e30chuBame ONTUMATHE KOJTHMYNHE CBETIIOCTH.
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Tabena 2 — Kapakmepucmuke cmaxia

Bpcra crakia Koedwumujent YKynHu mposa3u [IpormyctibuBOCT (3ByuHa)
MpoJja3a TOIUIOTe | CyHYEBE €HEepruje CBETJIOCTH W3omannrona moh
U [W/m?K] G T Rw [dB]
JBocTpyko
TEPMOHU30JIALIOHO o 1.1 0.55-0.65 0.8 30-31
CTaKJIO
Tpoctpyko
TEPMOHU30IALIOHO 10 0.5 0.5 0.7 32
CTaKJIO
CraxkJo 3a
KOHTPOIY mo 1.1 0.3-0.45 0.4-0.7 34
CYHYEBOT 3payciha
3By4HO
W30JIAIIHOHO no 1.1 0.5-0.65 0.7-0.8 36-50
CTaKJIO

3a oxBup mnpozopa (Cnuka 16) ce KopucTe pa3IMuUTH MaTepujalyd Kao IITO Cy APBO, YENHK,
anymuaujym, I[1BI[ kao u xomOunanuje oBux Martepujana. [Ipo3opcku mpoduiu mopajy na
OCUTypajy MpeKHIame TOIJIOTHOT MOCTa Yy MNpoduily, jeJHOCTaBHO OTBapame M HH3aK
koeduimjeHT mposasa toriore. [Ipo3opu Mopajy umatu mocebHe OTBOpE 3a BEHTHJIALU]Y, Kajaa
je mpo3op 3aTBopeH u MoryhHOCT oBol)ea KOH/IEH30BaHe Biare.

Cnuka 16 — npumepu npozopckux npoguna [19]

Crakna po3opa ce uspal)yjy Kao u3oJaioHa CTakja, JBOCIOjHA WU TPOCIOjHA, Ca PA3IMUYUTHM
MYyHBCHEM raCOBUMA HITH ITpeMa3uMa Koju o0oJbllIaBajy TOIJIOTHE KapakTepuctuke [19].
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4. CumyJIallMOHM NIPOTrpaMu

GoogleSketch up 8 je 6ecruraran 3J] codTBepckH HporpaM KOju ce KOPHCTH 3a BHPTYEIHO
ou3ajHupame cramMOeHux oOjexara. PasBuma ra je kommanuja Last Software Boulder u3
Konopama, CAJl, tokom 2000. romuue, a ciyxu 3a 3] Momenwpame, 3a IpTame IU3ajHA
apxXHuTeKType, eHrepujepa u ci. Ilporpam omoryhaBa mocraBsbame Mozena 3rpajge nomohy
cHCTeMa peaJlHuX KOOpAMHATa, oMoryhaBa MOBPIIMHCKE NpPUKa3e W MOJp)KaBa IOCTABIbAE
mozena y GoogleEarth amnmukammju. Jloctymnan je 3a GecruiaTHO Kopuinheme W BeoMa JIaK 3a
ynotpedy. OpenStudio je nomarak coprBepckom nakety GoogleSketchUp kojum ce cumymnanuja

eHepreTckor noHamama 3rpaae y EnergyPlus-y nmosesyje ca 3]1 okpyxemem GoogleSketchUp-a
[20].

GoogleSketch up 8 no3BosbaBa kKopuCHUKY 1@ Kpeupa yiaasuu ¢ajin EnergyPlus-a npeko meropux
CTaHJIApJHUX alata JAoAajyhu mpu TOMe IITO BUIIE JeTajba M HMH(pOpManuja MOTpeOHUX 3a
KOHCTPYKILM]y 30Ha W moBpiiMHA 3rpage. OH omoryhaBa jeTHOCTaBHO KpeHpame I'eOMEeTpHje
3rpazie oj caMor modyerka: ¢popMupame 30Ha (IIPOCTOPHja), KOHCTPYKIIMja 3UI0Ba KPO3 KOje ce
BpIIM TPEHOC TOIUIOTE, LPTame Mpo30opa W BpaTa, IPTAkE 3aCEHYCHWX IOBPIIMHA HT/.
KopucHunu nporpama Mory cadyBatu cBe uHpopmaiuje y yiaasHoj matorenu EnergyPlus-a. ¥V
KEJHEHOM TPEHYTKY MOJXE Ce MOKPEHYTH CHMYyJialiija Kpeupane 3rpajae y EnergyPlus-y u kpo3
noOujeHe pe3yirare CUMyJalije YOUUTH €BEHTYaTHE TPEIIKe U IPONYCTH Y AU3ajHY.

