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Pe3ume:

[TacuBH conapHa apXWUTEKTypa C€ KOPUCTH Kao MojaM KOjU Ce OJHOCH Ha 3rpaje Koje Cy
usrpaljeHe Tako ja came Jeiyjy u Kao COJIapHU KOJISKTOP M Kao pe3epBoap Toruiore. CymTrHa
MACHUBHE COJIAPHE APXUTEKTYpe JIeKH Yy 100poM (PYHKIMOHAIHOM JM3jHY, @ HE y yIOTPEeOH
HEKe moceOHe TEXHOJIOTH]E.

OCHOBHM 1IIWJb 3aBPINHOT paja je npuMeHa TpoMOOBOT 3ua M TACHBHUX CHUCTEMa Tpejama y
3rpajapcTBy Ijie je neduHICcaH MaCHBHU CHCTEM I'PEjarba U AT HErOBU EIEMEHTH, a 3aTHM
oruc npumere TpomOoBor 3uja, Bpcte TpoMOOBOT 31/a KAa0 U HEroB MpUMep Kopuiihema y
3rpajapcTBy U puMep npopadyHa. [lacuBHE cucTeM Tpejama je jelad 0] elieMeHaTa aCHBHOT
COJIApHOT JHM3ajHa KOju ce Oa3upa Ha ynmoTpeOW CyHUEBE E€HEprHje 3a MPOHM3BOIBY APYTHX
o0JMKa eHepruje, WIM TPAaHCIOPT TOIUIOTHE CHEPruje IyTeM TMPHUPOJHE KOHBEKIIH]E,
KOH/IYKIIHj€ WM 3paderba.

Edukacan HauMH TpujeMa €Hepruje CyHUYEeBOI 3pauema Ce y TMPAKCH OCTBapyje TaMHO
000jeHMM | 3acTak/beHUM TpoMOOBHM 3HJIOM, BHME CE€ OCHUM arcopOOBama TOILIOTE
o0e30ehyje u Tyxe akyMyaucame TOIUIOTE.

Kibyune peun: [lacuBHa conapHa apxutektypa; [lacuBHO cosapHo rpejame; TpoMOOB 3uI.

Abstract:

Passive solar architecture is used as a term that refers to buildings that are built to act as both
a solar collector and a heat reservoir. The essence of passive solar architecture lies in good
functional design, not in the use of any special technology.

The main goal of the final paper is the application of the Trombe wall and passive heating
systems in buildings where the passive heating system is defined and its elements are given,
and then the description of the application of the Trombe wall, the type of Trombe wall and
it’s example of use in buildings and calculation example. Passive heating system is one of the
elements of passive solar design based on the use of solar energy for the production of other
forms of energy, or the transport of thermal energy through natural convection, conduction or
radiation.

An efficient way of receiving the energy of solar radiation is achieved in practice by a darkly
colored and glazed Trombe wall, which, in addition to absorbing heat, also provides longer
heat accumulation.

Keywords: Passive solar architecture; Passive solar heating; Trombe wall.
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1. YBoxa

3rpagapcTBO je MPUBPEIHH CEKTOP KOjU TPOIIM HAjBUIIE CHEPIUje jep YMHU IMPEKO jeaHe
TpehrHe yKyIHEe MOTPOLIkhEe Ha CBETY U TPOIIM MPUOIMKHO TOJIOBUHY CBETCKE MPOU3BOIE
CJIEKTPUYHE EHEPIHje, 11a ra CTOra YNHU BEJIMKKM H3BOPOM eMHucHje yribeH — auokcuaa (CO2).
Y mpy cmamema emucuje COz M yKyIHE TMOTPOIIEE €HEpruje, CHepreTcKu edukacHe
TEXHOJIOTHje MMajy KJbyUHY YIIOTY Y CHEpPreTCKOj PeBONYILHjHU Koja je moTpeOHa na Ou ce
CMambebe JIECHIIO0. 3TPaiapcTBO, KOje YKIbyUyje U MOI-CEKTOPE CTAHOBAha U yCIIyTra, KOPUCTH
IIMPOK CHEKTap TEXHOJIOTHja, NMPUMEHEHUX Yy OMOTady 3rpaje W H30JIallMju, CHCTeMHUMa
rpejama u xiahema, ocBeTIbemYy, KyhHHM anapaTrma ¥ IPOU3BOIMMA IIHUPOKE ITOTPOLIHE, K0
U TIOCJIOBHO] orpeMHu. Jlyr KMBOTHM Bek 3rpaza u npartehe onpeme npeacTaBba U H3a30Be U
MOTYhHOCTH 3a 0Baj CEKTOpP.

Heke on TtexHomoruja koje cy moTpeOHE 3a Tpancopmammjy 3rpagapcrtBa cy Beh
KOMEPIIHjaJTHO JOCTYITHE ¥ UCILIaTHBE, ca IIePHO0M rmoBpahaja HOBIIa MalkUM OJ1 TIET TOIHHA.
C npyre cTpaHe, NOCTOj€ M CKYIUbE TEXHOJOTHje KOJA KOjuX OW JpkaBe Mopajie aa
(VMHAHCUJCKM WHTEPBEHHINY Ja OW MOTJIe Ja Ce IUTAaCHpajy Ha TPXKHINTE. 3a PasziIuKy O]l
TEXHOJIOTHja Y TPAHCIIOPTHOM M WHIYCTPHjCKOM CEKTOpY, CaMO Maiu Opoj y 3rpagapcTBy
3aXxTeBa BEJIMKE HCTPAXHMBAYKE W pa3BOjHE Mpojope. YINTena EICKTPUYHE CHEPrje y
3rpajiama uma JajieKOCe)KHE KOPUCTH 3a SIICKTPOCHEPTETCKH CEKTOP jep JOBOIH JI0 CMambCHa
yrnotpebe enexkrpudHe eHepruje. Ha cimumu 1. je mpukasana riiobanHa ynorpeda eHepruje 1mo
cekTopuma [1].

4%
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35%
NHpycTpuja 3rpagapcTeo TpaHcnopT OcTanu cektpu

Cnuka 1. I'nobanna ynompeba enepuje no cekmopuma [1]
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Kana je peu o CpOuju, oHa cmaja y pen 3eMajba Cca HM3y3eTHO HUCKOM CHEPIreTCKOM
epukacHomhy. Pa3nor Tome je Kopumiheme 3acTapenuX, CHEPreTcku Hee(hUKaCHUX
TEXHOJIOTHja y WHAYCTpUjU, TpaheBUHM M HHEPPACTPYKTYpH, HEATACKBATHO] 3aKOHCKO]
perynaTuBu y OBOj 00JacTH, HHUCKOM J>KMBOTHOM CTaHJApAy M HEIOBOJBHO Pa3BHjEHO]
€KOJIOIIKO] CBECTH CTaHOBHUIITBA. OOMM M CTPYKTypa €HEPreTCKUX PEe3epBU H pecypca
Cpbuje cy BeoMa HEMOBOJbHU. Pe3epBe KBATMTETHUX €HEpreHaTa, Kao MTo cy HadTa u rac cy
cUMOOJMYHE U YuHe Mambe 0] 1% y yKynmHuM OunancHuM pe3epBama CpOwuje, TOK MPeocTaInx
99% eHepreTckux pe3epBU UMHE PAa3HE BPCTE HUCKOKBAJIUTETHOI yIJba, Yy KOME JOMHHHpA
JIMTHUT ca npolemeHnM ydenthem ox oko 90% y yKymmHUM OnaHcHUM pe3epBama [1].

30or mopacta meHa HadTe, pacT IIeHa raca IOCTao je yoOudYajeHa IojaBa HE camo y
Cjenumenum [pxaama, Beh u mupom cBera. Excruroaranuja u 3imoynorpeda mpUpOIHUX
pecypca O0p30 ucHpiubyje HadTy U npupoaHu rac. OBa BpcTa MOropliama HUje CBHICHTHA
caMmo y MPUPOJIHOM Tacy, Beh U y MHOTUM JIpYTMM yoOU4ajeHuM u3BopuMa eHepruje. Mako cy
MHOTH CBECHU CMambeHha KOJIMYMHE HadTe, BehnHa jbyiu peTIocTaBba Jia MOCTOjU OecKpajHa
KOJIMYMHA yIJba, HyKJICAPHE €HEepruje W JAPYrux u3Bopa cHepruje. [IpounemeHo je aa uma
JIOBOJBHO YTJba J1a Tpaje jour oko 250 roguHa, J0BOJbHO HadTe Aa Tpaje OTHpUiIHKe 44 rouHe
Y HYKJICApHOT TOpHYBa Ja Tpaje 23 roauHe, ako ce TPOUIKOBH 3aapike HemTo Behu. Yak u ako
Cy oBe OpojKe HUCKa MPOIIEHA, a IOBOJPHO M3BOPA SHEPTHje OCTAje jOII HEKOJIMKO BEKOBA, jOII
yBeK Tpeba npoHahu yrcTHje U3BOPE EHEPTHje.

ITopact morpolme eHepruje y 3rpajgaMa yciloBjbaBa MOTpeOy 3a Ipe/ularambeM Mepa 3a
noOoJbllIalbe  eHeprercke e(UKacHOCTH. YpOaHUCTHUYKO IUIaHMpame Yy CKIagy ca
MHUKPOKJIMMATCKUM YCJIOBUMA JIOKALIj€ MOXE JJOBECTH JI0 CMamEHha NOTPOIIkHE CHEpruje y
3rpajamMa Kpo3 MacuBHO Kopuinhewe cojlapHe eHepruje. Eneprercka eduxacHocT ce Moxe
nocTuhy M ONTUMH3AIM]OM APXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKUX MapaMmerapa Kao IITO Cy OOJIMK
3rpajie, CTpyKTypa OMOTaya U MPOLEHAT 3aCTaKjbakha y3 33JJ0BOJbEHE TEPMUUKOr KoMdopa
KOpHCHMKA peMa HaMEeHH IIPOCTOpa.

Kon oGe3behuBama epukacHor kopuimhema eHepryje y 3rpajama, ca acleKkTa MPOCTOPHOT
IUTaHUPaka, PEJIEBAHTHU Cy TapaMeTpH: KIMMATCKH YCIIOBH JIOKallKj€; OpjeHTalija U HaMeHa
3rpaga; MoryhHoct kopuiihema OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpruje. YpOAHUCTHYKE Mepe 3a
MOCTU3AKkE EHEPTEeTCKE €PUKACHOCTH 3rpajia 6a3upajy ce Ha MPUHIIUITY TACUBHOT KOpHUIIThemha
coJlapHe eHepruje. YnoTpeOoM cojlapHe €Hepruje y3 momMoh MacMBHHUX COJIAPHUX CHCTEMa
Tpeba moBehaTu TOIUIOTHE AOOWTKE y 3rpajaMa 3WMH, U CHCTEMHMa TEPMHUYKE KOHTPOIE
CIPEUYUTH MPEKOMEPaH yIaJ CYHYEBOT 3pauea y 3rpaay JeTH.

ITpu HOBOj MapIeNayjy MO3UIUOHUPALE TapILIelIe U 3rpajie Tpeba NpUIaroJUTH NPUHIUITUMA
MIPOjEKTOBakA EHEPreTCKU e(PUKACHUX 3rpajia y MepH Yy Ko0joj ypOAHUCTHUYKU YCIOBH TO
703BOJbaBajy. Hajmorognuju oOJMK 3rpaje je MpaBOyraoHW, KOjU j€ HIMPOM CTPaHOM
MO3UIIMOHHUPAH Yy MPaBIly UCTOK-3alaj U YKOM CTPAHOM Y IpaBIly ceBep-jyr. YpOaHUCTHUKE
Mepe 00yxBarajy Takole W mpaBWiaH H300p OpHjEHTAlM]je 3rpajie Y OJHOCY Ha OOIHK H
KoH(uUrypanujy Jokanuje u napuene. Ha paBHMM TepeHuMa BHILECHpaTHE 3rpaie Tpeba
MO3UIIMOHMPATH Ha CEBEPHO], a HUKE 00jeKTe Ha jy)KHO] CTpaHH JoKaiumje [2].

[Ipumena TpoMOOBOr 3H1a M TACUBHUX CHCTEMa I'pejarba y 3rpaiapcTBy



2. ConapHa apXuTeKTypa

Buieenennjcko HepalmoHATHO TPOIICHE PA3IMYUTHX U3BOPA CHEPTH]je JOBEIIO j& JI0 M0jaBe
KpH3e eHepreHara M ekojomnke kpu3e. CBET ce Hallao y OMNacHOCTH OJ IyOMTKa W3BOpa
eHepruje Kako jaHac Tako u 'y OynyhHoctu. A camum tum, nosehana emucuja CO2 nosena je
70 TI00ATHOT 3arpeBama IITO 3a MOCICIUIly MMa NoBehame TeMmmeparype W HHBOA MOpa.
Pacuname eHepruje u Hewm3BecHa OyayhHOCT YOBEYAHCTBA TOJCTAKIHN Cy CTPYYHaKe M
YJIAHOBE JPYLITBEHE 3ajEJHUIIC Ja CC OKPEHY NMPHMEHH aITEPHATHBHUX H3BOpa CHEPrHje.
HajBuie ymrene enepruje ce 04eKyjy KopumhemeM cienehnx anTepHaTUBHUX U3BOPA:

e ConapHa eHepruja

e Enepruja Betpa

e Enepruja Mmopckux Tanaca
e [‘eorepmainHa eHepruja.

JenqHo o HajIepCHeKTUBHUUX alTepHATUBHUX H3BOpa eHepruje jecre CyHLeE Koje Ipyxka
MOTYNHOCT Jby/iUMa J1a y Pa3IUYATUM MTOAHEO/bHMA KOPUCTE HETOBY CHEPTH]Y.

HcTtpaxnBama W ycaBplIaBamke TEXHOJIOTHja 3a HMCKOpHIIhaBamke OOHOBJBMBHX HW3BOpPA
SHEepryje MPOBOIC CE Y MHOTUM IOJIPYYjUMa JbYICKOT JICJIOBaba 11a TaKO U y 3rpaaapcty. C
003UpOM Ha TO Jia 3rpajie JaHac MOTPOIIC OKO IMOJOBUHY YKYITHE MPOM3BEICHE CHEprHje,
Jona3u BpeMe kaaa he ce kyhie cBe BHIlE NMOCMAaTpaTH Kao TEPMOJUHAMHUYKH, a HE Kao
rpaheBunCcKH 00jexTH. [Tepuon ynorpebde 3rpana o 50 no 100 roguna, 11a je lBUXOB YTHUIIA] HA
’KHBOTHY CPEIMHY JYT ¥ KOHTHHYHPAH U HE MOXeMO Ta 3aHeMapuTi [3].

CaBpeMeHa cojlapHa apXMTEKTypa 3aCHUBA C€ Ha JUPEKTHOM (IIACUBHOM), WHIMPEKTHOM
(aKTUBHOM) U KOMOMHOBAaHOM (TTAaCUBHOM M aKTMBHOM) KOpuIIhemy COJapHOT 3payema.
JlupekTHO Kopuliheme COoNapHOI 3paderma IMoJpa3yMeBa YHOC caMor o0jekTa 0e3 MKakBe
J0JlaTHE ONpeMe 3a YHOC CYHUEBOI 3pauema U HEroBy TpaHchopMalMjy y Apyre BpcTe
eHepruje. HAMpekTHO KopuITheme COMapHOT 3paueHa jeé YHOC KOJU BPIIM OINpeMa Koja ce
70/1aje JaTOM 00jeKTy Ha KOME C€ BPIIM TepMHUYKa (KOJIEKTOpH), POTOHAMOHCKA (CoJlapHE
henuje) unm TepMuuka M (QOTOHANOHCKA (XUOPUIHM KOJIEKTOpH) KOHBEpP3Hja CYHUYEBOT
3pauema. KoMOMHOBaHO KOpHIThewme COoNapHOr 3paderma OJl JaTor 00jeKTa, Kao MacHBHOT
NpUjeMHUKA U NoAaTHUX ypehaja (kosektopu u conaphe hesuje) ka0 aKTHBHUX MPHjeMHHKA
COJIapHOT 3pauema [4].

2.1. Hcropuja u eBoJiyanuja cojapHe apXuTeKType

Nako cBe no 1970. ronune eHepruja Huje Omia mpoOieM, Y apXUTEKTOHCKOM JH3ajHy Cy
CMPOBEJICHH HEKH MPHUCTYIH KOjH ce TUUY IITO Oosber uckopuithema enepruje. I'puu cy Ounu
IIPBH KOjU CY KOPUCTUIIN COJIAPHY €HEPrHjy 3a rpejame cBojux gomosa. Crapu ['piu cy 6min
3aWHTEPECOBAaHU 32 MOI'YNHOCTH COJIapHOT IM3ajHa, A Cy Ipajuin Kyhe Koje cy opjeHTHCaHe
peMa jyry ¥ KOpUCTHIIM CBOJCTBO TEPMHUUKOI CKJIAJUIITEHha MaTeprjajia 1a Ou 3aapKaBaiiu
coJlapHe TOOMTKE TOIUIOTE Y MpOocTopy. I'puku rpagoBu momyt Priene 6umy cy ruiaHupaHu 1o
MpEXH PelIeTKH ca yiullama Kojeé BOJe y MpaBIly MCTOK — 3amaj Kako Ou ce omoryhuio
3rpajama jia ce OKpeHy mpema jyry paau npuctymna (ciauka 2) [5].

[Ipumena TpoMOOBOr 3H1a M TACUBHUX CHCTEMa I'pejarba y 3rpaiapcTBy



Cnuka 2. [{pesnu epuxu epad y 3anaonoj Typckoj - Pirene

Pumibanu cy pa3BUIIM TPUKY COJAPHY apXUTEKTYpPY TAKO IITO CY M3MUCIIMINA CTAKIO Kako O1
npexpuian otBope. To je omoryhuiao Pumsbannma ja Kpo3 mpo30pe yXBaTe CyHYEBE 3paKe U
3aJpKe UX Y MPOOCTOPY ayxe Bpeme (ciuka 3.) [5].