Energy plus je eneprercku cumynaloHu Hporpam 3a rpal)eBUHY KOjU WHKEHEPH, apXUTEKTE U
HCTpaXMBAYM KOPHUCTE 3a MOJICIIUPA-E TIOTPOIITHE EHEPTUje (3a rpejame, Xiaheme, BeHTUIaIu]y,
OCBETJbCHE U JpYyro). Mogen 3rpaje y cobTBepy Energy plus je nedunucan mo 3oHama, y CBakoj
30HHM je YBEJCHO Ipejame, BEHTWIAlLlMja, OCBETJbCHE M JIp. 3aTUM je ypaleHa cumynamnuja u
npuKa3uBame 100MjeHnx pesynrara. EnergyPlus mpeicraBsba mporpam 3a eHEpreTcKy aHauu3y U
CHMYJIallMjy TOIUIOTHOT onTepehema 3rpana, Tj. 3a CUMYJIALUjy €HepreTCKOr MOHallamka 3rpajaa
Kao U cuMylanujy ynorpeOe oOHOBJBMBHUX HM3BOpa eHepruje y 3rpagama. Ha ocHoBy ommca
3rpaje o1 CTpaHe KOpHUCHHKA ca acrekTa (QHu3uKe, MPUMEHEHHX MEXaHWYKHUX CHCTeMa HWTI.
EnergyPlus wu3pauynaBa morpebe 3a rpejameM u moTpebe 3a xialjereM HEONXOoqHe 3a
OJIpKaBambe M KOHTPOJY XKeJheHe TeMIepaType, oMmoryhaBa MpaBHIIHO TIPOjEeKTOBAKE CHCTEMA 32
KI'X, oapehyje morpommy mpuMapHe €HEpruje, U y CTamy je NIa cuMmyiaupa OpojHa aApyra
SHepreTcKa MoHallama 3rpajie, y CKIaay ca MOHAIAKkEM Y PEaTHOM OKPYXKEHY, Tj. Y PeaTHUM
EKCIUI0AaTaIMOHUM yciioBuma [21].
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5. Moaen anaau3upaHor odjexra
5.1. Mopean 3rpaae

Mognen objekta je palhen y mporpamy GoogleSketch up 8, koju ce mpunarohasa u apyrum
nporpamMuma kao mro je Energy plus. IlpopauyH je pahen 3a Tpu ciydaja Tepmousosamuje ca
Pa3IMYUTUM IPO30pUMA.

ITpe cBera GOm0 je moTpedHO HanpTaTh Moaen y GoogleSketch up 8 u oaBojuTH ra mo 3onama. 3a
HOBE3HMBamke OBOT Iporpama ca Energy plus nopedasu je OpenStudio.

Cnuxa 17- Ilozneo ca 3anaoa Cauxa 18 — Ilozneo ca jyea

Hakon mpojexkToBama M MOBE3MBamka 30HA, TEHEPHUCAH j€ MOJIEN jeTHOMOPOJUYHOT CTaMOEHOT
o0jekTa KOoju je KopuilheH 3a HCTpakuBama y OBOM paay. Moxen 3rpaje je mpuka3aH Ha
Caukama 17, 18, 19 u 20.

Crnuxa 19- IToeneo oooszeo Cruxa 20- Uzomempujcku nozned
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Objexar je mopmmue 81 M2 OGjekaT ce cactoju o 7 30Ha — 6 mpocTopuja (qHEBHa coba,
KyXHuma, 1Be crnaBahe co0e, KynaTHWiIO M XOJHUK) U 30Ha KpoBa. Pacriopen npocropuja y o0jexty
je mpukaszan Ha Cimmm 21.

Cnuxa 21- Pacnoped npocmopuja y Mooeaupaoj 3epaou

Jlumen3uje mpocTopuja OBOT 00jeKTa ca OpyTO MOBPITHHOM 3HJ1a ¥ ¢a TOBPIITHHOM IIPO30PCKOT
CTaKJIa je MpruKa3aHa y cienehoj Tadbemnu:

Tabena 3 - Ilospwuna npocmopuja

Bbpyro noBpmmHa IToBpmnHa
3oHa Hospruuna [M?] 3ua [m?] npo3op01<02r CTaKaa

JlueBHa coba 20 22,5 [ng :

Kyxuma 16 20 2,34

Kynarwmio 6 5 0,9

CnaBaha cob6a 1 20 22,5 3,5

Cmagaha coba 2 9 15 2,11
XoaHuk 10 5 0
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JlneBHa coba uMa HajBehy MOBPIIMHY M HAjBUIIE TPO30PCKOT CTaKJIa, a CAMUM THM j€ U HajBUIIIE
OCBETJhCHA, JIOK XOJHUK HEMa Ipo3ope. Mozien je mpumep jeiHe CKpOMHHM]je TOporyuHe Kyhe.

5.2. MarepujaJj odjekTa

Tabena 4 npukaszyje MaTepHjai Koju je KopuirheH nmpyu KOHCTpYKIHjU o0jekta. [Ipukazano je ga
ce MOJ CacToju OJ JIAKOT OEeTOHa, Ba3AyIIHOT Cli0ja M aKyCTH4YHE IUIOYe, Ka0 W TaBaHUIIA.
CrospHU 3UJ Ce Mallo pa3liMKyje 3aTo INTO WMa IWTIY, TeIIKH OETOH, W30JalHjy, Ba3IyIIHU
MIPOCTOP U THUIIC TUIOUY.

Tabena 4- Kopuwhenu mamepujan

Caoj ITon YHyTpammu 3u1 CnoJoHH 311 TaBanuna

1 Axyctnune wiode | ['mme tuoua - 19 mm | Iurma - 100 mm Jlaku 6eToH -
100 mm

2 Baznyminu cinoj Baznymnu npocrop Temku 6eton -200 mm | Bazaymau
IpOCTOp

3 Jlaku 6etoH - 100 | ['unc moya - 19 mm | M3onanuonu cioj* AKycTHYHE

mm ioue
4 Bazaymnu nmpocrop
5 I'unc mtoua - 19 mm

[loctoju Benuku Opoj pa3NUUUTHX TEPMOHU3OJAIMOHMX MaTepHjana. TepMOoH30JIallMOHH
MaTepUjiiu ce JeJie Ha MaTepujajie MUHEpaIHOTr MOpeKsia, MaTepujalie OpPraHCKOr Mopekia U
KOHCTPYKIIMOHE Marepujaie. Y waTepujajie MHHEpATHOT TMOpeKia Clajgajy KaMeHa BYHA,
CTakJieHa ByHa M ByHa O]l 3rype. MaTepujaiu OpPraHCKOT IOpeKja MOTy OWTH TIONUMEPU H
MIPUPOIHU MaTEPUjaIH MOMYT TPCKE.

Y oBUM cuMmynanyjamMa, Kao TEPMOM3OJAIMOHM MaTepujajd je KopuilheH CTHpOMop.
KoedurjeHT TOMIOTHE NPOBOIBMBOCTU KOJX CTHPONOpA C€ PA3IMKyje Yy 3aBUCHOCTH O]
ne6spune, amu Hajuemrhe je oko 0,05 W/m2K. Cruka 22 mpukasyje KOHCTPYKIHjy oOjekTa u
cll0jeBe MaTepHjajia o] KOjuX je o0jekaT HampaBJbeH, pukazaHo y coptepy Energy plus.
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(0002] WindowMateriat Gas

0010 Construchion D A1

(0001] GlobalGeametyRules Enter a alphanumeiic value

[0007] Zone ~ | This field is required.

Field Unitg Okl Obi2 Obj3 Obj4 ] 1]
Hame Exterior Floor Interior Floor E sterior wall Interior wal E sterior Floof Ir
Outside Layer 02 50mrm insulation F16 Acoustic tle — M07 100mrm brick.  GOTa 19mm gypsune 11 100mm lightwe b
Layer & §415 200mm hearye FOR Ceiling air space M15 200mm heawye FO4 W al air space r FO5 Cailng air space F
Layer 3 W11 100mm lightwe: 102 S0mm insulation GOTa 19mm gypsun F16 Acoustictle  F
Layer 4 F04 4 all air spacer

Layer & G07a 19mm gupsun

Layer &

Cnuxa 22 — IIpuxas kopuwhenoe mamepujana

5.3. PagujaTopu, ocBeT/bem€ U eJieKTpuuHH ypehaju

Chara panujatopa KOjU ce KOPHCTE 3a Ipejame, Kao M CHara OCBETJ/bCHha U CHara eJeKTPUIHUX
ypehaja xoju ce kpucte y 00jekTy cy mpukazanu y Tabemu 5. Pacmopen pama eneKTpuUUHUX
ypehaja, kao u pacnopen pasa pacBere y 3rpaaud AeduHHINE caM KOPHCHHUK, YHOCOM
oarosapajyhux pacropena y coprsepy Energy Plus.

Tabena 5 - Ilpukas cnaze paoujamopa, cHaze oceemsverpa u ypehaja

30Ha HueBHa | Kyxuma | Cnaaha | CnaBaha | Kymatwino | XoaHuk
coba coba 1 coba 2

CHara
panujaTopa 5000 5000 8000 8000 8000 5000
[W]
CHara
OCBETJbEHA 15 9 9 9 11 9
[W]
CHara 300 300 40 25 200 /
€JIEKTPUYHHUX
ypehaja [W]

[IpukazaHo je na cHara paaujatopa Bapupa y 3aBUCHOCTH O]l IMMEH3Hja MPOCTOpHj€ U HapaBHO
0]l CBpX€ IPOCTOpHjE.

3a pacBeTy cy KopuiheHe MTeIJbUBE CHjaTHIIE.

V tabenu je Takohe nara u cHara enekrpuuHux ypehaja (y W) xoju ce kopucre. [IpernocraBka je
Jla ce KOpUCTE eNIeKTpUYHM ypehaju MCKIby4MBO BHCOKOI eHepreTckor paspeaa (A). U3 rtor
pasJiora je pelnaTuBHO MaJyia CHara ypehaja mo mocMaTpaHuM IpoCTOpHjama.
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Field Llrits Okt 0bj2 |Obja | Obj4 |05 | Objf

Hame 5571 radijator 552 radijator W radijator HOD radijator FIH radijator
Awvailability Schedule Name FANANDCOILAVAN FAMANDCOILAVAI FANANDCOILAVAI FANANDCOILAVAI FANANDCOILAVAN FANANDCOILAVAI
Maminal Capacity W 5000 8000 8000 8000 5000 5000

Efficiency 047 097 047 047 047 037

Cnuxa 23 — Cnaea padujamopa y npocmopujama mooeaupane 3epaoe

CHara ocBeTJbema je npukazana Ha Crnuiu 24.

EEE:I'B] F;;euslt,;ti;nhéuuu,'f;g;[);?a“ed U etz internal gain for lights in the zane. ) o ) -
0003] People If you uze a ZoneList in the Zone or Zonelist name field then thiz definition applies
ta all the zones in the ZoneList.

[0005] ElecticE quipment

[0007] ZoneVentilation: D esignFlowh ate 1D 41 .

[0008] ZoneContral: Thermostat En_ter_a alphanul_'nenc: walug

[DO0E] ThermaostatS etpaint: SingleH e ating = |This field iz required. -
Field Units Obil Ohj2 | Obj3 | Obj4 | b | Obie ~
Mame Swetla u HOD Swetla u'WC Swetla u 551 Sweltau 552 Swelta u kuhinji

Zone or Zonelist Mame dnevna soba hadnik, kupatila zobal zobad kuhinja

Scheduls Mame OSVETLIEMJE DN Always On OSVETLJEMJE KUI OSVETLIEMJE SP: OSVETLIEMJE SP: OSVETLIEMNJE Dt
[resign Level Calculation Method LightingLewvel LightingLewvel LightingLewvel LightingLewvel LightingLewvel LightingLewvel

Lighting Lewvel W 158 9 11 9 9 9

‘Watts per Zone Floor Area Wim2

“Watts per Perzon Wiperzon

Return &ir Fraction 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Fraction R adiant 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Fraction Yisible 01 01 01 01 01 01 i
4 LI} 3

Cnuka 24 — Oceemmenocm no npocmopujama mooeaupane 32paoe

CHara enexTpuaHUX ypehaja u mpocTopuje y KojuMa ce OHU KOpHCTe Cy NpuKa3anu Ha Ciauiu
25.