Cnuka 3. Ilpumep conapre apxumexmype y cmapom Pumy

[Ipumena TpomOOBOr 3u/1a ¥ MACUBHUX CUCTEMA Ipejarba y 3rpafapcTBy



Hpyra ynorpe6a CyHIia 3a KIMMaTH3aI|jy mpocTopa eeKTUBHO e T0jaBujIa Y ayTOXTOHOM
aMEepUYKOM apXHMTEKTOHCKOM Haciehy ,,Sky city” Acoma — HebGecku rpaa, jedaH oOn
HajcoDUCTUIMPAHU]UX TTPUMEpPa aMEepUIKe coapHe apxuTekrype. OmoryhaBanu cy cojlapHU
MIPUCTYII CBAaKO] 3rpaju y3umajyhu y o03up o0JIuK, OpjeHTalln]y ¥ BUCHHY 3rpaja. [ pagumm cy
kyhe Tako mTo Cy KOPUCTUIIHN AeOJbe 3UI0BE, OKPEHYTE MpeMa jyry 3a NPUKYIJbamke COJIapHe
SHepTHuje TOKOM 3MMe, Kao u BpcTe Kyha 3a cMambehe HHTEH3UBHOT JISjCTBA JICTHUX CYHYCBHX
3paka Ha UCTOYHY U 3alajJHy CTpaHy cyceaHux Kyha [5].

Cnuxka 4. ,,Sky city” Acoma — nebecku epao

2.1.1. Ilehune

Hajcrapuju 3aKki10H KOjH Cy JbYAH KOPUCTWIN ¢y nehuHe, MpUpoJHO 00IMKOBaHA CKIOHHILTA
ycedeHa y 3eMsbuHy Kopy. Ha mouerky cy nehuHcku jbyau 60paBuiaM y OIM3UHM yiasza y
UCTOYHOM ey nehune. Y3 nomoh TakBe opujeHTanuje, ynyrap nehute mma J0BOJbHO JTHEBHOT
CBeTJIa 3a 00aBJbame CBAKOJHEBHUX 3a/1aTaka Oe3 moremkoha. Jlokazu o nehuHckoM 4oBeKy
MoKa3yjy Aa cy oHM Oupayiu nehrHe ca OTBOpUMa Ha KICTOUHOM Opay. Ta opujeHTanuja je Bpiio
KOpHCHa ca OMOKJIMMAaTcKe Tauke raeaumra - nomrto CyHIE M3la3u Ha UCTOKY YjyTpy, ¥
pPaHUM jyTaplkUM caTUMa CBETJIOCT OM MOTJIa J1a IOTIpe 10 YHyTpaImocTy nehune n omoryhu
HBEHUM CTaHOBHHIIIMA Jla 3all0OYHy CBOje akTWBHOCTH. CyHIE, TIOpPEN CBETIIOCTH, Naje U
TOIUIOTY, 3a KOJoM je Owmia Hajeha moTpeda yjyrpy ¢ oO3upoM J1a je jyrapma cpeimba
TeMriepatypa Ouiia HajHI)Ka HETIOCPEIHO Tpe 30py. TakBa OpHjeHTalldja W eKCIIoaTalmja
CyHYEBe eHepruje y nehnHCKoM )KHBOTY OJjpKaBalia ce XHJbaJama TO/IMHA: Ha IeJI0j CEBEPHO]
xemuchepu yia3 y nehuHy je roToBo yBek OMO Ha UCTOYHOj cTpanu [6].
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2.1.2. JleneHCKH BHP

Apxurektypa Jlenenckor Bupa, ctBopeHa y cpeame KaMeHOM 100y, UCTHUYE ce Kao 100ap
IpUMep MoYeTaKka NaCUBHUX TEXHUKA rpaame. OBO HaceJbe ce MOXKE IIOCMATPaTH Kao BHCOKO
OpraHM30BaHa TBOPEBHMHA Yy KOjOj Cy UCTAaKHYTH MHOTH OMOKIMMATCKH acleKTd. JlemeHcku
Bup ce nana3u Ha necnoj o6anu peke /lynas, y Bepnanckoj knucypu. To je 6oraro Hanasuiire
MCKOIMHA PA3IMYUTUX YMETHHUKUX CKYJINTypa, HEOOMYHUX YKpaca, a IMO3HATO je U IO
ocranuMa yp6anuzoBaHux kyha, rpoOoBa u ymeTHuWukux npeamera. Jlokanuja Jlenenckor
Bupa ykaszyje Ha BakHOCT M300pa a/JieKBaTHE JIOKallMje 3a M3Tpajmby 3rpajga. Depparcka
KIMCypa je AyOOKO ype3aHa y KapmaTCKd MacuB, 300r dera je 3amTuheHa O OIITPUX
KIIMMaTCKUX yCJOBa KOjU JI0JIa3e ca ceBepa, a Takohe U 0 MpeKOMEpHOT 3arpeBama ca jyra.
Taxohe, kimcypa je 3amruheHa oJ] jauux BETPOBA, IMTO PE3YJITUPA MOCEOHOM KIMMOM KOja ce
MaHu(ecTyje y HemTo OjakuM 3uMaMa u ymepeHnujuMm neruma. Cam Jlenencku Bup (Cnuka
5.) je y 3aBeTpUHH, OKPY)KEH je T'yCTOM IIYMOM M BHUCOKHM JIMTHIIAMa, & MECTO Ha KOjeM je
HUKJIO HaceJhe TOKOM jyTpa 1oduja myHo cyHIa. Takohe koHpuryypamnuja tepesa omoryhasa
Jla YMTAaBO Hacesbe Oylne y CEeHIM TOKOM IIONOJHEBAa, MpHXajyhu CBOjUM CTaHOBHUIIMMA
YTOJHOCT ¥ TOKOM BpyhHX JIETHHUX JaHa.

Cnuka 5. Haceme Jlenencku Bup — ocmayu memesna [6]

ApxutekTypa Jlenenckor Bupa cmaTpa ce mpBoM JH3ajHUPAHOM apXUTEKTYpOM 3aCHOBAHOM
Ha paloHaTHOM MPHUCTYITY KOjU C€ TEMEJbH Ha UCKYCTBY, a Kpeupase Cy je TeHepallyje Koje
Cy Ce IpBE MPUJIAroIuJie )KUBOTY Ha OTBOPEHOM, OCTaBHMBIIY NehuHCKH XUBOT. OBlie ce HE
MOTY aHaJM3MpaTH IMOjeAMHAYHE 3rpajie, alli je HEONXOHO CaryiefaTH IeJIOKYITHO YpOaHo
HaceJbe Kao LENMHY KOja je CHCTeMaTCKH IulaHupaHa u u3rpahena. Beoma je 3aHMMIBHBO
YOUYHTH TOBE3aHOCT MOJICPHE MAaCHBHE apXUTEKType ca apxutekrypom JlemeHckor Bupa.
N360p noxamuje Ha KOjoj je Hacesbe u3rpalleHO pe3ynTaTr je HMCKYCTBa M PalMOHATHOT
MIPUCTYTIA T€ AYyroTpajHOT pahema MPUPOIHUX TI0jaBa.
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Cnuka 6. Temen xyhe Jlenenckoe Bupa [6]

Ha cnuru 6. ce BUIM Kako je Ha CeBEPHOM 3Uy OBUX Kyha MUHUMHU3MpaHa OBPIIUHA, JOK CY
MCTOYHA M 3amagHa ¢acaga MaKCUMalTHO HarHyTe Ka CeBepy, ajli Ha HAYMH Ja 3aJIpiKe CBOjY
WCTOYHY W 3alaJHy OpHjeHTanujy. JyXKHa CTpaHa je OONMKOBaHA y KPYXXHH JIyK, YHMeE
noehaBa MOBpIIMHY OKPEHYTY Ka jyry, jyrOMCTOKY W jyrosamajay, IITO yThde Ha 00Jby
yrotpeOy cosapue enepruje [6].

2.1.3. Haceme Meca Bepae

Beoma 3aHMMJBMB KOHLIENT U3rPajilbeé Hacesba MOXE Ce BUAETH Ha MPHUMEPY HAI[MOHAJIHOT
napka Meca Bepne Ha jyrozanany Konopaga, CAJl. Haunonanuau napk je ocHoBaH 1906.
TOJIMHE KaKo OM ce cadyBajlo MECTO KOje Cy U3rpaJuin MpeTkonymOujcku Muaujanum uzmely
600. u 1200. ronuae HOBe epe. Hacesbe je u3rpal)eHoO y CeHIM BelMKE CTEHE U NpPeACTaBlba
UMIpecUBaH rpal)eBUHCKH IpojeKaT ¢ 003MPOM Ha TO Jia C€ MIPUPOJIHO OKPYKEHE JIOKAINUTETA,
KOj€ YKJby4dyje OrPOMHY CTE€HY, KOPHUCTHM Kao HAJCTPEIIHHWIIA KOja TMOKpPHUBA HACEJhE H
perynuiine KOJMYUHY CYHUEBOTI 3padyera TOKOM roauHe. J[ok 3uMu CBOJUM HUCKUM 3paliiMa
JIONYLITa OCYHUABamkhEe U 3arpeBame Kyha y Hacelby.

OBaj JOKaNIHUTET je BPJIO MamMeTHO u3abpaH jep MaKCHUMallHO KopucTtu Kperamwe CyHIa y
Hebeckoj chepu, y3umajyhu y 063up roaumima 106a. Jour jeqan BeoMa BakaH OMOKITUMATCKU
(dakTop je MacHUBHOCT CTEHE KOja CBOJUM TEpPMOAKyMYJALMOHUM CBOjCTBMMa YyOiakaBa
TemreparypHe pasnuke usmely nana u nohu. Kyhe mmajy Benuky macy, usrpahene cy of
nemryapa Hal)eHOr y OJIM3MHU HAJA3UIITA, JJOK CY MIPO30PCKU OTBOPU PENATHBHO MAJIH, YUME
ce cMamyjy ryounu y BenTuinanuju. Ha cioukama 7. u 8. npuka3zanu ¢y ppoHTaIHU U OOYHU
IpUKa3M ocTaTaka Hacesba Meca Bepe u Bpio jacHO 1oka3yjy NpUpOIHY 3aIUTUTY U CEHUCHE
Hacesba BEIMKOM CTEHOM, Kao M MOBOJbHY OPHjEHTAIIN]y ¥ OCYHYaHOCT Hacesba [6].
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Cnuka 7. Haceswe Meca Bepoe, Konopado — ¢hponmannu npuxas [6]
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Cnuka 8. Hacemwe Meca Bepoe, Konopado — 6ounu npukas [6]

2.2. IlacuBHa coJlapHA apXMTEKTYpa

APXHUTEKTYypa j€ CBECHO CTBApamE yCEJHUBUX MTPOCTOPA KOJU UCITYHaBa]y CBE (PYHKITMOHATHE
3axTeBe. Y TaKBOM CTBapamy (PaKkTOpPH KUBOTHE CPEIMHE UTPajy IIaBHY yIOTy y oapehuBamy
yroaHor usrpahenor npoctopa. ConapHa macuBHa apXUTEKTypa 6aBu ce q13ajHOM u3rpalheHor
00JIMKa y OJTHOCY Ha CBOja IPUPOJIHA CTAHUIIITA, KOPUCTeh coapHy eHeprujy Ha HHIAUPEKTaH
HAa4YMH 32 TOCTHU3alke YTOJHUX JKMBOTHHX ycioBa. Ilpuctym je ka crBapamy usrpahene
CTpyKType / Op3uHe Koja he nenoBaTi Kao U3BOP CKIAUIITA €HEPTHje 3a KOPUIIhemhe TaKBUX
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0oOHOBJBPMBHUX OONHMKaA eHepruje. Y cajalmo] epu HajBehe aerpamanuje >KMBOTHE CpEAUHE,
yluITena eHepruje y Ouimo kKoM o0iuKy, Ouhe ocHOBHa Opwra 3a CBaKW acleKT JKUBOTA Y
calanmeM U OyayhuM BpeMeHHMa Koja J01a3e - OUiIo IpaJCKUuM HITH CEOCKUM, TOTUIUM WIIH
XJIATHUM HT]I.

C mpaBoM ce UTHPA JIa je yIITea CHEPrHje MPOU3BeieHa. Y OBOM CUCTEMY MPO30PH, 3U0BU
W TIOJOBH OWJIO KOje 3rpaZe MOTYy OUTH TU3ajHHPAHU 32 MPHKYIJbAkEe, CKIAMUIITCHE U
IUCTpUOYIIN]y COJapHe EHEPrHje y OOJIIMKY TOIIOTE 3UMH M 0JI0H]jabe COIapHe TOIUIOTE JIETH.
TO ce Ha3WBa MaCHBHM COJIAPHU U3ajH WM KIMMATCKU JM3ajH, jep 3a Pa3JIuKy O] aKTUBHHUX
COJIapHHX CHCTEMa rpejama, OH He YKIbyUyje ynoTpeOy MeXaHHUKUX U eNeKTpUYHUX ypehaja,
Kao HITO Cy IyMIle, BEHTWJIATOPH WM €JIEKTPHYHE KOMaH/Ie 32 PEryJalyjy cojlapHe TOILIOTE.
I'paheBuHCKM eneMeHT caM 10 ceOu Jieyje Kao colapHu ypehaj.

KoHBekIHja je HaYMH Ha KOjH Ce TOILUIOTa MPEHOCH Ha TEYHOCTH U racose. Jlakiua, Tommja
TEYHOCT WJIC y BHUILE JICIOBE MHCTalaluja, a XJaJHuja, rymha Teqnoct ToHe. Ha mpumep,
TOILTH Ba3/IyX CE MOJMKE jep je JIAaKIIH OJ1 XJIaHOT KOjU UJIe Y HIDKE JIeoBe HHCTananuja. Ha
OBaj HAUMH CE TOIUIMJH Ba3ayX aKyMyJHpa Ha JpyroMm cmpary kyhe, JOK moapym ocraje
xnagaH. Heke macuBHe comapHe 3rpaje KOPHCTE€ KOHBEKIHjy Ba3qyXa 3a IIPEHOC COJIapHe
TOILIOTE U3 YHYTPAIIBOCTH 3rPajie Y BOJOBOJ M U3BaH 3rpajie.

[IpeHoc TorioTe 3payemeM BPILU Ce ca TOIUTHjUX Ha XJajHuje npeamere. [loctoje nBe Bpcre
3paucma BaKHE 3a MACHBHU COJIAPHU JIM3ajH; AMPEKTHO CYHYEBO U MH(]pAIPBEHO 3payucke.
Kana 3pademe ynapu y mpeaMer, oH ce ancopOyje, on0uja Wik MPEeHOCH, y 3aBUCHOCTU OJT
onpehenux cpojcraBa Tor npeamera. OBo Ou Tpedano pasMOTPUTU U YCBOJUTH oJroBapajyhy
TEXHOJIOTH]Y TPaJhe 3a YKIamhamke TOIIOTHOT JOOUTKA Y 3TPaJIH.

Henposupuu o6jextu ancop0Oyjy 40 - 95% conapHor 3payerma Koje A07a3H, y 3aBUCHOCTH O]
TOTra Ja JIM lbUXOBE TaMHHU]j€ 60je 00nyHO aricopOyjy Behu mporieHar o ceetiujux 0oja. Cjajuu
Oenu Marepujayn wim npeametn oapaxkanajy 80 - 98 % monaszehe comapue enepruje. Crora 6u
3rpajie ¥ NOBpIIMHE OKPEHYTE COJIapHOM 3pauerny Tpebasie OuTH cBeTIHjuX 0oja.

ITpo3upno crakio npeHocu 80 - 90 % cyHueBor 3pauewa, ynujajyhu niam onoujajyhu camo 10
1o 20 npouenata. HakoH mTo ce cyHueBO 3paueme MpeHece Kpo3 CTAaKJIo U amcopOyje ra
3rpajia, OHO Ce IMOHOBO 3payM ca YHYTpalllbUX MOBPIIMHA Kao HH(ppaLpBeHo 3padewe. Mako
CTakJI0o oMoryhasa InpoJja3ak COJIapHOT 3pauera, OHO yIuja HH(paLpBeHo 3pauerwne. CTakio
3aTUM 3payM JIeo Te TOIUIOTE HazaJ y YHYTpauIwbocT 3rpajne. Ha oBaj HaunH Moxe qohu 70
noBehama ToIIoTe, mTo Tpeda n3deraBary.

TepMHUH TOIUIOTHU KamalMTEeT OJHOCH C€ Ha CIOCOOHOCT MaTepHjayia /ia 4yyBajy TOILIOTY, a
TOIJIOTHA Maca ce OJHOCH Ha MaTepHjajie KOju 4yBajy TOIJIOTY. TepMaiHa Maca 4yBa TOIUIOTY,
yyBahe ce 3a CBakW CTENeH TopacTa TeMmIiiepaType. 3uaapCcKu MaTepHjaid, MomyT OeToHa,
KaMeHa, [IUTJIE W IJI0YHIA, OOMYHO € KOPUCTE Kao TOIUIOTHA Maca y MAaCUBHUM COJIAPHUM
3rpanama. Bona ce Takole ycnemno kopuctu. OBU MaTepujaiu ce MOy epuKkacHO KOPUCTUTH
TaKo Jia TOIUIOTA CII0Jba HE YJIa3u YHYTpa M J1a ce 3aJpKu TpeHyTHa xJyaanoha y 3rpaau [7].
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3. Kanmarcke kapakrepuctuke y Cpouju

Kmuma CpOuje ce Moxe omucatd Kao yMEpPEHO-KOHTHHEHTAJIHA Ca Marmbe WM BHIIE
M3pKEHUM JIOKAIHUM KapakTepucTukama. lIpocTtopHa pacnojena mnapamerapa KiIMMe
YCIIOBJbEHA j& TeorpadCKUM TOJI0XkKajeM, pesbehoM U JIOKATHUM yTUIIajeM, Kao pe3yaTaToM
KoMOmMHanmje pesbeda, pacmojene Ba3AyIIHOT TpHUTHCKa BehuxX pasmepa, EKCIIO3HIINjOM
TepeHa, MPUCYCTBOM PEYHHMX CHCTEMa, BereranujoM, ypoanuzanujom uta. Ox reorpadckux
OJIpEIHHIIA KOje KapaKTepHIly OWTHE CHHONTHYKE CHTYyallMje 3HAdajHE 32 BpeME M KIUMY
Cpbuje tpeba ciomenyTtu Aure, CpenozeMHO MOpe U DeHoBcku 3anuB, [IlaHOHCKY HU3H]Y H
noimuHy Mopase, Kapmare u Pomoricke ruraHuHe kao W OpIOBUTO IUIAHMHCKH JI€O ca
KOTIMHAMa W BHcopaBHuUMa. [IpeoBnaljyjyhu MepuIuOHaIHM TOJN0XKa] KOTIWHA peKa W

PaBHHYAPCKH IIPEJICO Ha CEBEPY 3eMIbe, OMOTyhyjy 1y00KO MPpOaNpare MOJapHUX Ba3AyIIHUX
Mmaca Ha jyr [8].