1 UL USE @ 2 U1IELISU I IS UHE U1 2 U1IELIS, HEIIS IS0 WIS U 1 USH IO appiss
to all the: zohes in the ZaneList.

[0007] Zoneyentilation: DesignFlowR ate ID: A1 .

[0008] ZoneContral: Themaostat Enter a alphanumeric value

[000E] ThermostatSetpoint SingleHeating = |This field is required. A
Field Urits Okl okj2 | Obj2 | b4 | Obfa a
Name ELECEGT DS ELECEQ 552 ELEC EQ1 kupatiln ELEC EQT kuhinja

Zone o ZoneLizt Name zobal dnevna soba zobal kupatilo kuhinja

Schedule Name ELECEQ S5 Schec ELECEQUIP DS 5S¢ ELECEQ 55 Schec ELEC EQUIP DS S¢ ELECEQUIP DS 5

Dezign Level Caloulation Method EquipmentLevel EquipmentLevel  Equipmentlewvel  Equipmentlevel  Equipmentlevel

Design Level W 40 300 25 200 300 =
‘watts per Zone Floor Area Wwiim2

Watts per Person W /person

Fraction Latent 03 03 03 03 03

Fraction Fadiart 0.4 0.4 0.4 0.4 04

Fraction Lost 0.3 0.3 0.3 0.3 03

End-Use Subcategory General General ¥

Cnuka 25 — Cuazea enekmpuunux ypehaja no npocmopujama mooenupane 32paoe
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5.4. bopaBak Jby/M y IpocTOpHjaMa o0jexTa

VY o0jekTy, Mo mpocTopujama je rmojesbeH 0poj Jbyau Koju OopaBu, U TO je pHuKa3aHo y Tabenu
6. Y naeBHOj cobu mpocedyHo 6opase Tpu ocode, y Behoj crmaBahoj cobu aBe, a y Mamw0j criaBahoj
cobu OopaBu camo jegHa ocoba. Pacmopen muxoBor OopaBka TOKOM JaHa, IO caTuMa, je
nedunmcan y copreepckom nakery Energy Plus.

Tabena 6- bpoj wyou y npocmopuju

3o0Ha bpoj wynu
JlHeBHa coba 3
Cmnagaha coba 1 2
Cnasaha coba 2 1

BenTunamnuja y 00jeKTy je mpupoiHa BEHTUJIANK]a | paay 1o NpuHIHIy 1,5 mpoMeHe Bazayxa Ha
9ac 3a CBe MPOCTOPHje, OCUM 33 KyXHbY 32 KOjy je | mpoMeHa Ba3ayxa Ha Jac.

5.5. CucreM rpejama

Pacniopen rpejama y nporpamckom nakety EnergyPlus mozerieHo je BpemMe pajia TOKOM PagHOT
nana og 7 h mo 9 h mpe moane u ox 16 h no 21 h yBeue. TokoM BUKEHIa TPEJHU CUCTEM paau
HernpekuaHo o 7 h 1o 21 h. YV cBuM BpIiieHUM cumylaiujama, TpejHd CUCTEMH Cy paauiu of 15.
okToOpa 110 15. anpuina cnenehe roaune, mwTo je yoouyajena npakca y Cpouju. BpemeHncku kopak
y CBUM cuUMYyJamujama je 6uo 15 min.

TemmepaType y mpoctopHjama ce peryiuiry mnomohy TepMmocTaTa W 3a BpeMe paja TpejHHX
cucrema cy nojaemieHe Ha 20°C. M3y3erak je KymaTwio TJe je nmpojekTHa temmeparypa 22°C. Y
Mepuoay TOKOM JIaHa Kaja TpejHu cuctemu He pane (9-16 h), Temmneparypa y mpocTopujama
3rpaze je nmojaemnieHa Ha 15°C.
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6. Pe3yararu u aHanu3a

ITpema mpopauynuma codrBepa Energy plus mobGujenu cy pesyaratu aHaiam3e 3a TPH ClIydaja.
[IpBu cnyuaj je ca 1e6/pbMHOM H30daNKje 011 S CM U OOUYHHUM, jEAHOCTPYKUM, MPO30prMa, 300T
KOJUX je je Mamu OTHop mpoBohema Toriore. Jpyru ciiydaj je kana je uzonanuja nedspuHe 15
CM © mpo30prMa ca ABOCTPYKHM CTaKIIOM, TJe je otrop mano Behu. Tpehu ciydaj kaga je ormop
mpoja3a Toruiote Hajpehu je ca m3omamujom nebsbuHE 15 CM W TPOCTPYKHUM MPO30pHUMa ca

HHCPTHUM IraCOM.

6.1. Cayuaj 1 - U3o1anuja ned;buHe S cm

CacraB crnioJbHOT 312 je:

e 100 mm muria,

e 200 mm TemKku OETOH,

e 50 mm M30JAIIMOHHU CI0],
e  Ba3AYyIIHHU IPOCTOP,

e 19 mm rurc mwioua.

KoedumumjenT nponasa Tomiore kpo3 3ux je U= 0,429 [W/m?2K].

Tabena 7 — llompowrba enepeuje

I'pejame 32.73 GJ
Pacera 0.5GJ

Enextpuyna onpema 8.91GJ
YkynHo 42.14 GJ

[Totpomma eHepruje je mpukazaHa y Tabemu 7, rae ce BHAM YKYIHA MOTPOLIHa (hUHAIIHE
EHepruje 3a rpejame, 3a PacBeTy, eNEKTPUYHY ONPEMY U HApaBHO YKYIHY HOTpPOIIBY €Hepruje y
00jeKTy Ha roJuIImeM HUBOY. [IpeMa npopauyHy yKymHa NOTpolka GpuHaiHe eHepruje je 42.14

GJ.
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I'paghux 2 — I'oouwra npoyenmyanna nompouirea uHaiHe enepauje 3a paceemy,
enexkmpuyne ypehaje u epejarve

MNoTpoweHa eHepruja

PacseTta
1%

MeceuHa MoTpolIkha TOIJIOTHE €HEPruje y I'PejHOj Ce30HM, IPU U30JIalUjHu 01 5 CM je mpuKazaHa
Ha ['paduky 3. Hajeeha morpomma 3a rpejame je y janyapy, 3aTuM y Aenemopy.

I'paghux 3- Ilompowrva enepeuje y epejroj cezonu 3a Cnyuaj 1

MoTpowra eHeprujey MJ

8000
7000 ’//
6000 ’//
5000 //,
4000 ’//
3000 ’//
2000 ///
1000

0

O\<\°@Q « QQ,@@Q . &@Q’% x\‘\Q’Q &bQ‘\%Q S w‘?‘h
&
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Ha ocHoBy ananmse, 1o0uja ce 1a je y TOKy rpejHe Ce30HEe O] ceaM Mecelln, HajBeha moTpoima
eHepruje 3a rpejame y janyapy ( Tabena 8 ). OBu mojamnu cy OYEKUBAaHU YCIEN pa3IuKe HUCKUX

TeMIIeparypa y janyapy.

Tabena 8 - Ilompowrba enepeuje 3a epejarve

OxkTto0ap 1632.589 GJ
Hosembap 4587.321 GJ
Henembap 7532.387 GJ
Janyap 7949.638 GJ
debpyap 6113.108 GJ
Maprt 3848.676 GJ
Anpun 889.1447 GJ

6.2. Cayuaj 2 - U30on1anuja ne6/buHe 15 CM ca IBOCTPYKUM MPo30opuMa

CacraB cnoJbHOT 312 je:

e 100 mm muria,

e 200 mm Temku OCTOH,

e 150 mm u30JalMOHOT CI10ja,
e  Ba3AyIIHU IPOCTOP,

e 19 mm rurc mwroya.

IIpo3opu cy npoMemEeHH U MOCTABJbEHHU CY MPO30PU Cca ABOCTPYKUM cTakioM. IlomTo moctoju
MHOTO pPa3IMYUTUX BpPCTa MPO30pa, CaMMM THUM MM jeé U KOe(pHUIMJEeHT MpoJiaza TOIIOTe
paszmunt. KoeduiujeHT nponasa TOMIOTe 3a MPO30pe ca ABOCTPYKUM cTakioM je 2,720 W/m2K

KoeduumjenT nponasa toriore kpo3 3ux je U= 0.177 [W/m?K]. Tlotpomma ¢puHanHe eHepruje
je mpukazaHa y cienehoj tabenu.

Tab6ena 9 — [lompowra ¢punanue enepeuje 3a Cnyuaj 2

I'pejame 23.66 GJ
Pacsera 0.5GJ

Enextpuuna onpema 8.91GJ
YKynHo 33.07 GJ
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VYKymnHa noTpolIka eHepruje 3a NOTIYHO UCTy nopoaudny 3rpany (I'paduxk 4), camo ca n1ed6bum
Y KBJIMTECTHHJUM TCPMOU30IAIIMOHAM MAaTEPHjajIOM U Ca JBOCTPYKO 3aCTaKJbEHUM MPO30PHMA je&
3HaTHO Mama u cana je 33.07 GJ. HckopumiheHna eHepruja 3a pacBeTy M €IEKTPUUHY OIPEMY je
ocraja WCTa, JOK je TOTpOIleHa €HEepruja 3a rpejame BeomMa cMameHa u m3Hocu 22.66 GJ.
Yurrena 3a rpejame y oqnocy Ha Ciy4aj 1 je 8%.

I'pagpux 4 — [lompowena enepeuja 3a eleKmpudHy onpemy, paceemy u epejarbe

IHorpouena enepruja

Enextpuuna
orpemMa
28%

Pacsera
2%

Meceyna noTpolIlka TOIUIOTHE €HEpruje y TIpejHOj Ce30HM, Hpu H3odauuju ox 15 cm je
IpHKa3aHa Ha rpauky 5.

I'paghux 5 - I[lompowrsa enepeuje y epejroj cesonu 3a Cnyuaj 2

MoTpowra eHeprujey MJ
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HoBa ananu3a nmoka3syje KOJIMKO j€ Mamke IMOTPOIIEHO SHEPrHje 3a rpejame. Y jaHyapy je U Jajbe
HajBeha moTpomImka eHepruje 3a rpejame, MTO je 0OYEKUBAHO, 3aTO MITO je jaHyap HajXJIaJIHHjH
Mecel] y TOANHH, alu My je u aenembap o6musy (Tadena 10).