3.1. Temnepatypa Ba3ayxay Cpouju

Ha rteputopuju Cpobuje, 2019. roguna, ca cpenmoM TemiieparypoM Basayxa of 12,3°C, je
HajToIMja roauHa y mepuody on 1951. romune no nanac, a y beorpamy ca 14,7°C je
HajTOIUIMja O]l MOYeTKa paaa mereoposomike ctanuie (1888. romuue). Cpenma roauiima
Temneparypa Ba3ayxa Owuia je y unteppaiy ox 10,9°C y Iloxeru no 14,7°C y beorpany, a 'y
TUTAaHUHCKUM KpajeBuma of 5,2°C na Konaonuky 1o 9,4°C na 3natubopy. Oncrymname cpeame
TOUIIKHE TEMIEpaType Bazlyxa y oAHocy Ha pedepentHu nepuoz 1981-2010. je 6umo y
untepBaiy on 1,2°C y 3ajewapy u Iloxerm no 2,2°C y beorpany. Ilpema pacnonenu
nepueHTuia 2019. ronuna je 6una y KaTeropuju eKCTpeMHoO ToIuio y 1nenoj CpOuju usyses y
3ajeuapy r1e je Oua y KaTeropuju BeoMa TOILIO.
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Cnuxa 9. Pedocned najmonaujux u Hajxaaonujux eoouna y Cpouju 3a nepuoo 1951-2019. [8]
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Tpunaect ox meTHaecT HajTorIMjuX roguHa y Cpouju je peructpoBano HakoH 2000. roguHe
(mepuon 1951-2019. roguna), a y beorpany derpHaect HajTomuHjux roauna (rmepuoa 1888-
2019. roguna). Ha ciukama 9. u 10. cy npuka3zaHu peaociie]] HajTOIUTHJUX U HajXJIaTHUjUX
roguHa y CpOuju 1 oficTyname Cpellibe FOAUIIBE Temieparype Bazayxa y Cpouju [8].

OpcTynatbe cpeatbe roguilbe Temneparype easayxa y Cpbuju

Opperynars Temneparype |°C)

Cnuka 10. Oocmynarve cpedrwe 200uuirbe memnepamype eazoyxa y Cpouju [8]

Hajuma nHeBHa Temmneparypa Baznyxa y Toky 2019. roguHe usmepena je 12. aBrycra y
JleckoBiy u uznocuna je 38,1°C. Hajehu Opoj Tporckux naHa 3abenexeH je y Herotuny u
JleckoBity 1 u3Hocuo je 71 nan. Y Behem neny CpOuje 3a0enexeHo je o1 3 - 29 TponcKuxX J1aHa
BHUIIIE 0J1 IpoceyHor Opoja 3a pedepentau nepuoa 1981-2010. V beorpany je 3abenexeno 59
TPOICKUX JlaHa IITO je 3a 22 jaHa BUIlle 0] poceyHor Opoja. Perucrposano je 48 Tpornckux
Hohu y Beorpany, 31 Hoh Bume ox npoceka. Y Herotuny u 3pemaHuny je 3abenexeno 14
Tponickux Hohu, Ha Ilanuhy u y Jloznunm 11, a y ocranom neny Cpbuje mMame 0]l OcaMm.
Hajumwxka nHeBHa TemmepaTypa Basayxa y Toky 2019. rogune u3mepena je 8. janyapa y
Cjenunm u u3Hocuia je -22,1°C. Y HkuM npenenuma 3a0esekeHo je 10 MIeCT JaHa ca jJakuM
Mpa3oM, a y IUIaHWHCKUM TIpefieinMa o1 ceiaM Ha 3natubopy u LipHom Bpxy no 24 nana Ha
Konaonuky. ¥ Behem neny Cpbuje je peructpoBaHo of jefaH A0 15 gaHa ca jakum Mpa3oM
Mam€ y OJIHOCY Ha MTPOCeUHe BpeaAHOCTU. bpoj nenenux gana je Tokom 2019. rogune y Cpouju
Oomo y uHTepBaTy o7 jenan y Jlozuunwm 1o 12 y Bpamy, a y Bumum npeaenuma o 28 y CjeHurn
no 59 nana Ha KomaoHuky. AHanusupajyhu cpeimy MUHUMAIHY U CPEIlby MaKCUMAIHY
teMmeparypy Basayxa y Cpouju, 2019. roguna je HajTOIUIMja FOJMHA MIPeMa MaKCHMAaHOj
TeMIIepaTypu Ba3lyxa, JIOK je MpeMa MHUHMMAJIHO] TeMIlepaTypu Ba3zayxa Tpeha HajToruimja
(rorutuje cy 2014. u 2018. ronuna) [8].
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3.2.  Coaapno 3paueme y Cpouju

ComapHa eHepruja MOXe 3ay3eTH BHTaJIHO MECTO Yy EHEPreTCKOM CHCTEMY 3eMJbE, jep
MpeJCTaBlba OOHOBJHUBU M HEHCIPITHU M3BOP CHEPrHje. a CTAHOBHUINTA JKUBOTHE CPEIUHE,
eHepruja CyHIIa je 4uCTa, a EHEPreTCKe TEXHOJOTH]E Y SKCIIoAaTalkju He 3aral)yjy >KMBOTHY
CpeauHy.

Cpbwuja uma mpocek o1 oko 272 cyHyana gaHa u oko 2300 cyHUaHUX caTH, IITO j€ BUIIE O]
eBPOIICKOT Ipoceka. [IpoceuyHr MHTCH3UTET CYHUEBOT 3paucikha Ha TepuTopuju PenyOinke
Cpb6uje kpehe ce ox 1,1 KWh /m?/ nan na cesepy, 10 1,7 KWh/m?/nan Ha jyry - Tokom janyapa
u oa 5,9 10 6,6 kWh /m?/nan - Toxom jyma. Iomuimme ce MpPOCeUHA BPEJHOCT YKYIMHOT
CYHYEBOT 3pauera 3a TeputopHjy Pemybmuke Cpouje xpehe ox 1200 KWh/m?/ ropumme Ha
cereposanany Cp6uje 10 1550 kWh/m? romumme Ha jyrouctoky Cpouje, 10K je y cpeimeM
neny n3HocH oko 1400 kWh/m?/ roaumse.

logumimbu  Tpocek JHEBHE TII0OANHE CHEpruje 3padyckha Ha XOPH30HTAIHO] PaBHU
Mpe/iCTaB/beH je Ha cauiu 11., a ronunimy Npocek JAHEBHE INIoOallHe eHepruje 3padera Ha
paBHU OPjEHTHCAHO] TIpeMa jyry W HaruyToj moja yriom ox 30° y OJHOCY Ha XOPH3OHTAIHY
NOBpIIMHY Ha ciaunu 12. Y3umajyhu y 003up cBe HOMEHYTO, MOXKe ce 3akjbyuutn na Cpouja
¥“Ma TIOBOJbHE YCJIOBE 3a KOopHITheme colapHe CHEprHje U HBEeHO MPETBAPAke Y TOIUIOTHY U
CIEKTPUYHY eHeprujy [4].

Cnuka 11. F'oouwreu npocex Onesnoz 2106anH02 3padera enepauje na xopuzonmannoj pasuu [4]
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Cnuxa 12. I'oouwireu npocek OHegHe 2n0banne enepauje 3paierba Ha pasHu OPUjeHMUCAHO] npema jyey
u naenymoj noo yaiom 00 30 °y oonocy na xopuzonmanny pasat [4]
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4. TlpuMeHa macMBHUX cUcTeMa rpejama u TpomoboBor 3uaa
4.1. TlacMBHH COJIAPHH CHCTEM

[TacuBHU CONapHU CHUCTEMH C€ KOPHUCTE 3a ,,CAKyIJbamke, CKIATUINTCHE W JUCTPUOYIH)Y
TOIJIOTHE €HEpPruje MPHUPOJHUM 3pauemheM, MPOBONEHEM UM KOHBEKIHjOM  KpO3
coucTunMpanu au3ajH U Mydap onabup rpaheBuHCKuX Martepwjana‘. IlacuBHa comapHa
eHepruja Takohe ykibydyje OJIOKMpame CYHUEBHX 3paka Kako Ou ce o0e3denmino xmaheme
TOKOM JieTa. YKJbYUUBaE COJIapHE CHEpruje y 3rpajaMa cMamihe HOBall KOjU ce TPOIIM Ha
SHEprHjy, Kao U MPOIYKUTH BpeMe Tpajama APYruxX U3BOpa CHEPTHje.

JIOK Cy MHOTH Jby[M CBECHH aKTHBHHX CHCTEMa COJIApHE CHEprHje, Kao ITO Cy COJIAPHH
MaHeu, MacMBHA COJIapHA €HEprHja je IMojiejia CyHUeBEe EHEprHje Koja COJapHy CHEprujy
KOPHUCTH Ha MPHPOJIHUjH HauyWH. Takohe je KOpUCHO pasyMeTH crnenupuvHe yITene y
TPOILIKOBHMA 3Tpajia Koje KOPUCTE MACUBHY collapHy eHeprujy [9].

4.2. TlacuBHM CHCTEM rpejama

VY apXWUTEKTypH, MACUBHHU COJIADHH CHCTEMH Tpejara 3HAue CHEPreTCKy CBECT 3rpajie ca
CTaHOBHIITA TPOIICH:a CHCpFI/IjC KaKko 6I/I CC CTAaHOBHUIIMMA PAlITMOHAIHO IPYKHO TOIIJIOTHU
koMmop. To 3HaUM Ja apXUTEKTOHCKH JM3ajH Tpeda Ja MOKyIa Jla cadyyBa, YIITEAN U aKo je
Moryhe TeHepulle eHeprujy Kao OWTaH CacTojak 3ApaBOpPa3yMCKOT Iu3ajHa. EHepreTcku
cBecHe MoryhHocTu cy Moryhe y cBuM ¢azama 3rpajie, HauMme; IIaHuPamke, U3rPajiba, pajl u
oJpKaBarbe. [ eHEpaJIHO je MOXKE/bHO MHTETPUCATH MACHBHE CHCTEME COJIApPHOT Ipejama y
CTPYKTYPY 3rpajie, MoceOHO TaMo TJIe ce MPOjeKTyje HOBa 3rpaja. 3Hayaj OBUX MOTYHHOCTH
BapHpa y 3aBUCHOCTH O]1 BpcTe 1 00uMa rpojexra [5].

[TacuBHU cucTeMH Tpejama objekaTa CyHYEBOM €HEPIrHjOM Cy MO3HATH O]l MPBUX JbYICKUX
HaceJba 110 ganac. ['puku ¢puno3od Cokpar onucao je HaUMH OpJeHTHUCama 00jeKaTa y CKIaay
ca MPUHIMIIKMA TTACUBHOT rpejama: "V kyhama koje eneoajy npema jyey, sumu Cynye cuja y
mpemoge, a 1emu ce Kpehe usHao Hac u U3HAO KPOBOBa, me YuHu x1a0oeuny. Ilpema mome,
ako je neno mako oa b6yoe, He mpebda au jyscHy cmpary Kyhe noousamu suuie, oa ce e 000uje
sumcko Cynye, a cesepHy cmpany Hudxce, 0a He yoapajy cmyoenu eemposu?" ("Ycrnomene o
Coxkpary" Kcenodonr). Pumcku cenatop [lnunuje Miahu, je moueTkom HOBE epe, Y JeAHO] 01
coba kyhe y ceBepHoj Hranuju, Ha mTpo3ope MOCTABHO TPAHCHAPEHTHE JHUCKYHE Kao
TEpMOU30JIaTOPE.

JlaHac, ca rieuinTa MHBECTULIMOHUX Yyilarama, IaCUBHU CUCTEMH I'pejara 00jekaTa CyHueBOM
€HEepPrujoM IpeJCTaB/bajy HAJeKOHOMHUYHUJU M HajjeTHOCTABHUjU HAUMH Ipejama objexara.
Peu je 0 Beoma jeTHOCTABHMM CHUCTEMHUM KOjU HEMOCPETHHM IPHjEMOM CYHUEBOT 3payema,
00e36ehyjy 3arpeBame o0jekara:

e lHTeH3uBHpameM ylacka CYHYEBHX 3paka y MpocTopHuje 00jekTa (IOoCTaBJbambeM
BehMX MPO30PCKHUX MOBPIIMHA HA JY’)KHO] CTpaHU 00jeKTa)

e [IpunarohaBamem aenoBa MOBpUIMHA JyKHUX (acaga U KpOBOBa BpILIEHY (PYHKIIM]jE
IpUjeMHUKA CyHYeBe eHepruje (0ojermeM MOBpIIMHA TaMHOM 00jOM M HHXOBHM
3aCTaKJbUBAKHEM TPAHHCIIPEHTHOM ILI0UOM),
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e [IpaBuiaHMM pacriopenoM mpocTopuja y 00jexTy (AHeBHaA coba Tpeba OUTH opjeHTHCaHa
npeMa jy)KHOj CTpaHH) WU

e JlocraBpameM cTakieHe OaimiTe Ha 3u0Be o0jeKaTa KOjU Cy OpjeHTHCAHU IIpeMa jyTy
(cmmka 13.) [10].
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Cnuxa 13. Ilacusno conapro epejarve ca CmakieHUKoM Ha jYICHO] cmpHU objekma u
AKYMYIAmMopomM Moniome npuciorenum y3 ocynuanu 3ud opjexma [10]

[Ipema HauMHy Tpenia3a TOIUIOTE IMTACHBHHU CHCTEMH Ipejama 00jeKaTa CyHYCBOM SHEPTHjoM
MOTy OUTH:

e (CucremH ca HETIOCPEIHUM YIaJOM CYHUEBHX 3paKa y TpejHy MPOCTOPH]jY 00jeKTa,

e Cucremu KOJ KOjUX IOCTOjU IUPKyJalMja Ba3ayxa M3 KOJEKTOPCKOI MpocTopa y
rpejau mpocTop objekTa (ciuka 14.)

e (Cucremu KOJI KOjUX HE TOCTOjH IMPKYJalKja Ba3ayXxa U3 KOJIEKTOPCKOT MPOCTOpa y

rpejHUu mpocTop o0jekTa, Beh ce mpocTopuja 3arpeBa MpoJa3oM TOIJIOTE KPOo3 3Ui
(cnuka 15.).

Cnuxa 14. Ilacusno conapro epejarse ca aKymyaamopom monjome ucnoo epejrnoe oojexma [10]

[TocraBsbambeM BENMKHMX MPO30PCKHUX MOBPIIMHA Ha jy)KHE (pacane o0jexTa, MHTEH3UBHpaA ce
yIiaj| CyHUEBHUX 3paka y MpocTopHjy, mTo 00e36el)yje Behy KoJMunHy CBETIOCTH TOKOM JJaHa,
aJld je TOKOM JIeTHhHX Mecen (30or Butier nonoxaja CyHIa Ha Hebeckoj cepu), HEOXOTHO
MOCTaBJbakhe HACTPEIIHMIIE WM 3aCTOpa, Kako OW ce CIpeymsio TepMUYKo onrepeheme
pocTopuje. 3acTopruMa ce CrpedaBa MpujeM HeXeJbEHOT KPaTKOTaJIaCHOT 3payderha JIeTH, 10K
ce Hohy cmpedaBa ryOuTak JIyroranacHor 3padema. EdukacaH HauMH mpujemMa eHepruje
CYHUYEBOT 3pauema Ce y MPAaKCH OCTBapyje TaMHO O0O0jEHUM M 3acTak/beHUM TpoMOOBUM
3UJ0M (3HATHO MACHUBHHUJU OJ] OOMYHOr 3Huja). TpoMOOBUM 3UAOM CE€ OCUM amncopOoBama
Tortore 00e30ehyje u ayxe akymynucame Tortore [10].
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Cnuka 15. Ilacusnu cucmem be3 yupkyrayuje 6az0yxa uz KOJIeKmopceko2 nPOCmopa y npocmop
koju ce epeje [10]

Jlobap macuBHM COJApHM JAW3ajH MOXKe mojcTahm KpeTame Ba3ayxa y 3Trpaayd HPUPOTHOM
KOHBEKLIMjoM Oe3 yrnorpebe BeHTniatopa. Mel)yTum, Heku 1e0 MEXaHHYKUX peleha MOKe e
KOPUCTUTH 3a MOJCTUIIAE MPOTOKA KOHJUIIMOHUCAHOT Ba3ayxa. [lacuBHU comapHu cucTteMu
rpejama ce MOory Kiacu(uKoBaTH IpeMa bUX0B0j GU3NYKOj KOHPUTYpalrju aenehu ce y Tpu
TCHEPUIKE KAaTETOpHje:

e JlupekTHa DOOUT - TOIJIOTA CE€ CaKylJba M CKIAAMIITH JUPEKTHO Y KUBOTHOM
IIPOCTOPY,

e UMHaupekTHH AOOHMTAK - TOILIOTA CE€ CAKYIJba M CKIAAUIITH y OJM3WHU MPUMAPHUX
KUBOTHUX MPOCTOPA U TEPMUYKH j€ TIOBe3aHa (HE BU3YEIIHO) ca lhUMa,

e M3omanuoHu 10OUTAK - TOIJIOTA C€ CaKyIUba y OJM3UHH WM OABOJEHO OJ] BDEMEHCKHUX
yCIIOBa M 4yBa €€ OJIBOjEHO OJ )KHBOTHHUX MPOCTOpA WU y HbUMa.