Tabena 10 - I[lompowrva enepeuje y epejuoj ce3oHu

OxkTto0ap 979.8826 GJ
Hogembap 3078.626 GJ
Heuembap 5263.184 GJ
Janyap 5574.702 GJ
debpyap 4238.901 GJ
Maprt 2567.44 GJ
Anpun 526.5142 GJ

6.3. Cayuaj 3 - U3on1anuja ned/buHe 15 CM ca TPOCTPYKUM NPO30PHUMA HCIYH>€HUM
HHEPTHUM racoM

CacraB CIIOJBHOT 3112 Y OBOM CITy4ajy je:

e 100 mm muria,

e 200 mm TelmKH OETOH,

e 150 mm u30naIMOHH CII0ja,
®  BA3JyIIHH MPOCTOP,

e 19 mm rumc mioya.

Ha npo3opcka okHa ce MOTy CTaBUTH pa3jMuuTe MPEBIaKe U MOTY Cc€ KOPUCTUTH oAroBapajyha
racHa nymema y Melyynpocropy, kako Ou ce HalmpaBuO ONTHMAIHHU OWJIaHC W3Mel)y BHIAJBUBOCTH
IpeMa CIOJballllkhO] CPEAMHM, COJIApHOT JOOMTKA, TOIJIOTHE H30JdalMje M 3alTUTE O]
nperpeBama. MoJilepHU MPO30PU ca TPOCTPYKUM H3OJIALMOHUM CTaKJIEHUM jeIUHMIIaMa MMajy
00Jbe KapaKTEpUCTHUKE KOj€é MUHUMAIIN3Yjy I'yOUTaK TOIIoTHe eHepruje. Ha n3onanuona crakmna
ce MOry CTaBUTH ojroBapajyhe mnpesiake, kako Ou ce cTBopwia ojarorapajyha paBHOTEXa
u3Mely noOuTka cojlapHe €Hepruje W 3allTUTe Of MperpeBama. [I0BOJOM OBUX YHH-EHUIIA
MOCTaBJbEHH CY TIPO30PHU Ca TPOCTPYKHUM CTAKJIOM UCITYEEHHU Ca HHEPTHUM racom [22].

Koeduimjent nponasa TOIIOTE 3a IIPO30pe ca TPOCTPYKUM cTakioM je 1,624 W/m2K.
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Koedumujent mponasza tomiore kpo3 3ua je U= 0.177 [W/m?K]. Cumynauujama, nobujena je
TOAMIIEHA MMOTPOLIHA EHepruje Koja je npukazanay Tabemm 11.

Tabena 11 — I'oouwra nompowrsa enepeuje y 3epaou 3a Cuyyaj 3

I'pejame 22.29 GJ
Pacsera 05GJ

Enextpuyna onpema 8.91GJ
YkynHo 31.70 GJ

[Torpommena enepruja 3a rpejame je 22.29 GJ, mro je mame, Takohe je W YKyIHaA MOTpOIICHA
eHepruja cmameHa Ha 31.70 GJ. [omTo je Beoma mana paznuka uzmely Ciydaja 2 u Cinyuaja 3,
yiirena y rpejamy y ogHocy Ha Ciydaj 1 octaje 8%.

I'padux 6 mokasyje roaumImy NOTPOLICHY (PUHATHY €HEPTH]y Y MpoLeHTHMa, 3a Cirydaj 3.

I'pagpux 6 — [lompowena enepeuja 3a paceemy, epejarve u el1eKmpuiry onpemy

IHoTpoueHa eneruja

Pacsera
2%
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Meceuna moTpouimka TOIUIOTHE €HEpruje y TpejHO] Ce30HW, MpH Hu3omauudju ox 15 cm ca
TPOCTPYKHM CTaKJIOM IPO30pa MyHEHUM HHEPTHUM racoM je mpuka3aHa Ha [ paduky 7.

I'paghux 7 — Meceuna nompowirea enepeuje y epejuoj cezonu 3a Cayuaj 3

MoTpowra eHeprujey MJ
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VYcnen nocraBibama Ae0/bET TEPMOU30IALOHOT MaTepHjaia U 3aMEHOM IIPO30pa ca TPOCTPYKUM
CTaKJIOM KOjH je MCIYE’beH HHEPTHUM IacoM, aHaJH30M Cy JOOHjeHH pe3yJITaTH KOjH Kaxy Ja ce
JOIII Mame EHepruje 3a rpejame TPOIIU Ha MOJUIIBEM HUBOY, HETO Y MPBOM ciy4ajy. Tabena 12
IpUKa3yje MOTPOLIbY €Hepruje Mo Meceuma.

Tabena 12 — Ilompowra enepeuje y epejnoj cezonu 3a Cnyuaj 3

Ok1003p | 978 1668 G4
HosemOap | 5375 947 5
fletienioap 5258,66 GJ

Jartyap 5569,875 GJ
Debpyap 4234,752 GJ

Mapr 2564,077 GJ

Antpit 525,3058 GJ
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/. Ilopehemwe pe3yarara

YrnopenHoM aHaau30M J0OHjeHH Cy clieiehu pe3yaTaTd, Koju ¢y npukazanu y Tabenu 13.

Tabena 13 - I[Ipukasz coouwrbe nompouirbe eHepauje u KoeuyujeHma npoaasa monjiome

U3zonanuja U [W/m2- I'pejame Qh | YkymHo Quk
K]

Cayuaj 1 0.429 32.73 GJ 42.14
9091.65 kWh

Cayuaj 2 0.177 23.66 GJ 33.07
6572.222 kWh

Cayuaj 3 0.177 22.29 GJ 31.70
6191.666 kWh

KoedwunujeHT mposasza TomioTe Kpo3 3H]I ce CMamyje Kako ce moBehasa nebspuHa u3onanuje. Y
Tabeny Cy NMpHUKa3aHe W IMOTPOLIHha CHEPruje 3a Tpejarbe M YKyIHa MOTPOLIkha CHEpruje Ha
rOAMII-eM HUBOY. M30manuja n1e6spiHe 5 NeHTHMeTapa IMa HajMamby OTIIOp MPOoJIa3y TOILUIOTE, a
ca 1e0Jb0M H30JaIMjoM OTIOp je 3HaTHO moBehaH. I'pejame je cmameno ca 32.73 GJ mo uak
22.26 GJ, mTo je BenuKO MmoOoJsblamke. YKYMHA KOJHMYKMHA TMOTPOIIEHE €HEpruje y 00jeKTy je

cMameHa 3a 24,85%.

[Motpourma exepruje 3a rpejame y kWh je nprkasana na I'paduky 8. Bennka xonunurHa eHepruje
ce TPOLIM y ciaydajy Mame n3onanuje. Kana ce noseha neGspuHa n3onanyju u yrpaje npo3opu

00JbUX CHCPICTCKUX KAPAKTCPUCTHKA, KOJIMYNHA ITOTPOIICHC eHeerje (KaKO 3a rpejaH,e, TaKoO U

YKYITHE) C€ CMamyje.
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I'pagux 8 — I'pejarve y KWh

lpejarbe y kWh
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Cnyyaj 1 Cnyuaj 2 Cnyuaj 3

[IpopadyH moTpoieHe NMpUMapHE CHEpPrHje ce J00Hja Kao IMPOU3BOJ MOTPOIICHE CHEpruje H
onromapajyher ¢axrtopa xonBep3uje. lloTpomsa mpuMapHe eHepruje 3a cBa 3 ciydaja
MoOJIeTTUpaHe 3rpaje, nata je y Tabemn 14.

Tabena 14- Ilpuxas nopowrve ghunanne u npumaphe enepauje 3a 3 ciyuaja Mooeiupare

3epaoe
W3onamuja Quk Q prim (Quk * 3,04)
Cryuaj 1 42.14 128.11 GJ
35586.011 kWh
Cryuaj 2 33.07 100,53 GJ
27925 kWh
Cryuaj 3 31.70 96.37 GJ
26769.444 kWh
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OpHoc noTpolieHe npuMapHe U pUHalIHE eHepruje je nmpuka3ad Ha ['paduky 9. Bunu ce paznuka
y MOTPOIIHH (PUHATTHE YKYITHE CHEPTHje U IPUMape CHEPTHje 3a CBa TP pa3MarpaHa ciydaja.

I'pagdhux 9 - Ynopeonu npuxaz nompowiree npumapne u ¢punanme enepauje

B Quk
O,E[Hﬂ'l: HPHMHPHE H )IE)’[IHE ® Qprim

eHepruje

140 (-
120 |
100 .
80 [ -
60
40
20

Cayuaaj 1 Caywaj 2 Cayaaj 3

Crneneha tabena mpukasyje MOTPOIIBY €HETH]E 3a TPejambe M0 METPY KBaJApaTHOM, a 00jeKar je
nospumee 81 M2, 3a cBa 3 pa3smarpana ciaydaja. Kana ce eHepruje yrpomieHa 3a rpejame mojeiu
ca KBaJIparypoM oOjekTa n00Hja ce MOTPOIIka SHEPruje 3a Tpejame 1o KBajpary o0jexra
(Tabemna 15).

Tabena 15 - lompowirba enepeuje 3a epejarbe no m?

Bpcra Crnyuaj 1 Cnyuaj 2 Cryuaj 3
M30JaImje

Qh (kwh) 9091.65 6572.222 6191.666
Qh/ m? 112.25 81.14 76.45
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8. EHeprercku pa3pes o0jexra

Tabena eneprerckor pa3pena je npruKa3zaHa HCIOJ U IPHKa3yje eHepreTCKu pa3pen o0jeKTa 3a

CBa TP aHAJIM3HMpaHa CITydaja.

Tabena 16 — Enepeemcku paszpeo 3epada

3rpane ca BuIe CTaHOBA Hose IMocrojehe
Eneprercku QH,nd,rel [%] QH,nd QH,nd
pa3pen [KWh/(m?a)] [KWh/(m?a)]
A+ <15 <9 <10
A <25 <15 <18
B <50 <30 <35
C <100 <60 <70
D <150 <90 <105
E <200 <120 <140
F <250 <150 <175
G > 250 > 150 > 175
Eneprercku pazpen 3a npsu ciy4aj je E, mto je npukazano y Tabemu 17.
Tabena 17 — Enepeemcku paspeo 3a npsu ciyyaj
3rpane ca BHIlIe CTAaHOBA Hoge ITocTojehe
Eneprercku QH,nd,rel [%] QH,nd QH,nd
pa3pen [KWh/(m?2a)] [kWh/(m?2a)]
A+ <15 <9 <10
<25 <15 <18
B <350 <30 <35
C <100 <60 <70
D <150 <90 <105
E <200 <120 <140
F <250 <150 <175
G > 250 > 150 > 175
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Eneprercku paspen 3a npyru u tpehu cinydaj je [, npukasano je y Tabenu 18.

Tabena 18 — Enepeemcku paspeo 3a Cnyuaj 2 u 3

3rpane ca BuIe CTaHOBA Hose IMocrojehe
Eneprercku QH,nd,rel [%] QH,nd QH,nd
paspen [kWh/(m?a)] [kWh/(m?a)]
A+ <15 <9 <10
A <25 <15 <18
B <50 <30 <35
C <100 <60 <70
D <150 | <90 | <105
E <200 <120 <140
F <250 <150 <175
G > 250 > 150 > 175

AKO je Ha TOJIMIIEEM HUBOY ca U30J1a3ujoM AcOJbrHEe 5 CM 3a rpejame norpomeHo 42.14 GJ 3a
net roguHa To je konmuuuHa oa 210.7 GJ enepruje. Ako ce uM3padyHa MOTPOIIHAa €HEPruje 3a
rpejibe ca U307auujoM Ae0sbrHe 15 cm ¥ TPOCTPYKHUM MPO30pPHMa KOjH Cy UCIYH-CHU WHEPTHUM
racom 3a 5 rojusa, go6uja ce uzHoc oxa 158.5 GJ.