[IpumapHu eneMeHTH Koje Tpeba y3eTu y 003Up KOJ CBake KaTeropuje ykjbyuyjy MOBpPLIMHE
3a CcakyIlJbame COJIapHE EHEepruje, MaTepujajie 3a CKIAAUIITEHhE TOIUIOTe, AUCTPUOYLHjy
TOIUIOTE U KOHTPOJIHE MEXaHHU3ME.

Jlokanmjcke kapakTepucTuke: HaunH Ha KOjU Cy €1€EMEHTH KIMMAaTCKe aHAJIN3€e, EHEPreTCKU
CBECHOT IJIAaHUPaka U MMaCUBHOT COJIAPHOT JM3ajHa OOJIMKOBAHU y HAJIPUKIIATHU]E PEIICHE
3rpajie, JIeKH y OKBUPY JIOKAlMJCKUX KapakTepuctuka. ['ne he 3rpaga Outm usrpabena,
KOHTYpE Tja, KIUMATCKU YCJIOBU M ypeheme 3eMJbUILITa 3HATHO YTHYY Ha 3aJJ0BOJHCTBO
nacuBHe coiapHe 3rpaze. Kao mpuctyn nuzajHy, NMacuBHE COJapHE 3rpaje 4ecTo UMajy
,OTBOPEHE IIJJaHOBE MoJa*“ Kako OM oJsakiaie ,,TepMOCH(OHUpamE™ KpeTama COJIapHE
TOIJIOTE ca jy)KHE CTpaHe Kpo3 ocTaTak 3rpaje. [IoHekaq ce Maau BEHTHJIATOPU KOPHCTE 3a
noMoh y TucTpuOynuju TOIIIOT Ba3ayxa y IpocToprUMa ca ,,3aTBOPEHUM IpojeKIrjama eTaxa

[5].

KonTtype T1a: JeqHa o HajBaXXHUJUX KapaKTEPUCTHKA 32 MPOjEKTOBAE CONAPHUX 3rpaja je
ONTUMU3AIIN]a JIOKAIK]e 3a oaroBapajyhy opujeHTarujy cyHia u ynorpedy Betpa. MecTo koje
Ce CITyIITa MpeMa jyry Ha ceBepHOj xeMuchepu win ka ceBepy Ha Jy)KHO] XeMHCHEpH 4eCTO
OJIaKIIaBa 33/10BOJbABAHE 3aXTEBA 3a pa3MaTpPambEe COJIAPHOT TM3ajHa KOjU CE Y3UMajy y 003up
y eHepreTcku euKacHOM Au3ajHy 3rpaje. Pu3ndka CBOjCTBa JOKaIlMje Tpeda aHaIM3upaTH Ha
OCHOBY OJUTyKa €HepreTcku edukacHor Au3ajHa, Ha mpumep: Opaa oko 3rpajae yruinahe Ha
CYHUEBY M3JIOKEHOCT 3rpajie, BETap JIOKaIMje je TaKohe MpecynaH WM 3a 3UMCKY 3aIlTHTY
WM 3a JeTkhe xiaheme, Harmb JOKalyje je BakaH 3a CyYHYEeBY H3JI0XKeHOCT. OBe
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KapaKTEPHUCTHKE JIOKaIMje Tpeba y3eTH y 003up 3a €HepreTcky eduKacHOCT MpU JAU3ajHY
3rpaje.

Ypeheme Tepena: Ypehewme TepeHa ykbydyje HAMEPHY IPOMEHY KOHTYpa 3eMJbE U Calby
npseha u npyre Bereranuje. brsbke ce Mory eukacHO KOPUCTUTH OKO 3rpaje Kako Ou ce
cMamHIIa ToTpolmka eHepruje. OHe Mory ga obe3bene edekaT ceHUCHa Ha CIIOJBHUM
3UJI0BUMA 3rpajie, OMJbKE UMajy CIOCOOHOCT J1a CMamke TeMIIepaTypy aMOMjeHTATHOT Ba3ayXa
Ha IrPaIJIAIITY, TIOKPUBAKGE TJIa BETETALMjOM CMambyje peICKTOBAHO CYHUEBO 3paYCHE OKO
3rpane, kaaa cy 3acal)eHe Ha UCTOYHO] W 3alaJHOj CTpaHM 3Tpaje, Mory aa obe3bene modbap
edekaT ceHUCHa TOKOM JIeTa.

Edextn kaume: Kinmma u usrpalieHa ¢opma yumHWIM Cy J1a apXHUTEKTOHCKO OKPYXCHE
JIPEBHUX Hacesba pearyje Ha KJIMMYy M CTOTa je YroJHO 3a JKMBOT 0e3 pas3Boja rpaljeBHHCKOT
MaTepHujajia U TexHonoruja. [lacuBHU cojapHU JH3ajH UMa IITa Jla MOHYAU Y CKOPO CBHM
KIIMMAaTCKUM YCIIOBMMA, aji OYHIJICTHO Jla C€ 3aXTeBU pPa3iiuKyjy. [JlaBHM cMm#cao cy
MPUHIIMITN JU3ajHA KOJU OATr0Bapajy KIUMH.

O06Juk 3rpajge: Mrpa BaxHy yIIOTy y NPOjeKTOBaKkY MaCHBHE COJapHE 3rpaje. ApXUTEKTa,
KOjH je 3a0pHHYT 3a EKOJIOIIKU OCETJBHB JIU3ajH, Tpedao 6u na popmupa odmuk 3rpaze Takohe
y3umajyhu y o03up onHoc u3Mmel)y ryOuTaka win J0OMTKa €Hepruje M OoOJHMKa 3rpaje.
CrBapame KOMIAKTHOT 00JIMKa 3rpajie MOKE CMAbUTH T'YOUTKE TOTUIOTE KPO3 OMOTAY 3rpaJie.
[ITo je Mama MOBPILKHA CIIOJFHOT 3H/1a 110 3arpejaHoj 3apeMuHu, To he OuTu noTpedHO Mamke
eHepruje 3a 3rpajge. Ha cimmu 16. je mprka3zaHO Kako ce MOBPIIUHE W OJHOC 3alpEMHHE
MEHajy ca MPOMEHOM O0JIMKA y BEIMYMHU JIOK Cy CBE 3arpeMuHe ooinka ucre. Kymome urinoa
MPEJCTaBIbajy Y30pKe pa3Mmarpama ojaHoca u3Mely oOimka u kiuMe. Mmajy MakcuMmaiHy
3allpeMUHY Ca MHHHUMAQJIHOM IOBPIIMHOM, Ca KOH(HIYpalujoM CKIOHHUIITA, HEroBa
YHYTpallliha TOIUIOTHA y100HOCT je 00e30elena ceehama [5].

—
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Cnuxa 16. Paziuyumu o6nuyu ca ucmom 3anpemMunom UMajy pasiudunme 00HOCe NOSPUIUHE U
sanpemune [5]

Kao unejHn wm3rien v TepMUYKO 30HUpamE 3Tpaje, HeorpejaHu MpocTopu Tpebda maa Oymy
MOCTaBJFEHHM HITO j€ BHIIE MOoryhe Ha ceBepHHM cTpaHaMa. Ha mpumep: ckitaauiiTa, CEpBUCHE
MOBPILIKHE, rapa)ke U HIKE TeMIlepaType KOjUu 3aXTeBajy MPOCTOpe Kao IITo cy cnaBahe coOe,
CTETIEHUINTA, YJTa3W WM XOJHUIIM Takohe je Moryhe MOCTaBUTH y HECOJapHOM CMepy.
I'enepanHo, MOCTOje HEKE KOMIIOHEHTE KOje Cy OJ/1 BUTAIIHOT 3Hayaja 3a MacuBHe cucteme. To
Cy: COJIapHH OTBOPH U TEPMOAKYMYIIAIIMOHHA MaTEePH]jalTu.

Cosapuu otBop: To cy MOBpLIMHE KpO3 KOje CyHUeBM 3pauu mory yhu. I'paheBuncku
€JIEMEHTH TOIYT Mpo30pa U KPOBHUX MPO30pa MOTY ce Ae(huHUCATH K0 COJTApHU OTBOPH IO
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yCcioBoM J1a ¢y opujeHTucanu npema Cyniy. ['enepaiiHo, mTo je Behu colapHU OTBOP MO
YCJIOBOM Jla j€ TIPaBUJIHO OpPUjEHTHCAH TO je Behu conapHu goOurtak. MelhyTum, mpeBemK
COJIApHH OTBOP MOJKE MPOY3POKOBATH WIIH NIPErPEBAE WIIH PACUITHO UCITYIITAHhE CAaKyIJbEHE
cosapHe TorwioTe. Takohe moske moBehaTu ryOuTak TOIUIOTE HOMy 300T BHCOKE TOILJIOTHE
MIPOBOJBMBOCTH MaTepujaia OTBOpPA.

TepMuuko ckaagumTeme: TepMuyka Maca je KOJMYMHA TOTCHLHUjAJTHOT KaraluTeTra
CKJIQIMIITEHha TOIUIOTE KOja je Ha pacmojaramy y Marepujairy. Y 3rpagd MaTepujald ca
BHCOKOM TOIIJIOTHOM MAacoM yKJbY4yjy OETOHCKY IJIOUY € MOIJIOYaHUM I0JIOM, 3HJIOBHMA OJ1
oreKe, KaMeHa WM 3eMJbe, WIM YaK pe3epBoapuma 3a Bonay. Kama ce mpaBWIIHO mocTaBu
yHyTap Kyhe, TepMaiHa Maca MOYE 3UMH Jia CKJIAIHIITH TOIUIOTY TOKOM J[aHa U JIa je 3padu
Hohy. KommonenTe koje Mory pga amcopOyjy, CKIAmuINTe, a 3aTUM ociiobahajy comapHy
TOILIOTY Yy 3TPajiv Cy: 3UJaHU 3UJI0BH, 3UJ0BU OJI IIUIIIE, OETOHCKH TOJ0BH, MOCY/IE 32 BOILY
KOje MMajy BeNnuKy 3ampeMuny. Takohe uMajy u Ipyry BaxkKHY CIIOCOOHOCT CTaOWIHM3aIuje
YHyTpalllle TOIUIoTe. TOKOM JaHa, KaJia OCTOjM BHIIAK CYHYEBE TOIUIOTE, TOIJIOTHA Maca
aricopOyje mpeKoMepHy TOIJIOTY Aa Ou cripeuniia mperpeBame. Hohy TornorHa maca ocnobaha
TOILIOTY Jia OM 3rpaja Owia toruia. TepMuuka mMaca crpedaBa TeMiiepaTypHe QUIyKTyaruje y
MIPOCTOPY TOKOM OBOT THEBHOT IIMKJIyca [5].

4.2.1. CrakjeHuKk — 3UMCKH BPT

3uMcKka OamTa ce KOPUCTH Kao MECTO 32 OKYIJbAIbE B JPYKEHHE, Al M MECTO 33 3UMOBAE U
rajeme er3oTHUHuX Omsbaka. Caza je, mopea eCTeTCKOT acleKkTa, y MPBOM IUIaHy €KOJIOIIKa
MPUXBATJBUBOCT U €KOHOMCKA HCIUIATHBOCT, OJHOCHO YNOTpeOa CyHuYeBE €Hepruje W, Ipe
CBera, MOTyhHOCT aKyMyJialyje TOIUIOTE€ — II0jaBHO CE HOBH OOJMK CTaMOCHOT M KUBOTHOT
npocropa (cauka 17.) [11].

3acTak/beHa BepaHaa
("cTakneHuk") /
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Jyr ra JJHeBHa coba CeBep
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Cnuxa 17. Cemamcxu npecek kyhe ca cmaxaenuxom [11]

Ha ciukama 18. 1 19. cy npuka3anu npuMepu CTakJIEHHKa.
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Cnuxa 19. Ipumep cmaxnenuxa — 3umcku epm [13]

N3a craknenuka je MacuBaH 311 TaMHE 00j€ Koju arcopOyje cyHueBo 3pauere. Hohy nmm 3umu
ce 0TBapajy TOPHHU U JIOBH OTBOPH Ha 3uay. [Ipexo ropmer yinasu Tomao Ba3nyx y Kyhy, a Ha

JOF-H M3J1a31 XJIaJlaH BaayX U Kyha ce 3arpeBa. CTakIio je yriiaBHOM H3PKHUBO 32 IyTOTPajHO
CYHUYEBO 3payeHe.

HpI/IMeHa TpOM6OBOF 3uJa U ITaCMBHUX CUCTEMaA rpejafba Yy 3rpaaapCTrBy



CBaka MyKOTHHA y3pOKyje TYOMTaK TOTUIOTHE €HEPTHje, pasjior TOTa je IITO Ce TOKOM JaHa
Ba3JlyX YHyTap CTaKJICHHKA MPWJINYHO YIrpeje 3aXBalbyjyhn BEJIMKOM yJIeny CTakia Kpo3 Koje
Cynie npojazu. YBeue ce qo0MjeHa eHepruja MOHOBO T'yOW jep CTakjo MMa MHOTrO cliabuja
M30JIaIIOHA CBOjCTBA OJl, HA MIPUMEP, N30JIOBAHOT CIOJBAIIHET 3U/a. YKOJIUKO C€ M30CTaBH
TepMUYKa H30Jalldja, TOIUIOTA TJIABHOT Jejla 00jeKTa oIuta3u Kpo3 3uMcKy Oamry. Kox
MOTITYHO 3aCTaKJBCHOT 3UJIa WM (acaje, TEPMUIKO OJIBajalbe j€ MHOTO TeKE. Y TOM CIIy4ajy
Tpeba oOpatutu maxmwy Ha 3amTuTy of CyHna u oOwiHy BeHTHIanujy. CTakIeHUK KOjH je
CMELITEH Ha CEBEPHO] CTpaHH, MOpa OUTH TEPMHUYKU H30JIOBaH y3 (YHKIH]Y KIUMTCKOT
yOnakaBama yTHIIaja CIIOJbAIBET Ba3yXa U Ba3ayxa U3 IpocTopuje.

Yo0u4ajeHo je na ce CTaKJICHUK KOPUCTHU 3a MoBehame mpocTopa U BpIJIO YECTO CE Hala3H Ha
JyX)HOj cTpanu. TOKOM JeTHUX JaHa, kaaa je CyHIle Ha HAJBUIIIO] TAYKH, CTAKJICHUK CE MOXE
peTBOpUTH y Majy niehauity. Tako3BaHu edekar crakiaeHe OamTe Moxe ce n3dehu ceHuemem
U 100puM BeHTWiIAlMOHUM cuctemMoMm (cmuka 20.). IlpeaycnoB 3a kopuinheme edekta
cTakieHe Oamte cy rpal)eBUHCKH €JIEMEHTH KOjU MMajy CBOJCTBO IMOBOJbHE aKyMyJallHje
TOILIOTE (MACHBHHM 3MI0BH, KAMEHH ITOJI0OBH) Y CYIIPOTHOM ITOCTOjU PU3HK OJ1 IIperpesama [11].
AxyMyaiyja TOIIOTe 0] CYHYEBOT 3padycka yOsiakaBa BUCOKE TEeMIIEpaType U cripedaBa Op30
xJyal)eme mpocTopuje.

BeHTMNauuja cTak/1eHMKa

- .48 OTtBOpM

- Nznazu zarpejanun
Basayx

OTBOpPM
- uMpKynaumja
Bazayxa

Bentunauymnja
- oapXKaBa
CTaK/IEeHUK YTOAHUM

- ynazwv XxnagaH
Bazayx

Cnuka 20. Ilpuxas gpynkyuonucarsa senmunayuje cmakienuxa [11]

ITocToje nBe BpcTe BEeHTHIIALM]E CTaKJIEHHKA: IPUPOAHA U npuHyaHa. Kox mpupoaHe Basayx
CTpYjU MPEKO JOWUX BEHTUJIALMJCKOX OTBOPA W OTBOpa y dacaau, rpeje ce M M3a3u Kpo3
BEHTHJIAIIMOHE KaHalle Ha BpXY (hacasie Wik y MOTKPOBJbE. Y AJOOHW]a U CKYIJba peIieHmha Cy
EIIEKTPUYHO OTBaparme MPO30pa, ayTOMATU30BAaHH ITOKJIONIM 32 BEHTWJIANW]Y WU KIIMMA.
3acTakJbeHa jy)KHA CTpaHa HE MOXKE MPEKUBETH 03 3aIITUTE KOja MOKe OUTH Y OOIMKY HU3a
npBeha y OamTu Koja YMHE JIETH XJIal, a 3UMH KpO3 peTKe Kpoime npomymTajy CyHIe.
Haj6oJsba 3amtuTa o nperpeBama je ca croJbaiime crpaHe. CyHUeBH 3paly HE MPOAUpPY Y
kyhy Beh ce 3aapskaBajy Hamosby. [JoOpy 3amITUTY MOTY TIPY>KUTH POJIETHE W BEHEIHjaHEPH
(cnuke 21. m 22.) koju cy yriaaBHOM u3paleHu o amyMuHHjyMa 1 apyre 3amrute [11].
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Cnuxa 21. Enemenm 3awmume cmakienuxa oo cynya — poremue [11]

g

Cnuka 22. Enemenm 3awmume cmakienuxa o0 cynya — eeneyujanepu [11]

Ocum BeHTHIALIMj€ W 3alITHTE O] CyHIIa, CTAKJIEHUIM O Tpebayno na uMmajy u rpejme. [lo
npaBuUiTy 61 HajOOJbe OUIIO MOCABUTH MOJIHO Ipejame. TakBo rpejame je moTpeOHO Ha UICTOUHO]
U 3amaJ{HOj CTpaHH, JOK Ha y’KHO] HUje HY>KHO rocTaBuTH. be3 003upa Ha K0joj CTpaHU CBeTa
Ce HaJIa3u CTaKJIEHUK, Tpeba ce MPOojeKTOBATH Ha HA4YMH J1a Oy/e JOOMTaK Kako 3a KOPUCHUKE,
TaKo U 3a OUJBKE.

[IpeqHOCTH CTakJIeHWKa Cy: BEJMKa BHJBMBOCT W KOHTAKT Ca OKOJIMHOM; MaKCHMajHa
CBETJIOCT U YNHjame TOIUIOTE; YBPCTO W AYTOTPAJHO pElUICHE, €IEeMEHTE CTaKJICHHKA HHje
moTpeOHO TOCEOHO O/IpKABATH; IIITUTH OMJBKE OJ1 CBUX BPEMEHCKHUX YCJIOBa.

Hemocranu crakieHuKa cy: ¢iiad H30J1aTop TOIUIOTE aKO HHje O ABOCTPYKOT CTaKJIa; TEkKAaK 3a
MOHTHPAbE; JIOMJBHB; OCET/bUB Ha MM0jaBy KoHaeH3aTa [11].

[Ipumena TpomOOBOr 3u/1a ¥ MACUBHUX CUCTEMA Ipejarba y 3rpafapcTBy



5. TpomboB 3uj

VYcaBpiaBame MMAaCHBHOT COJIAPHOT CHCTeMa 3a 30pHbaBame MPOCTOpHja 3aCHOBAHOT Ha
TeMeJby TUPEKTHOT arcopOoBama CyHYeBe eHepruje u3Beo je 1956. romumHe (paHIyCKu
HayuyHHK ¥ KOHCTpykTOp Pemukc Tpom6 (Félix Trombe). On je y IMupunejuma carpamno
cosapHy kyhy (ciuka 23.) Koja je Ha jy»KHOj CTpaHH UMaJia MaCUBaH 31 000jeH IIPHOM 00joM
U KOjH je OMO 3acTaKkJbeH, a je CAMUM THM OHO U COJIAPHU KOJIEKTOP, aKyMyJIaTOp TOILIOte U

ypehaj 3a rpejame [14].

Cnuxa. 23. Conapna kyha @enuxca Tpomba [15]

MareMaTHYKOM aHaJIM30M j€ YTBPIHO Ja Taj 3WJI Mopa OWTH MacHBaH Kako OW cadyBao
€Heprujy Koja JoJa3u JI0 Kera, na je no mwemy 1 1061o ume Tpom6oB 3uz. TpomOOB 311 je o1
MPBOOKMTHE KOHCTPYKIIHjE JOXKHBEO HHU3 MOOOIbIamha U MoauduKanuja (ciauka 24 ) [14].
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Cnuka 24. Moouguxosan Tpombos 3uo [10]
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TpomOoB 3un u3pahyje ce on orneke, OeTOHa WM KamMeHa U 00u4HO je nedsbune ox 20 mo 40
cm, a cBe nebsprHe Mame o1 20 CM goBoje 10 Op30r 3arpeBama U IperpeBama IpocTopHja.
Ca nipyre ctpane, ako je 3uf 1e6spu 011 40 cm Hehe TokoM HOhHM 3arpeBaTH YHYTpallliby CTpaHy
npocropuje. Ha ynamenoctu on 2 no 10 cm ucmpen 3uaa Haja3u ce CTaKIIo.

VY npakTUuHOj IPUMEHHU CY JIBe BapujaHTe TpomOoBor 3uja:

e TpomOoB 3ux 6€3 oTBOpa
e TpomOOB 311 ca OTBOpPHMA TIPH JIHY U BpXY 3uja (ciuka 25.)

Cnuka 25. Tpom606 3u0 ca omeopuma npu Oy u epxy 3uoa [10]

CyHueBu 3paly npojase Koco Kpo3 3aCTaKkJbeHy NMOBPIINHY U Iaajy Ha TpomMOOB 311 Koju ce
3arpeBa. Oko 50% Ttomore akymyinupa 3un, a ocramux 50% 3arpeBa mpoctopujy. bp3una
IPEHOIIeHha TOIUIOTE Ca CIIOJBbALIkHE Ha YHYTpAIlllby CTPaHy 3HJa 3aBUCH OJI MaTepHjaia Of
KOjer je HalpaBJbCeH U O]] lheroBe JeospuHe [14].

Cnuxka 26. Ipecex Tpombosoe 3uda [14]

HpI/IMeHa TpOM6OBOF 3uJa U ITaCMBHUX CUCTEMaA rpejafba Yy 3rpaaapCTrBy



YcucHE Ba3ayX Kpo3 JIOBU OTBOp 3Ua JOCMeBa y mpoctop u3Mmely 3uaa W CTakjIeHe
noBpmae. Y mehympoctopy Baznyx ce 3arpeBa CyHYEBOM CHEPrHjOM, IOCTaje JIAKIIH U
MOYHIbE JIa CTPYjH Ha rope. 3arpejaHu Ba3ayX mpoJia3u Kpo3 ropwu oTBop TpoMOoBor 3u1a y
npoctop u3Mel)y 3uza U CTakieHe MoBpiiMHe. Tako ce MOHaB/ba OMUCAHU KPY)KHHU IHKIYC
(cnvka 26).

Tomnora kojy je TpoMOOB 31 aKyMyIHpao MPEHOCH Ce KpO3 3U1 U TOKOM HOhM 3pauemeM
3arpeBa mpocropujy (ciuka 27). Jla OM cMamuiIM TOIUIOTHE T'yOuTKe M moBehamu cremnex
nckopunihema TpomMOOBOTr 31/1a, TOTPEOHO j& TOKOM HONM CITYCTUTH TOIUIOTHE 3aCTOPE.

Cnuka 27. 3pauerse Tpombosoe 3uda mokom Hohu [14]

VY neTmeM nmepuoy 1o JIaHy Ce€ 3aCTOPH CIYIITa]y Kako OU ce CIIpedrio IperpeBame, a Hohy
ce MoKy 1a 6u ce omoryhmio xnaljerme 3uaa 3pauemem (ciauka 28) [14].

Cnuxa 28. Xnaherwe Tpombogoe 3uoa [14]

[Tpumena TpomOOBOT 3U/1a ¥ MTACHBHUX CHUCTEMA I'pejamba y 3rpaiapCTBy



VY cny4ajy mperpeBama IMpPOCTOPHja TOIUIM Ba3AyX C€ KpPO3 TOPEHH OTBOP Y 3aCTaKJbEHO]
noBpIMHU n30amyje y armocdepy, a Kpo3 ropmH OTBOP Ha CEBEpHOM 3UAY OOjeKTa ce
NpOIYIITa CBEX CHOJbAIbM BazAyX. Ha oBaj HauuMH je OCHTYypaHO M KOHAWIMOHHPAHE
MPOCTOpHja, Ma HUje MOTpeOHa eNIeKTpUYHa KIuMa Koja, ocuM OyKe IITO CTBapa, TPOIIH U
CKYITy €JIEKTPUYHY €HEPrHjy Kojy Tpebda mreaeru (ciauka 29.) [14].

Cnuxa 29. Konouyuonuparee nacusnoe conaptoe cucmema [14]

Ha ciumm 30. ce Buam 11a je 3HaTHHO Mambu T'YOUTAK TOILIOTE KOJI ITACHBHOT COJIAPHOT CUCTEMA
(1ecHO) Y OZIHOCY Ha TPaIUIIMOHATHU CUCTEM Tpajibe (J1eBo) [14].

Cnuka 30. Tepmo chumax nacusroz (0ecHo) u mpaduyuoHainoz (1eéo) cucmema 2paore [14]
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TexHomoruja koja ce TeMesbn Ha KoHpurypauuwju TpomOoBor 3mma oOyxBara ymoTpeOy
CyHYaHOr 3uJa (COJIapHU 3UJ) paaud KOHBEHIIMOHAIHOI 3arpeBama Ba3ayxa 3a morpede
BEHTUJIAIIM]E, IITO je MOTPeOHO Ja ce 006e30eau TOIIoTHA YA00HOCT y 3rpajaama.

To ce mocTmke amcoOpHIMjOM CYHYEBOI 3pademha TOKOM JlaHa M ocjoOahama eHepruje
aricopOupaHe y yHyTpalmboCcT TOKoM Hohw [16].

Hekonuko ycknaheHoctu y ynmotpeOu npuka3aso je Ha cinuiu 31.
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Cnuxa 31. Paznuuume xonguaypayuje conaproe 3uoa: (a) b6es eenmunayuje; (0) 3umMcku pexcum ca
MePMO-YUPKYIAYUjoM 6a430YXa; (8) lemrbU pedlcum ca yHakpcHom enmunayujom [16].

3nauajue Bpcte TpoMOOBOT 3U1a YKIBYUY]Y:

e Kiacuyan u monuduxosan TpomOOB 3w,

e [luk — mak TpomOOB 31,

e Bogaenu TpomOoB 3uf,

e CousapHu npea3Hy 31/,

e ComapHu XuOpUIHU 3U]I,

e TpomOOB 311 ca (ha3HO MPOMEHIBUBUM MaTepHjaJIoM,
o Kommnosutrau TpomOOB 31,

o  @nynaHu TPOMOOB 3U/,

e ®oronamnoncku (PH) Tpom6oB 3ux [16].

5.1.  Kunacuyan Tpom0oB 3ug

Kiacuuan v crangapaan TpomOoB 311 je jeqnoctaBad TpoMOOB 31T y CTaKTy M Ba3yITHOM
MIPOCTOPY KOJU 0J1BAjajy 31 O] CHIOJHAIIET OKPYKEHba.

Hayuynunu cy TBpawu 11a je uaeja o TpoMOOBOM 3u1y UCTa Kao KOJ [TPOJIa3a y BepHAKyIapHOj
apXUTEKTYPH MepcHjcKor 3anuBa (cnuka 32.). Taj mponas je XOHUK KOjU O/1Baja IJIaBHH yJa3
MIPOCTOpPHja O/ TJIaBHE JIBOpAaHE U MMa Mpo30pe ca OOYHUX CTpaHa. 3UJ MpoJia3a CKIAJAUIITH

HpI/IMeHa TpOM6OBOF 3uJa U IMaCUBHUX CUCTEMaA rpejaH,a Yy 3rpaaapCTrBy



TOILIOTY, @ XOMHUK Tojceha Ha Ba3aylIHU OTBOp m3Mel)y crakia u 3uja Tae ce CKIAIHIITH
toruiota onl TpombOoBor 3una. TpomOOB 311 ynuja cojapHy eHeprujy u ociobaha je na 6u
MPYXHUO TOIUIOTHU KOM(Op, a 32 onTHUMaliHE neppopMaHCce OBaj 3] ce OOMYHO IMOCTaBJba

OKpEHYT Ipema jyry.

Ju3aju kimacuyHor TpomOOBOr 3ujaa 3aCHOBaH je Ha YHNOTpeOM Marepujajia ca BHUCOKHUM
KanaluTeTOM CKJIAQIUINTeHkha TOIUIOTE Kao IITO Cy oOneka, 0eroH M kameH. Criospamima
MOBpIIMHA 3U7a je LpHe Ooje kako Ou ce mosehanma Op3uHa amcopriyje, a MOBPIIMHA
TpomboBor 3uja je 3acTak/beHa, 10K je u3Mely cTakiia u 3ujia OCTaB/bEH Ba3yLIHU MPOCTOP.

Cnuxa 32. I[lponas y éeprnarynraproj apxumexmypu nepcujckoe 3aauea [16]

3u] TOKOM JaHa arcopOyje Any3HO U TUPEKTHO CYHYEBO 3padehe M Hohy MpeHOCH TOIUIOTY
y YHYTPAIIKBOCT 3uja Aedene ckiaauiiHe Mace. Pasmak m3Mmel)y crakma u 3uaa ce 0OMYHO
kpehe ox 3 cm mo 6 cm. IIpeHOC TOMIOTE ce BPLIM 3padyemheM M KOHBEKIMjOM Kako Ou ce
nosehao TormnoTHn Komop 3rpane. KoHBekmMja Mpon3BoAM MPOTOK Ba3lyxa Kao pe3yiraT
edekra conapHe ioBHOCTH [16].

5.2. Hux-uak Tpomo6oB 3ua

Hpyra Bpcra TpomOBoT 31aa je muk — 1ak TpoMOoB 3ua. OBaj 3uj je nu3ajHUpaH J1a CMambu
MIPEKOMEPHO J100Mjamke TOTUIOTE U Cjaj CYHYaHMX JaHa. 3WJ ce cacToju ona 3 jaena. JemaH je
OKpEHYT TIpeMa jyTy, 0K Cy JIpyra JBa Ka yHyTpallmbeM aeny, popmupajyhu 3ua y o0auKy
natuHUYHOT cioBa V. Jleo Koju je OKpeHyT mpeMa HCTOKYy MMa IMpo30p Koju 06e30ehyje
TOIUIOTY M CBETJIOCT Y JyTapH0j XJIagHohu Kaia je moTpeObHo TpeHYyTHO 3arpeBame. Hacympot
V o6nuky je kiacuuHu TpomMOOB 3U/T KOJH CKIQAHIITH TOIJIOTY 3a MPEPaACIoNeNy y XJIaJHUM
nohuum caruma. Iuk —rak au3aju (cinuka 33.) Takolhe caapku CroJballliby MPEKPUBAY Ja Ce
n30erHe nperpeBame TOKOB BPENIUX JICTHUX JIaHa.
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Cnuxa 33. Hux — yax Tpombo8 3u0

VY CesepHoj Kapommnu je msrpahena crambena crpykrypa nopummuHe 1200 m? xopucrehu
oBaj npuHIUI TpomOoBor 3ua (ciuka 34.) [16].

Cnuxa 34. Kyha y Ceseproj Kaponunu ca yux — yax Tpombosum 3udom [16]

5.3. Boaenu Tpom6oB 3ua

Hpyra Bpcra TpoMOOBOT 312 je BOJIEHU 3UJ KOjU j€ MO MCTOM MPUHIUINY Kao KiIacuyaH
Tpom6oB 3uz. Paznuka u3amel)y oBe aBe BpceTe je y 3upamy. MehyTum ymecTo 3uaama ce
KOPHCTH TI0CY/Ia Ca BOJOM Y OOJIMKY 3H/a 3a CKIaIuIITeHhe TomioTe (ciuke 35., 36. u 37.).
byayhu na Boma muma 00JbM yYMHAK y WHIAMPEKTHOM TIOPACTy TOIIOTE OBa BpCTa 3UAa
NPUBYKJIA j€ MHOre JM3ajHEpPe 3aWHTepecoBaHE 3a NAacuBHO Trpejame. [loOosbmame
nepdopMaHce ocTBapeHe yHoTpeOOM BOJIe YMECTO Ba3JlyXa 3aCHHBAjy C€ Ha KOHLENTY Ja
MOBPIIMHCKA TEeMIIepaTypa BOJIE 3aJp)KaBa TOJOTY BHIIE OJ Ba3ayXxa KOjU C€ KOPUCTH Y
3UJamYy, a Kao pe3yaTar Tora TOIJIoTa ce pedieKkTyje Ha 3aCTakJbeHUM MOBpIIMHAMA, IITO je
MOTPEeOHO 3a €KOJIONIKY JIN3ajH 3rpajie 3a TOIUIOTHY YI0OHOCT.

HpI/IMeHa TpOM6OBOF 3uJa U ITaCMBHUX CUCTEMaA rpejaH)a Yy 3rpaaapCTrBy



Cnuka 36. Ipumep sodenoz Tpombosoe 3uda [17]

Kopx oBe BpcTe, 3acTak/bUBamkE je MOCTAaB/BEHO Ha MPEIHO] CTPAHU MEAN]jyMa 3a CKIIQAUIITEHE
BOJI€ KOJU OJIaKIIaBa MPOTOK TOIUIOTE 3pauyeHe COJapHOM €HEPrujoM JIOK BOJa TUCTpUOyHpa
arcopOOBaHy TOIUIOTY KOHBEKIIM]OM U3 COJIAPHOT BOJEHOT 3uja y mpoctopuje 3rpajae. [la ou
arcopOOBaJIM BUILIE TOIJIOTE 01 CYHUEBOT 3padyeha KOju HACTaje, MOBPIIMHE CIIOJbHUX CIOjeBa
coJlapHOT 3uja cy TaMHU. BehuHa ciojeBa conapHUX 3HMJI0Ba OABOjE€HA je TAHKUM (puimMom
OETOHCKMM 3HJI0M KOjHU y YHYTPAIIOCTH Jenyje Kao H30JaTop M 3ay3Bpar mnoBehaBa
eduKacHOCT 3ua.

HpI/IMeHa TpOM6OBOF 3uJa U ITaCMBHUX CUCTEMaA rpejaHaa Yy 3rpaaapCTrBy



Kao pesynrar BHUCOKOT crienuduyHOT TOIJIOTHOT KaraluTeTa Boje Koju je Behu onx Behuue

rpal)eBUHCKUX Marepujajia Kao MTO ¢y OCTOH, IMIJIa U KaMeH, Beha KOJIMYMHA TOIUIOTHE
€Hepruje ce 4yBa YCKIaIUIITeHA Y BOIH.
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Cnuxa 37. Cxuya 600noe 3uoa [16]

[Topen Tora, mpeHoc ancopOoBaHe TOIUIOTHE SHEPTHUje Yy YHYTPAIbH IPOCTOp HOMohy BoJe je
Op>ku 0] Ba3/yxa, IITO Ce KOPUCTH y KIIACHYHUM CHCTEMUMa COJIApHUX 3uaoBa. Mehyrum, y
XJIaJTHO] KJIMMH, jaBJba ce MOTpeda 3a M30JaIl1jOM CII0jeBa CTaKIa Kako Ou ce CIIpeuro ryOuTaKk
TOTUIOTE Ca TOILIOT 3U/a KOJH j& OKPSHYT CYHITY Ka CITOJhAIllFOCTH.