Jlako ce 3akJpydyje /a je pa3jiiKa y MOTPOIIU €HEPTUje 3a Tpejambe u3Mel)y oBux ciydajeBa Ha
neToroAnimkeM HUBOY 52.2 GJ, mrTo je ymrena koja je Beha o jeaHOTOAWIIEE KOJIUYUHE
€Hepruje 3a rpejame y HETOBOJbHU]EM CIIy4ajy.

VKyIHa eHepruja HakoH 5 roguHa
Virena

Cryuaj 1 42,14 GJ 210,7

Cuyuaj 3

31,7G]

[ i

158.5

52,2G]
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Uspakeno y KWh, 1o 6u n3riienano oBako: KOJHMYHUHA CHEPIHUjE 3a TPEjambe y MPBOM Clydajy Ha
roauimbeM HEUBOY je 9091.65 KWh, 3a et roauna to je 45458.25 kWh. V Cnyuajy 3 konauunHa
eHepruje 3a rpejame je 6191,666 KWh u 3a mer rommna To je 30958,33 kWh. Ywmrena y
HEeTOrOUIIeM Teproay uzHocu 14 499.92 kWh.

I'pejame Haxkos 5 roguna
Viurena

=" 14499.92kWh

Cryuaj 1 9091.65kWh 4545825 kWh

Cuyuaj 3 6191666 kWh  30958,33 kWh

OBuUM pasioM je IIOKa3aHo J1a je OMOTau 3rpajie BeoMa OMTaH 3a €HEepreTcKy eukacHoCcT o0jeKra
Y MUHUMH3UPAkE MOTPOILHE EHEPrHje Y 00jeKTy.
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9. 3aksbyuak

Y oBoM pany je y3 momoh mporpama Energy plus mata merasbHa eHepreTcka aHaim3a
JETHOTIOPOINYHOT cTaMOeHOT 00jeKTa 3a TP Cllydaja: ca MajoM JIe0JbHHOM H30JIAIIMOHOT CJIoja
1 OOMYHUM jJeTHOCTPYKO 3aCTaKJbEHUM IMPO30pHUMa, ca BehoM ae0/bMHOM H30JAlMOHOT CJI0ja U
ca MPUMEHOM KBaJIUTETHHUJHUX MPO30pa (IBOCTPYKO M TPOCTPYKO 3aCTaKJbUBamkE) Ha (acagama ca
BehoM 1e0JbMHOM H30JIaIyje.

Ananu3upaHna je eHeprercka euKkacHOCT MOIEIHpaHe 3rpaje, Te je 3aKk/bydeHo fa ce y Cinydajy
1 3rpane enepreTckor paspena E, Benuka konnunHa eHepruje ryou Kpo3 oMoTad 00jeKkTa, Tako aa
je Ciydaj 1 Hajmame eneprercku edukacan. Cioyuaj 2 u Ciydaj 3 (1e06JpM U30JIALMOHM CIIO] |
KBJIMTETHHUJU MPO30PH) C€ MaJIo PA3IUKYjy u 00a ciydaja mpukasyjy Aa je 3rpajaa [l eneprerckor
paspena, mTO je Beoma Mo0oJbIIaHo y ogHocy Ha Cnyyaj 1. Ilomro MokeMO J1a mocMarpaMo
Cayuaj 1 xao Beh nocrojehu o6jexar, HakoH pekoHcTpykuuje (Cinydaj 2 u/unu Ciyyaj 3) objexar
je moOoJbIlIaH 3a jeJaH €HepPreTCKU pa3e, IITo je OUo U LIUJb OBOT Paja.

Modxe 1a ce 3aKJby4H Jia MOTPOIIkha KaKo YKYITHE (PUHATHE CHEePTHUje, TaKo U (UHAJIHE CHEPTHje
KOja ce TPOIIU 3a Tpejame, 3aBUCH O] JeO0JbUHE KOpUIIheHe H30jaluje, ald U O]l KBaJUTeTa
yrpaheHux mpo3opa. Ha BuIeroauimeM HIBOY MPOPAYYH j€ I0KA3a0 Jla Cy EHEPreTCKH TyOUIH
KOJ 3rpaga ca BehoMm e0JbMHOM HM30JAIMOHOT CJI0ja M Ca KBAIMTETHHUJUM IMPO30pPHMa 3HATHO
MamH y OJIHOCY Ha 3rpajie ca U30JalHjoM Mayie 1eOJbHHE U JeJHOCTPYKUM MTPO30pUMa.

CBakako MokeMO pehu 5a cy ynarama y NnoOoJblllakbe OMOTaya 3rpajie BeoMa HCIUIaTHBa Y
noryeny ymreae eHepruje. OBe aKTMBHOCTH MOTY 3HA4ajHO TONPHHETH OIMIITEM MOOOJbIIAKY
EHepreTcke e(PUKACHOCTH y CEKTOPY 3rpajapcTBa, KOJH TMPEACTaB/ba OMTaH CEKTOp 3a YIITEHdy
eHepruje, uMajyhu y Buay notpouismy eHepruje y Cpouju U y caBpeMEHOM CBETY.
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