ConapHu BoIeHH 31/ MOXe (YHKIIMOHUCATH Ka0 CPEJCTBO 3a XJIal)embe U rpejarmbe 3a U3rpaamby
CTaHOBa, IITO je €0 OAPXKUBOT APXUTEKTOHCKOI MHUKPO — €JIEMEHTa y IU3ajHy 3rpaja.
MehyTtum, ca TEYHOCTHMA TIOITYT BOJIE j€ TEKE PYKOBATH O] UBPCTUX MaTepHjalia MOMyT OHUX
KOjU ce KOpHuCTe y 3uaamy. Kao pe3ynrar, creHa coJlapHe BOJIe HUjE IUPOKO YCBOjEHA O
CTpaHe 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa y Mmopehemy ca KIIaCHYHUM COJIAPHUM 3HJ0BUMA.
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Cnuka 38. Tpombos 3ud — 3ameopeno koo cmpyjarva sooe [16]
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HctpakmBama mokasyjy Ja ce e(pUKACHOCT ITaCHMBHE COJIAQpHE CHEpPruje 3acHOBaHE Ha
npuHUny TpomOoBor 3u1a MoXe oBehat, ako ce OCTBapH CTPYjarbe BOJIC HITH BETpa (CIIHUKE
38. u 39.) xpo3 1eBu Behux mpeyHHMKa WM KpO3 KaHaje Tako Ja ce J00Hje 3aTBOPEHO KOJIO.
Crpyjambe BOAE WM 3paka Kpos IIEBH WM KaHaJle MOXKE OWTH TPUPOIHE WIHM MPHHYIHE
upkynanuje [16].

CyH4eBH 3paliy, HaKOH IITO MPol)y Kpo3 3aCTak/beHy MOBPIIMHY, [13/13]y Ha 3alPHEHY IPEIhY
ctpany TpoMOOBOr 3uja KOjer YMHHM METaTHH HUJIUHAPUYIHN pE3epBOAP HAMYHEH BOJOM.
3anma cTpaHa pe3epBoapa je TepMUYKH N30JI0BaHA IpeMa YHYTPAIImbOCTH IPOCTOPA KOjH ce
rpeje. 3arpejaHa BoJa Kao JIakIia ce JMKe M IMPUPOAHUM ITyTeM J101a3u y Behu akymysaTop
TOILIOTE KOjH 3arpeBa mpoctopujy. [IpupoaHu Kpy»KHU TOK BOJE C€ HACTaBJba KPO3 IEBU H
Bpaha ce y TpomOOB 311 11a ce 11e0 MPOLEeC MOHABbA.

VY cayuajy na Boja y TpoMOOBOM 3uIy HHMje AOBOJBHO 3arpejaHa y Bpeme OOJayHMX U
MarjJioBUTUX JaHa, CTpyjake Yy CYHNPOTHOM CMEpy CIpedaBa HENOBPAaTHH BEHTHUIL
JemHocTaBHMja KOHCTPYKIIHja B 00U CTENICH UCKOPHUIThema Ce TIOCTHKE CTPYjambeM BETpa y
3aTBOPEHOM KOJIy Y Koje je yksbyueH Tpom6oB 3uj [16].
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Cnuka 39. Tpombos 3u0 — 3ameopeno kono cmpyjaroa sempa [16]

5.4. ConapHa HaACTPeUIHUIA

Hancrpemnuna je apyra Bpcra conapHor 3uja. Ilonpeunu 3uj je MOAyJIapHU BOJIEHU 3U1 U
Urpa €cTeTCKy yJory Inpyxajyhu BuU3yelnHM MpHUCTYN YHYTpaummwocTo 3rpane. [lopen Tora,
00e30ehyje TorIoTHH HOOMTaK 0N CyHUYEBOT 3padema. OBaj 3ua uirpal)eH je Ha METaITHOM
OKBHPY KOJH CapXH TIOCYIQy 3a Boxy H3paleHy O] CTaKJIIEHHUX 3HI0Ba M TOJIYIPO3UPHY
ynujajyhy miody koja je mocraBibena usmel)y 3unosa (ciuka 40) [16].
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Cnuxa 40. [{lemamu conapne naocmpewnuye [16]

[Tony — npoBuaHa 1uiova amncopOyje 4/5 cyHueBe eHepruje M MPEHOCH OCTaTaK CHepruje
ynytpa. Crora oBa BpcTa 3uJa KOPHCTH IHPEKTHO M WHIUPEKTHO IOjavyare CHCTEMa M
MOTO/IaH je 3a JIOKallMje Ha KOjuMa je JHBHA TemIepaTypa BUCOKa. KOHBEKTHBHH MpPEHOC
TOIUIOTE y MOIMPEYHOM 3UIY cMamyje edukacHocT oBe Bpcre 3una. Mehytum, mocraBspame
MIPO3UPHUX Iperpaja mnpeBasuiasu Taj HepocraTak. Jla 6u ce moBehao BHCKO3MTET BOJE U
CIPEYro pacT MUKpOOpraH13ama y BOJI1, CpPE/ICTBA 3a relIupame 1 OMOMHXUOUIH]y 61 Tpedano
na Oyny noxara 'y Boay [16].

5.5.  ConapHu XMOPpUIHH 3U]

Conaphu 31U je IO3HAT M0 CBOJUM eeKTHUMa Irpejamba TOKOM 3UME U AU3aJHUPaH je 3a XJIaJHy
KiuMy. MelyyTuM, mmaHCcKy HayYHHUIH TPEACTAaBUIIA Cy XUOPHIHHU MTPOTOTHUII COJIAPHOT 3UIa:
KepaMHUuKy 3u] 3a Xjiaheme ucnapaBambeM (cnuka 41.). 3un QyHKIMOHMIIE Kao KiacuvaH
COJIApHM 3HJI 3UMH, a MpyxkKa Xyaheme JeTH.

[IporoTun comapHOr XHOPUAHOT 3UAa KOPUCTH MAW3ajH CTAHIAPAHOT COJIAPHOT 3HJA.
Melytum, TOKOM JieTa Ha 3UJY C€ KOPHCTH CIOJbHA TOIUIOTHA M30JalMja Jla ce M30erHy
JTUPEKTHU COJApHU JOOUIM. Y YHYTpaIlkheM 3UJy Ce KOPUCTH MoceOHa BpCTa KepaMUKe
Mmo3HaTa Kao IMOPO3HA KepamuKa Koja arcopOyje 3HaudajHy KoOJIM4uMHY Boze. llopo3Hu
MaTepujau ¢y moceOHa BpcTa MaTepujaia KOju UMajy CPelby BEIMYUHY Topa U Pacoeny
BenmurHa nopa. [1o Toriom BpemMeHy, kepaMuKa ce BIaKi MIIQ3HUIIOM 32 BOJIY ITOCTaBJbEHOM
Ha KpOBY MPEKO 3a30pa u3Mel)y crakia W 3uja, Ha OCHOBY TOTa 3a30p pajy Kao pacxjaaHa
KoMopa 300r ¢peHomeHa xialema ncnapasamem [16].
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Cnuka 41. Conapnu kepamuuku ucnapusajyhiu 3uo 3a xaaherve [16]

5.6. TpomooB 3ua ca ¢pa3Ho NPOMEHbHBUM MAaTEpPHjajioM
OBaj comapHHU 3u]] je HOBH THI KOjU KOPHCTH (ha3HO MPOMEHJBUBE MaTepHjaje, Kao MTO Cy
(dazHe ayTeKTHYKe COJIM WM XuapaTd coiu 3a nosehawe eduxacHoctu. OBH (a3zHO
MIPOMEHJBMBH MaTepHjalii MEHajy BHIIE CHEPruje y Mamo0j 3alpeMUHH JIAaKIIH Cy O]
HOpMaTHUX rpaljeBUHCKHX Matepujaia. [Ipema Hymepuukoj cryauju Bourdeau, 6eToHcku 3un
ox 15 cm moxke OuTH 3aMemeH 3.5 CM 3u0M 011 (Pa3HO MPOMEHJBPHBHUX MaTepHjaia, aiu Jeyje
CIINYHO.

['pymna jamanckux Hay4yHHKa oj Ha3uBoM Onishi mpeysena je pauyHCKYy THUHAMHKY TEYHOCTH
cUMYyJallyje TOIUIOTHOT MOHallamkba co0e ca CoTapHUM 3UI0BUMa 10 (Ja3HUM IIpOMEHaMa.

I'pyna je ananu3upana Tpu (asHe NpoMeHe MaTepHjajia U yTBpIWia Ja je ymnorpeda
Mareprjaia 3a MpoMeHy (aza y CONapHHM 3UIOBHMA JPAroleHa 3a CMAmbEHE IMOTPOIIHE
eHepruje y 3rpajama.

PaznuunTi $azHo NMPOMEHJBHBH MaTepHjaid Pa3IMuUTO YTHUYY Ha nepdopmaHce COITapHHUX
3ugoBa. Ha mpumep, y KoMITjyTepr30BaHoj AMHAMUYKO] CUMYIAlMju Kojy cy u3enun Khalifa
u Abbas y bargany, 3a comapHu 3uja OKpPEeHYT MpemMa jyry, pa3iudutd (pa3sHO TPOMEHIBUBU
MaTepHjajii TMoKa3ad Cy pasiauuuTe peakuuje. Ilpernenanu cy mnapaguHCKM BOCaKk M
XHUJIpUpaHy COJI MHKAICYJIUpaHy y OakapHUM KarcyjiaMa y OAHOCY AYKHHY U ipedHuk o7 0.76.
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HctpaxkuBayn cy CXBaTHJIH JIa j€ XUAPATU30BaHU 3H]] 33 CKIAIUIITCHE COMH NeObuHe 8§ CM
edukacHuju on 6eToHa nedspuHe 20 Cm.

Bourdeau je u3Beo joir jeHO €KCIIEPUMEHTATHO UCTPAKUBAIE COJNIAPHUX 3UI0Ba ca (HasHo
poMeHJbUBUM Matepujanuma. ConapHu 3uj je u3rpal)eH oj MOJMETEIMHCKOT KOHTEjHepa
MOCTAaBJHCHOT Ha JIPBEHY TOJHILY Ca JBOCTPYKHUM OCTAKJBEH-EM. Pe3ynraTu cy mokasaiu na
JATCHTHO CKJIAUIITEHE TOIUIOTE MOCTaje 3aCUNEeHO TOKOM Pajia, a CoJapHU 3U/1 Ca JATCHTHUM
CKJIQJIUIITCHEM TOILTIOTE €(pUKACHH]H j& 0J1 OCTOHCKOT 3H/1a.

VY Tabenu 1. cy npukazanu eextu 60ja Ha eppopMaHCce CONAPHOT 3U/A.

Tabena. 1. Epexmu 60ja na nepgpopmance conapnoe 3uoa [16]

Comapna 60ja 3ua lNognmmu nodutak conapue Toraore (%)
Apmupanu 6eTOH Huria AyTOKIIaBJbEHU
razupanu 0eTOH
Tamna 60ja 26.9 20.5 13.0
[Ipupoana 60ja 20.2 16.4 7.9
Ceetna 60ja 9.7 7.1 4.3

VY ®paniyckoj je Zalewski cripoBeo ekcriepuMeHTAIHY CTY/AU]y Ha COJIAPHOM 3HY. Y BHXOBO]
CTyIUju OETOHCKH 3171 32 CKJIAUIICHE 3aMEHEH j& HOBHM 3UI0OM KOjH j€ CaApKao XUAPHPaHy
cou 1a 6u ce ucnurana ehuKacHOCT 3u10Ba. Pe3ynraTy crynuja mokasanu cy J1a XuapupaHa
COJI MOXE OCIIO0O0AUTH colapHy A00UT ca BpeMeHoM ox 2h u 40 muuyTta. To BpeMEHCKO
KallllbeHhe CMaTpa Ce HEraTHBHOM I10jaBOM 3MMH aKO j€ 3UJ JHM3ajHUPAH 3a CTaHOBABE U
M30JI0BaH J1a OM ce NCKOPUCTHIIA TOOUT Ha Kpajy AaHa. MelyTum, TakaB ce 311 MOKe cMaTpaTu
MOBOJFHUM 1A C€ KOPUCTH y rpal)eBUHaMa Koje Cy TOKOM JJaHa 3ay3eTe, Kao ILITO Cy TP>KHU
LCHTPH, KIMHUKE, YHUBEP3UTETH U IIKOJIE 3uMH [16].

5.7.  Komno3utrau Tpom6oB 311

KomMnosutHu cosiapau 3uj, kKoju je takohe mosHat kao Trombe Michel wall je npyra Bpcra
COJIAPHOT 3HU/1a, KOJU C€ CacTOju OJ1 HEKOJIMKO Pa3IMUUTUX cliojeBa. TakBHU CI0JeBU YKIbYUY]y
MONYIIPO3UPHH  TTOKJIONAll, MAacUBHH TPEJHH 3WJA, 3aTBOPEHY IIYIJbUHY, BEHTHIIMCAHY
Ba3IylIHY IIYIJbUHY U U30JAIMOHY ILI0YY.

KoMmo3uTHu conapHu 3u710BU cMaTpajy ce JIEKOM 3a JiBa HEJ0CTaTKa COJIApHUX 3U]10Ba:

L4 FY6I/ITaK TOILTIOTE TOKOM OOJaYHUX 3MMCKHX JaHa ",
e HexelbeHu YHOCH TOIIJIOTC 3a BPEMC TOIIJIMX JIdaHA.

Conapnu 31z je cacTaBibeH Ha cienehu HauuH (ciamka 42.): IpBU €10, KOjU je TpaHCIIapeHTaH,
ornymra BehuHy 100MjeHHX JoapHUX 3paka. CXOTHO TOMe, CKIaIUIIHU 31/ arcopOyje 1eo
coJlapHe eHepruje U rpeje ce. MacuBHHU 311 CKIIAIUIITH ¥ IPEHOCH JIE0 aricopOoBaHe eHepruje
y YHYTpaIlkOCT 3rpajge. Ta eHepruja ce NPEHOCH Yy MPOCTOPH]Y KOHBEKIIHMjOM KpPO3
BeHTHIIMCaHn KaHai. [lopex Tora, mMamu Jeo eHepruje MPeHOCH ce KOHAYKIHjOM ca 3HIa y
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npoctopujy. OBH OecIUIaTHU COJApHHU JOOWIM CE€ MOpajy Pa3IMKOBaTH OJl JUPEKTHUX
COJIApPHUX JI0OHTAaKA.

| — SacTak/beHo
-

lopHu oTBOp *—— HeBeHTWAMCAHMW

cnoj seasgyxa

T CknagMWwHK 314,

BeHTHMAMCAHW
BasAyLHW cNoj

AHTWU-peBep3HN TepMoO-

LUPKYNaLNOHMU CUCTEM \

Nz2onaynoHm
naHen

Huzak oTEOp

Cnuxa 42. Komnosumnu conrapnu 3uo [16]

[IpenHoCcTH KOMITIO3UTHUX COJIApHUX 3UJI0Ba cy ciezehe:

¢ KOpHUCHHIH MOTY Ja KOHTPOJUITY 6p31/IHy 3arpeBama TaKO IITO KOHTPOJUINY IPOTOK
Ba3ayxa y BCHTUJIALIMOHH KaHAJl U;

¢ TOIUIOTHH OTIIOP KOMITO3UTHOT' 31/1I[aje HU3Y3CTHO BI/ICOKjep CY 3UJI0BU 1 BEHTUJIALITMOHHN
KaHaJl U30JI0OBaHU.

Jenan HejocTaTak KOMIIO3UTHOI COJIADHOT 3MJa j€ Taj LITO 3UJ 3aXTeBa MEXaHu3aM 3a
CTpeYaBame MOBPATHE TEPMO — IUPKYIIAIH]je, 0 KOjeT J0JIa3H Kaja CKIIAJIUIIHA 31| TIOCTaHe
XJITHUJU 0] aMOMjEHTATHOT Ba3yXa YHYTpaIlmker mpoctopa 3rpane. OBaj mpobiieM ce Moxe
PEIINTH YMamkeHkheM TUIACTUIHOT (PrJIMa y OTBOPY KOjU Jielyje Kao TepMuYKa auoxaa. I'pyma
Hay4YHHKa ca ceumTeM y OpaHIrycKoj, yropeausia je KIaCHIHH COJIAPHU 3H]] Ca KOMITO3UTHUM
comapauM 3unoM xopuctehn TRNSYS! codTeep 1 ra excriepuMeHTATHEM TECTHPARHEM KAKO
Ou aHanmm3upanza epUKACHOCT 3UI0BA. Pe3ynTaTu cy mokasaiy /Ja KOMIIO3UTHH COJApHH 3HT
nenyje 60Jbe 3MMH, MOCEOHO y XJIaJHUM HITH 00JauHuM naHuMa [16].

5.8. ®ayuanu TpomoOoB 3u

[Tpunuun paga ¢ayuanor TpomMOoOBOr 3Hjla 3aCHOBAH je HAa KJIACHYHOM COJIAPHOM 3HUY,
Mel)yTuM, yMecTOo Ba3IyIIHOT erna u3Mel)y comapHOr 31/1a U 3aCTakbemha Kao IITO je CIy4aj
KO/ KJIACUYHOT, BUCOKO ymHujajyha TEYHOCT HHMCKE T'yCTHHE KOPHUCTHU c€ KOja (irynaHOr
TpomboBor 3una.

L TRNSYS codTBep je cMMyanujcKu IporpaM Koju ¢e NPBEHCTBEHO KOPHUCTH Y MOAPYYjUMa HHKEHEPCTBA
OOHOBJBHBHX U3BOPA CHEPTHUjE M CUMYJIALIHje H3TPaIihe 32 TACHBHU M aKTUBHU COJIAPHU JINU3ajH
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BenTmnarop ce KopucTH 3a MPEHOIICHE CyHYEBE TOIUIOTE KOjy 3ay3uMa yrujajyha Te4HOCT, a
3arejaHy Ba3yXx JIOBOJIM JI0 pocTopHuje 3a OopaBak. Oneparyja ykibydyje ynorpedy dpunrepa
Ha BPXY M Ha JHY OfieJbKa 3a Ba3llyX Kako OW ce crpedro yna3 (paynau30BaHUX 4decTUIa Y
MIPOCTOPH]Y.

Ha caumu 43. cy npukazanu aenou Onynanor TpomOoBor 3ua.

Quntep

OaynaHe
uecTule

CTAKNO ey

Ountep
BeHtunatop

Ynas sasayxa

Cnuka 43. J{enosu payuouzosanoz 3uoa [16]

I'pymna Typckux HaydHHKA TEOPHUjCKH M EKCIIEPUMEHTAIHO yriopelhrBaa je KIIaCHIHU COJIapHU
3u1 ca (pIyHIU30BaHUM COJApHUM 3UIO0OM M OTKpHIIA je Ja (pIyHIM30BaHU CIIOjEBU MPYKa]y
OTpaHUYEHY KapaKTePUCTUYHY MPOLEAYPY 3a pellaBame jeJHaYMHAa Ha OCHOBY Basayxa Kao
pagHor ¢uynaa. Hanasu cy nmokazanu ga dayuaau TpoMOoB 3ua aenyje 60b€ 01 KJIaCUHYHOT
COJIapHOT 3UJa 300r MeXaHu3Ma 3a MPEHOC TOIUIOTE KOJU YKJbY4yje IUPEKTaH KOHTAKT
TEYHOCTH ca yecTHiama [16].

5.9. ®oronanoncku (PH) TpomboB 3uj

HoBu mnponanaszak je ¢oronanoncku (PH) comapHu 3uj, Ha KojeM je Tpedma CTpaHa
3acTakJbUBame je cacTaBbeHo 0]l @H naHesna Koju HCTOBPEMEHO MPETBApajy CYHUEBO 3padyeHhe
y Tornoty. ®H comapuu 3ua (ciuka 44.) cMaTpa ce eCTETCKUM MPHUCTYIIOM 33 IIPOjeKTOBAE
coapHOX 3ujoBa. OBaj 3UJl HEMa HEYIJIEAHOCT HOPMAJHOT COJIApHOT 3UJa Y KOjeM CTaKJIo
IIpEKpHBa 31 OJ1 L[PHE Mace.
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TamuorutaBe comapHe henuje MOTy 1aTu JICTIOTY 3Tpagu U moBehaTH mbeHy npuBiavyHocT. Ca
®H conapHuM 3u0M, XJIaJiaH Ba3ayX y coOy ce yBIIlaud W3 JOWEr oayiika, arncopoyje ®H
TOIUIOTY, ITOCTaje Bpyh U myTyje yHyTap co0e mpe u3jacka Kpo3 TOPHU OTBOP . AINCOpIIHja
®H rtomnore noehaa epuracHoct ®H manena jep manenu 60Jbe (QYHKIIMOHUIIY Kajia Cy
xnagan. ®H comapum 3un kopuctn @H manen koju crnpedaBa MpoJOp COJNIAPHHUX 3pakKa y
Ba3IylIHU Mpoctop u3Mmely 3umoBa u 3acrakibema. CTora je e(hMKacHOCT COJapHOT 3uja
cMameHa y cmuciny mnoBehama Ttoruore. Mehyrtum, oBa Bpcra comapHOr 3uaa CTBapa
eNeKTpudHy eHeprujy. Ctora ce mocTaBjba NMUTAmE KOIMHKO he ce epUKacCHOCT KIACHYHUX
COJapHHX 3HI0oBa HpoMeHuTH Kama ce @®H manen 3actaxiu. 300r Tora je H3BpIICH
EKCIIEpUMEHT M padyHapcKa CUMYyJIallija 32 Mepemhe YHYTpaIlhe TeMIIepaType 3rpajae. 3rpaia
je Omta onpeMJbeHa Mpo30pruMa OKpeHyTuM npema jyry u @H - manenuma mupuse 0,83 m u
2,6 M BUCHHE MOCTAaBJbEHUM Ha cojlapHU 3ui. PasBujajyhm AuHaMUYKH HYMEPUUKH MOJEN,
CHMYJIMPAJIN Cy CBe KoMIOHeHTe 3rpaze. CTyauja je oTkpuia na yrpaama OH nanena npexo
3aCcTaKkJbeHha CMamyje TOILIOTHE mepdopMance cojapHor 3uga a0 17%. OBo cmameme je
MoCJIeIUIIa OMETaHOT MPOJI0pPa CYHYEBUX 3paKa y MacHU 3H/I.

“~ Knanua za yHyTpawwu nznaz (D2)
...y (OTBOPEHO)

\ Mpurywneau Ha usnazy(Dﬁ__ T

(3ATBOPEHO) sxnuaHa Mﬁem-a' .

Bazayx y cobn

OxonHu Bazayx
b o Cenzop BpauHe Bazayxa LR

b To

lpaHnua cuctema

Tk |[4|, (DoroHanoHckw conapHM 2Ma)
ST

Al 3agmn naven

POTOHANOHCKH
Mogyn

|
‘Q,J

(D1) Npurywwueau Ha ynazy 5 )
(OTBOPEHO):kuuana mpexa ]

Cnuxa 44. J{lemamsu @omonanonckoe (PV) Tpombosoe 3uoa [16]

Jpyra rpyna Hay4yHHKa IpoydaBaiia je ynorpeOy GoTo-conapHOr 3uja, ONTUMAIHY HIMPUHY
3U/la U ONTHMAaJIHy IMOBPIIMHY 3MMCKOI BEHTHJIalMOHOr oTBopa. llopen Tora, rpyma je
UCTpa)KMBaja yTHIlaje M30JIallije 1 3aBece Ha CEHKY Ha 3UMCKO Tpejame U JIeThe Xjaheme.
Pesynratn cy oTkpuiau Aa u3onandja nosehaBa yHyTpammy Temmepatypy 3a 2,36°C y
XJIAJJTHOM BpEMEHy, a YHyTpallma Temmneparypa 3a 2,47°C y Bpyhem Bpemeny. lllTaBue,
3aMpaylBambe CMamyje YHyTpalmy TemnepaTtypy 3a 2.00°C mo TomioMm BpeMeHy U MOXe
CMambHTHU CTOIY EIEKTPUIHUX nephopMaHcH 3a Mame o1 2% [16].
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5.10. Crenen uckopumhema TpomoboBor 3una

[Tpakcom je moka3ano na 6eroncku 3ua AedsprHe 01 40 10 50 ¢M npu onTuMatHOM CyHYEBOM
3padyemy MOXKE aKyMYJIHPATH TOIJIOTHY EHEPrujy y ToKy 24 — 48 catu.

Onrosapajyhe pacrojame u3mel)y 3acrakibere nmospmuHe u TpomooBor 3una uznocu 10 1o 15
cm. Munumanue aumensuje TpomOosor 3uaa 1X0,1 M. BennunHa KOJEKTOPCKE MOBPIIMHE
TpomboBor 3ua 3aBHCH O] 3alpEeMUHE CTaMOCHE MPOCTOpHje, reorpadcke MUPUHE MECTa U
KBaJIMTETA TOIJIOTHE M30JIallhje 00jeKTa.

3a mobpo u3onoBany kyhy Ha 45°C ceBepHe reorpadcke mupuHe, 0IHOC u3Mel)y moTpedHe
xonexTopcke nospmmHe Ak/V=0.1. To 3Ha4n za je 3a cBakux 100 m®3anpemune npocTopuje
notpe6Ho 0ko 10 M? KONEKTOPCKe HOBPIIMHE.

IMpu omnocy Ak/V=0.1, CynueBoMm eHeprujom ce Moxe mokputd 50 mo 75% mnorpeOHe
torioTHe enepruje. Ha ocHoBy omHoca Ak/V=0.1 noTpeOHO je u3rpamuTH TyKEBPEMEHCKU
aKyMyJaTop TOIUIOTE, TJE j¢ 3a CBaKM MeTap KyOHU 3allpeMHHE IMPOCTOpHUje OTpeOHO oKo 10
| 3anpemune akymynaropa.

Ha koHKpeTHOM mpuMepy je MpHrKa3aH Ha4rH IpopavyyHa KOJeKTopcke mospurHe TpomOoBor
3WJIa ¥ 3alpeMUHEe aKymyJsaropa Toriore [12].

IIpocTopuja TomIoTHe H30n0BaHe kyhe ca TpomMGOBHM 3UI0M HUMa 3ampeMuny of 250 m?, a
ocHOBHY mnospmmHy 100 m?. Tpom6oB 3ux je ox GeroHa meGsmue 40 cm, a ma 1 m?
BepTUKAIHOT 3ua Kyhe y 3umckom nepuoy aosasu oko 100 kWh/dan Cynuese enepruje ox
Koje 31 ancopOyje oko 50%, 0AHOCHO:

Q =50 kWh/danu = 50-3.6 MJ = 180-10° K

@)

KonekTopcka nmoBpimHa ce 1001ja U3 ycloBa:

Ax/v=0.1
U3 jennaunne (1) ce nobuja:
Ak=V-0,1=250m?%-0.1 =25m?
Maca TpomboBor 3uja je:
m=p\V

)

A nHa Temesy (2) je:

m = 2500 kgm=-0.1=25 m?
W3 no3narte jeqHaunne
Q=m-c-At

©)
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JloGuje ce mpoMeHa Temreparype:
At=Q/m-c

180:103kJ

t= —— = 8.13°C
25103kg- 0.886 kJkg~1K~1

Ako je moueTHa Temriepatypa TpomOoBor 3uma 6una 22°C, onja HakoH 3arpeBamba CyHYeBOM
eneprujoM m3nocu 30.13°C ~ 30°C, mTo je MOBOJBHO 3a 3MMCKH HEpHOA. 3a CBakM M°
3alpeMuHe MPOCTOPHje MoTpebaH je akymynarop TormtoTe 3anpemute 10 | [14].

Y 0BOM CITy4ajy HEOIXO/[HA je 3aIpeMUHa aKyMyJIaTopa TOTUIOTE:

250 m® - 10 I/m* = 2500 |

5.11. Kopumheme Tpom0oBoOr 3u1a y NIaCHBHOM COJIAPDHOM Ipejamy U XJahemwy

3a pa3nuKy OJ KOHBCHIMOHAJIHUX CTpaTeruja rpejama U Xialjema, MacuBHE COJNApHE U
OPUPOJIHE METOJC KIMMATU3AlHUje MOCTHXKY YAOOHOCT IMO3HABAWKEM JIOKATHE KIUME U
HAPOJHOT JIM3ajHa, TI0Ka3yjyhn Kako Jia e HCKOPHCTE MPUPOIHH SIEMEHTH KaKo O IPYKIIH
MOTOIHOCTH KOje Cy moTpeOHe 0e3 HeraTUBHOT yTHullaja Ha 3emiby [18].

5.11.1. Cryauja cayuyaja

Opnabpana cryauja cirydaja je crambena 3rpaga cmemreHa y CBeroj Karapunu Ha Cunajy.
Hana3u ce Ha ucToyHO] Haamopckoj BucwHH oa 1586 m. IllTo ce THYe KIMMATCKHUX
KapakTepuctuka, Cpera Karapuna ce Hajmasu y TONYCYIIHOM KIMMAaTCKOM II0jacy ca
EKCTPEMHHM pa3jiuKaMa y TeMIieparypu uzMel)y nana u Hohw, u jgetu u 3umu. Kapakrepuury
je Bpyha cyBa neta ca MakCUMalTHOM MPOCEYHOM TemriepatypoM oj 29,7°C U MUHUMAITHUM
npocekoM of 22,4°C, kao u OnaruM J0 XJIAJHAM 3UMaMa ca MaKCHMAaJTHOM IPOCEYHOM
temneparypom ox 18,6°C u mmHMMamHOM mpocekoMm on 5,2°C. Jletme mnomoaHeBHE
teMmieparype Mory noctuhu u 10 34° C, nok 3umu HohHe TemmepaType Mory nactu Ha oko 0°
C, mTo 0OMYHO TpaTH Mpa3.

[Tpoceyny MHTEH3UTET CYHUEBOT 3padera je 5,4 W/m?, a npoceuna 6p3uHa Betpa je 0,7 m/s.
[Iperexxan BeTpoBHM Jonaze ca ceBeposamaga. CBera KarapwHa ce oumMKyje penaTUBHO
HUCKHUM TOJUIIBUM NaJ0M Kuuie y paciony og 7075 mm 1o 10.018 mm. TunuyHo cHer nana
o1 Kpaja aenemopa 1o cpeaune dedpyapa. [lcuxomerpujcka kapTa je KopuirheHa 3a mpukas
pacrniona ynooHoctu y Cseroj Katapunu TOkoM 11eJie TOUHE, IITO je MPUKa3aHo Ha ciuiu 45.
npema ASHRAE? crannapay 55 3a Bpyhy knumy.

I'enepanno, Temreparypa naja UCIoJ] TeIECHOT HUBOA TOIUIOTHE yI0OHOCTH 66% TouIIbe.
3umn je 99% ce30He BaH oricera komdopa U 3axTeBa crpateruje rpejama. Jletn 35% cezone
HUje y OKpYyXemy Kompopa u 3axTeBa cTpaTeruje xiaahema [18].

2 ASHRAE crangapa 55 ytBphyje ycioBe 3a NPUXBAT/LHBO TEPMHUYKO OKPYKEHE U HAMEILEH j€ 3a yIoTpedy y
NIPOjEKTOBabY, Pay U MyIITamy y paj 3rpajia U APYTUX 3ay3eTHX MIPOCTOpa.
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LOCATION: St. Katrine, -, -

BSYCHEOME ¢ i PMV Latitude/Longitude: 28 68° North, 34 067° Easl, Time Zone from Greenwich 2
ANIRAE Stanciard 85:200¢ Usirig Data Source: MNE 6245’70 WMO staix;n Number, Elevation 1349 m
RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
LEGEND % £ 1{ 028
COMFORT INDOORS / /
34% [l COMFORTABLE / y S
6% [ NOT COMFORTABLE — - 024
WET-BULB / 4 / /
TEMPERATURE // / F 4 /
DEG.C A / i

5 o 5 10 15 20 25
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Cnuka 45. Ilcuxpomempujcka kapma 2oouuire memnepamype céeme Kamapune xoja npuka3zyje
pacnon yooorocmu npema ASHRAE cmanoapoy 55[18]

5.11.2. ITogauu o npocTropuju

Cryauja ciydaja je TBOpUIIHA 3rpaja YKyIHE HOBpIIHHE 378 m2, Koja ce TPEHYTHO KOPUCTH
y cramOeHe cBpxe (IU1aH je mprKa3aH Ha ciuiu 46.).

- - .|
Cnasaha cob6a Cnaeaha co6a
W . 1
ua * BVEE W @0 4
OTBOpEHO Urpanuwte Xon

V- N

.1 O6HOB/BLEHA cOBa

im 2m 3m 4m S5m 10m

e —

Cnuxa 46. Ilnan npuzemma 3a cmyoujy ciyuaja Koju npuxasyje 10Kayujy u opujeHmayujy
npocmopuje 3a mecmuparve [18]
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N360p oBe cramMOeHe 3rpajie ca HaOMjeHOM 3eMJBFOM 3a CTY/H]Y OHO je 3aCHOBaH Ha JOCTYITHUM
nojanMMa ¥ JOKYMEHTALHWjU 3a 3rpajy y yJaJbeHOM H BaH MpEXKE HACE/bCHOM JICITy
nostyapuaHe kmMe y Erunrty. Y 3rpanu uma ykymHo miect cranapa. [lpoctopuja u3abpana 3a
HaKHaJIHY yrpaamy u3Hocu 4,9 x 54 m, BucunHa 3,3 m, 1Ba mpo3opa y jy>KHU 3UJ] U TPU
BEHTHUJIAIIMOHA OTBOpa Ha ceBepHO] (acamu. 3umoBu cy aedenn 40 cm U U3BEIEHU CY O
HaOWjeHe 3eMJbe ca KaMeHUM TemesbuMa. [lnadoH je HampaBJbeH O] JIOKATHOT JApBETa, a

IIOAOBH O[] JIOKAJIHOI' KaMEHa.

dacaje riaBHe MIPOCTOPHUjE OKPEHYTE Cy MpeMa CeBepy U jyry, a Ooune ¢acaje npema 3ananuy.
TpoMOOB 3u/1 IpeIOKEH je Ha JyKHO] (hacan Kako O c€ MAaKCUMHU30BAJIO XBaTamke CYHUCBUX
3paka. Tpom60B 31y mokpusa nospuuHy ox 10,2 m?. Ipemioxkenu au3ajn Tpom6oBor 3uaa

npukasas je Ha ciauim 47. [18].
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Cnuxa 47. Ipecex npednosicenoe Tpombosoe 3uda [18]
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5.11.3. MeToao.s0oruja

VY 0BOj CTYIHUjH je TPUMEHCHA EKCIIEPUMEHTAITHA CUMYJIAlIMOHA METO/Ia 32 HAKHAIHY YTPalhy
nomolly mapaMeTapcKor CHMYJNAIMOHOT MoJieipama moMohy codreepa DesignBuilder®, Kao
IITO j€ MPETXO0IHO TIOMEHYTO, jyro3amnajaHa coda je n3adpaHa 3a HaKHaJIHY yrpamy. TormioTHe
nepdopMaHce MPOCTOpHje CUMYIIMPAHE Cy TIPBO KAO0 OCHOBHHM CIIy4aj, 3aTHM KaJla € KOPUCTH
kiacuyH TpoMOOB 3uja M Kaja ce KOPHUCTH NPEIJIOKEHH BEHTHIMCAaHU TpomOOB 3HI.
Kiacuunu Tpom6oB 3uj je kopuimrheH kao pedepeHTHa Tadyka 3a MPOICHY pa3Boja JM3ajHa.
3uMCcKe U JIeTHhe nephopMaHce y MPOCTOPHjH 3a TECTHpame CHMYIJHpaHe cy Kopuctehu u
knacuyHu TpoMOOB 3ua U mpeanoxeHu au3ajH. [IpBo je u3BeaeHa cumynanuja Kopucrehu
TUNIUYHHA JU3ajH 3a KinacudyHu TpomOoB 3ua. Cumynanuja je yriaaBHOM OTKpUiIa COOHY
TEMIIEpaTypy M MPOTOK TOIUIOTE KaJa Ce KOPUCTU KJIACHYHHU M NpeniokeHu TpoMOOB 3u.
3aTuM ce yHyTpalllkha TOIUIOTHA yaoOHOCT kpehe u jetu u 3umu 3a Tpu ciiydaja (OCHOBHU
ciydaj, kopuctehu kmacmunu TpomOoB 3un m xopucrehu mnpemiokeHn TpomOoB 3mn),
aHAJM3UPaHU Cy U yropehuBaHU y OJHOCY Ha MPOCEUHY CHOJbalIBY TeMIieparypy. CMmameme
onrepehema 3a rpejame u xnaheme, morpomma eHepruje u emucuja CO2 uzpadyHatu cy 3a
npe u nocie ynorpedbe TpomboBor 3uma. Ha kpajy, npunpeMibeHa je aHaian3a TPOIIKOBA 3a
M3padyHaBamke BPEMEHa MOBpaTa v MPOIeHa e(UKACHOCTH TPOLIKOBA MPEATIOKEHOT TACHBHOT
cucrema Tpombosor 3umaa [18].

5.11.4. Pe3yaraTu cumyJianuje

Pesynratu oBe cTyauje 1mokasyjy Kako OOHOBJbEHE 3rpajJie KOje KOPUCTE HUCKOTEXHOJIOIKU
eJIaCTUYHM Ju3ajH TpomOoBoOr 3uaa Mory noBehaTu HeroBy e(QUKAcCHOCT U CMambUTH
ontepehemwe xnahewa u rpejama. [Ipeanoxxenn TpoMOOB 3uj OCcUTYpao je 3a10BoJbaBajyhu
TOILUIOTHU KOMQOp y3 MHUHHMAJIHY TEeMIIEpaTypHy pasiiKy Yy OJHOCY Ha CTaHIapIHy
yIOOHOCT, ITO MoKadyje na je 16% roawmme w3BaH oricera koMmdopa 3a MpeIoKeHH
Tpom6oB 3uj y nopehemy ca 66% 3a ocHOBHU ciyda) U 62% Kaga ce KOPUCTU KIACHYHH
Tpom6oB 3un. Tokom mposieha u jeceHu, coba Koja je HaKHAIHO ONMPEeMJbEHA MPETIOKEHUM
TpoMOOBUM 3UI0M HHje TIOKa3ayia MoTpedy 3a rpejameM Wi xiahemeM. JeceHcke XiaiHe
Hohu u mposnehHu Bpyhu maHu jom yBek cy OwiM y rpaHunaMa komdopa. Pesynratu
cUMyJaluje 3a TpHU ciaydyaja y nopehemy ca CIOJbHOM TEMIIEpaTypoM 3a 3UMCKE U JIETHE
nepopmaHce prkazaHu cy Ha ciaukama 48. u 49. Tokom 3umMe, cuMysaiyja 3a MpeIioKeHU
Tpom6oB 3ua mokasana je 152 h u3Ban orcera komdopa TOKOM jaHyapa u ¢ebdpyapa ca
NPOCEYHO HajHIKOM Temiieparypom 19,1°C, y mopehemy ca 2566 h Ban yno6HOCTH Yy cityuajy
kjacuyHor TpomOoBor 31j1a ca MpocevHo HajHIkoM Temneparypom 16,5°C. TokoM BpxyHIa
3UMCKHX JaHa, 16. jaHyapa, KajJa je HajHHUXa CroJbHa Temmeparypa Ouna 4,7°C, HajHuKA
3a0enexeHa Temreparypa y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY 3a MpeioxkeHn TpoMOeoB 31U H3HOCHIIA
je 17,6°C, y nopehemy ca 13,9°C 3a xknacuunu TpomOeos 3ua u 13,1°C 3a ocHOBHHU cilyuaj,
rae je MuHuManHa ymoOHocT 3umm npema ASHRAE crammapny 55 - 20,3°C. 3a metme

3 DesignBuilder je codreepcku anat 3acuoBan Ha EnergyPlus-y xoju ce KOpUCTH 3a MEpEHe M KOHTPOILY
eHepruje, yribeHUKa, OCBEeTJbeha U koMpopa. Pa3BujeH je Ja onakiia mocTynak cuMmymamyje 3rpajae. ymnopehyje
anTepHaTHBHE JW3ajHe 3rpaga kopucrehu wmetony mopelhema pesynrata 3acHOBaHy Ha (yHKIMjaMa H
pe3ynTaTuMa pa3IMYuTHX aHAJIM3a Ha Op3 M eKOHOMHUYAH HAYMH.
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nepdhopmMaHCce OCHOBHHU CiTy4aj je OWo BaH orcera KoMdopa TOKOM Iieje JIETHE CE30HE ca
npoceyHoM TemrieparypoM ox 29,4°C um uctu 3a kiacudau TpomMOOB 3uj ca MPOCEYHOM
temmeparypom of 29,6°C. Ilpemnoxern TpoMOOB 311 CMamkHO je YKyIaH 0poj catu xiahema
Ha 1072 h ca mpoceunom temmeparypom ox 26,3°C. Hajsumia yHyTpalima Temieparypa
3a0enexeHa 3a HOBU CiIy4aj mpemiiokeHor TpomOoBor 3mma 24. jyma Oumna je 28,7°C y
nopehemwy ca 30,1°C 3a knacuuan TpombeoB 3ua u 32,3°C 3a OCHOBHH CJTy4aj KaJia je CroJbHa
temmneparypa 6una 35°C. Hajpumra yno6na nerma temmeparypa npema ASHRAE crangapny
55 je 26,7°C.

35.0
Proposed Trombe wall
y = 0.0424x + 21,825
30.0 R*=0.4219
25.0 Qlassic Trombe wall

y = 0.0252% + 16.741
R?=0.3319 -
1 -

20.0 P Jyie i W AN

Base case

15.0 | peeiraeerrmers ¥ = 0.0436x + 14.554
R?*=0.5023
10.0
—— Rage case = == Classic Trombe wall
5.0 Propased Trombe watl- e Lirnear {Base case )
-+« Linear (Classic Trombe wall) s=r====1 Linear (Classic Trombe wall)
Linear (Proposed Trombe wall ) Linear (Proposed Trombe wall )
0.0
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Cnuxa 48. IIpoceuna OnesHa yHympauirsa u Cno/bauirba memMnepamypa mokom 3ume noxasyje
nepghopmance npeonoxcernoe Tpombosoe 3uoa y nopehervy ca kracuunum Tpombosum 3udom u
ocnosnum cayuajem [18]

Classic Trombe wall Base case

y = -0.0047x + 29.926 ¥ =-0.0072x + 29.929
35.0 R? = 0.0489 R*=0.0854
30.0 eagmmgzicnieres e
25.0
20.0 Proposed Trombe wall
y = -0.0056x + 26.812
15.0 R? = 0.0454
10.0
5.0
0.0
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— Base case =« Classic Trombe wall Proposed Trombe wall
-+ Linear (Base case ) -+====++ linear (Classic Trombe wall ) Linear | Proposed Trombe wall)

Linear { Proposed Trombe wall)

Cnuxa 49. Jlemrwa npoceyna OHedHA YHYMPAWIbA U CRODAWULA MEMNEPamypa Koja noxasyje
nepghopmance npeonoxcenoe Tpombosoe 3uoa y nopehersy ca kracuunum Tpombosum 3u0om u
ocnosnum cayuajem [18]
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[Ipoceuno rpejHo ontepeheme y 3MMCKOj CE30HU Kaja ce KOPUCTH KJIaCHYHH TpomMOOB 3uJ
usnocu 20.160 KWh y mopehemy ca 3Ha4ajHOM pasivKOM y CMambemhy IpejHor ontepehema 3a
npemioxenu Tpom6oB 3un Ha 202 kWh, kana je mpocedHo rpejHo onrepeheme 3a OCHOBHU
cnydaj 33.256 kWh. IIpoceuno ontepeheme xnahema y JIETHO] CE30HH CMAambEHO j€ Kajaa je
npeaioxeHu Tpom6oB 3un u3nocuo 1814 kWh y mopehemy ca kmacuaaum TpoMOOBUM 3H10M
koju u3Hocu 23.970 kWh kana je mocrojehe pacxiagHo ontepeheme ocHOBHOT ciydaja 22.391
KWh ca MapriuHaHOM MajioM pa3JInKOM y OJJHOCY Ha KiiacuuaH TpoMOOB 3ujI.

Jlete ontepeheme 3a xnaheme 1ene kyhe 6e3 kopumhema npeanoxeHor TpomboBor 3uaa
mHock 34.553 KWh/m?, a sumcko rpejame 32.402 kWh/m?, 1ok je metme onrepeheme
xnahema 30.438 kWh/m?, a 3umcko rpejame 25.791 kWh/ m? kana ce KOPHCTH TIPe/IOKEHH
Tpom6oB 3un. To ompaxkaBa edexar moamdukanuja nuzajHa Ha noBehame epuKacHOCTH
MPEITIOKEHOT crcTeMa, mTo he mocneanyHo modospIaTu neppopmMance mesie 3rpajie.

Jyrapmu 1 HOWHU pEKUM 3UME | JIeTa 3a MPeIoKeHr TpoMOOB 311 IETAJbHO CY WITYCTPOBAHH
Ha caumum 50. [18].

A: Jlpenn kamiu, B: Craknena mioyva, C: 3umanu 3emsbanu 3uj, D: M3onanuonu manen of

ByHe, E: Jlomu 0TBOp 3a CeBepHHU XJIaIHU Ba3nyX, F: Jlomu orBopu 3a TpoM6OOB 3u, G: ['opmu
otBopu 3a Tpom6oB 3uz, H: Bynena 3aBeca, I: TpomMOOB 3uHH TOPHH OTBOP.

@ e -

A
A

JleTom paH 3umMcku gaH

Netwsa Hoh

3umcka Hoh

Cnuxa 50. Paznuuumu pesicumu u nodewasaroa Tpom60o6oe 3uda mokom 1emrux u 3UMCKUX 0ana u

nohu [18]
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5.12. Ilpumepu TpomooBor 3uaa

Ha cnunum 51. je npuka3zan jegan npumep TpoMOOBOT 31/a KOjU ce Hajla3u y AMcTepaamy, TO
je mkousa, onHocHo LleHTap 3a ydyewme O MPHUPOAU U KUBOTHO] CPEIMHU U €HEPreTCKHU je
HEyTpaJaH.

Cnuka 51. Llenmap 3a yuerwe o npupoou u scueomuoj cpedunu [19]

OHoO 1ITO ynpaBJbamke €HEPrUjoM y OBOj 3Tpa Iy UNHU 3aHUMJbUBUM, JECTE ILTO j€ OJPKUBOCT
BUJUbMBA M JIAKO YOuJbMBa M HajOOMUYHMjeM MocMaTpauy. 3HayajaH M3a30B je ILUTO JIyrayka
¢acana npeanoxkeHe KOHCTPYKIMje HUje Ouila OKpeHyTa yrpaBo Mpema jyry, ITo je 3HaUuJI0
Jla COJIApHU KOJIEKTOPH 3rpajie He OM OMIIM ONTHMAIHO MOCTABJbEHU 3a CAKYIJbakhe CYHUEBUX
3paxa.

C\Y/

Cnuxa 52. [lenmap 3a yuerve 0 npupoou u JdCUBOMHO] CPeOUHU — no2ied Ha 8pm
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AJn IO3MIIMOHMPakEM IrpedeHa KpoBa Ta4HO Ty’ OCe HCTOK-3amajl - OAMAaKHYTOT O 3HJI0Ba
rpal)eBiHE — OCTUTHYTO je€: MPBO je PELIeHO MUTake CoJapHe KOJIeKIHje ocurypaBajyhu na
CY COJIApHH KOJIEKTOPU TauyHO jy>KHH.

JHu3aju kposa LleHTpa Takohe je MpyKWO jOuI jeAHY MPUINKY 33 y4YCHE CTyIEeHTUMa 300T
IErOBe HEIocpeHe OIM3MHE TiIa: Ha HAJHUKO] TAYKM KPOBA YaK M Maja Jela MOry JIako Jia
BHJIE COJIApHE TaHeNe. YHyTap 3rpajie MpojeKirja eTaxe je TOTOBO CUMETPHYHA, Ca YIa30M Y
cpenuHu. JIeBO M JIECHO Cy YYMOHUIIE jeIHAKE BEJIMYMHE, a Ha CIIPaTy UACHTUYHE POCTOPHUje
CITyX€ Kao KaHLEIAPUjCKU MPOCTOp U MEH3a. Y CPeIMHHM HeMa HUYera INTO HpyKa MOTrJIe]
KpO3 CTaKJICHa ylla3Ha Bpara IPaBo Ha [IKOJICKE BPTOBE Ha JAPYroj CTpaHu 3rpaje (ciuka 52.).

CesepHa (hacaza ce cacToju 0J1 MPO30PCKHUX OKBHpA IUPHUHE OKO METAp, OJI03T0 Mpema JoJIe.
OnepaTuBHHU J1€J0BU MPO30pa 00JI03KEHU cy OeTUM JJaKUpaHUM JPBEHUM IJIouaMma, mpyxajyhu
HETIPEKMHYTH Y30paK IyruX BEPTUKAIHUX OKBHpA mpo3opa. Ha jykHoj cTpaHH, moMeniaHo ca
TPaAMLIMOHATHUM IPO30PHMa, HaJa3W Ce€ 0caM TaMHHUX OETOHCKMX IUIoda - cenehmx mza
CTaKJICHHX Tpo30pa - MOCTaB/beHUX Ha ¢acaxy — TpomOoB 3uja. Mako HUKaga HUCY CTEKIIN
3HA4YajHO YIOPHIUTE Y I1U3ajHy OJIPKUBUX 3Trpajsia, TpoMOOBH 3UI0BH MPYXKajy jeTHOCTABHO U
WHTEIUTCHTHO PEUIeHhEe MAacHBHOTI COJAPHOT Ipejama. beToHCKa 1uioda - MmocTaBjbeHa H3a
CTIOJBHOT ITPO30pa - 3arpeBa ce CyH4YeBOM cBeTIomhy. Y 3a30py u3mel)y crakia u miode, CBexX
Ba3ayX ce, nak, 3arpesa miodoMm. Ca yHyTpamimbe crpane (ciuka 53.) rpaljeBuHe Hajga3u ce
MaJia JIeTBa KOja MO)Ke€ OMTH OTBOpPEHA WJIM 3aTBOPEHA. XJIaJHOT JaHa JIETBUIA CE OTBapa,
nomymrajyhu cBex Ba3ayx 3arpejas mioyama J1a 3arpeje YHyTpalmbocT 3rpajie. Tokom Torior
JlaHa JICTBUIIA CE JAPKH 3aTBOPEHa, 3ajpkaBajyhu TOrM Ba3ayx Hamosby [19].

Cnuxa 53. Ilenmap 3a yuere o npupoou u #usomnoj cpeounu — ynympursu npocmop [19]

Ha cammu 54. je mpukasan npyru npumep kyhe ca TpoMOOBUM 3UA0M.
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Cnuka 54. Ilpuxasz kyhe ca Tpombosum 3udom [20]

Ha oBoj xyhu, TpomOoB 3um mma jaBa y3acromHa mpo3opa. Behu crnospammsu mposop
omoryhaBa CyHYeBOj TOILIOTH Jla CHja Ha 3] MEMEOHOT 0JI0Ka (TepMaiHa Maca), JOK MambH
mpo3op (koju je aeo TpomMOOBOT 3uaa) MPOIyIITa MPUPOIHY CBETIOCT y mpoctopujy. Ha
ceBepHO] xemuchepu TpoMOOBU 3UIOBU Cy MOCTABJbEHH TAKO Jia Cy OKPEHYTH Ka jyKHOM
MpaBIy Kako OM UM oMoryhmim na 1eo JaH MOTEHIUjaHO arncopOyjy TOIUIOTHY €HEeprujy
suMckor cyHna. bynyhu na je TpomOoB 3un m3rpalieH o Marepujana KOju UMajy TOILIOTHY
Macy, 3UMH C€ CYHYEBa TOIUIOTHA €HEepruja arcopOyje y 3u]1 U TOILIOTA ¢€ MIPEHOCH YHYTpa Y
nHeBHU OopaBak. Kyha je Bpio 100po n30510BaHa, Kao U HacyKaHa Ha MaIuHYy.

Ha cnimm 55. cy npuka3aHu yHyTpalllby U CIIOJbalIbH U3riie] Kyhe.

Cnuxa 55. Cnomawrsu u ynympawrsu uzeneo kyhe ca Tpombosum 3udom [20]
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Kyha je okpenyTa mpema MarHeTCKoM jyTy ¥ OTKPUJIHU CY J1a y Tipojiehe 1 jeceH y ocTaTKy kyhe
J071a31 TPEBUIIE TOIIOTE, a TaMo Tae ce Hanaze TpomOoBU 3ua0BH, Kyha ocTaje XjajaHa.
[IpaBuiHO nM3ajHUpaHa MacuBHa conapHa Kyha et he OuTH XJ1aHa, a 3MMH TOIJIa TACUBHO
cenehu tamo e je usrpahena [20].

Ha cnukama 56. 57. 58. u 59. cy npuka3anu join HEKU PUMEPH MACUBHOT CUCTEMa Ipejamba —
TpomOoBor 31aa.

Cnuka 57. Kyha ca Tpomboeum 3udom na Taocy (Taos, New Mexico) [22]
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Cnuxa 59. Kyha ca Tpombosum 3udom y Topoumy, Kanaoa (Toronto, Canada) [23]
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6. 3akpyuak

HcTpaxxkuBama cy 1okasajia Jja Ha OCHOBY JIOBOJFHOT COJIAPHOT MOTEHIUjalla Tpeda yYUHUTH
cBe Ja ce moBeha eHepreTcka epuKacHOCT 3rpajaa, a jeaHa O] HHX je MacuBHa yrnoTpebda
CyH4YeBe eHepruje. 300T paBHOMEPHOT 3arpeBamba CBUX MPOCTOPHUja Y ITACUBHO] 3Tpajii CTBapa
ce aTMocdepa HeyrnopeuBa ca HEMPHjaTHUM TOILIOTHUM 3paueHkheM y KIaCHYHHM 3rpajaMa
3arpeBaHuM (POCHITHIM FOPUBUMA.

Cranpmapl macMBHE Tpaalke MOApa3yMeBa IOKYIIAj CMamemha IMOTPOIIE CHEpruje u
HCIYHhaBamba III00ATHIX 3aXTEBA: 0UyBabE IPUPOIHUX PECYPCa U 3alITUTA )KUBOTHE CPEIUHE.
HckycTBO y mpuMeHU TOKa3yje Jia MacuBHA yroTpeda colapHe eHeprije JOIMPHHOCH JI0 IeCeT
yTa MambUM YKYITHIM €HepreTcKuM norpebdama 3rpasa. [lacusaa ynorpeba conapHe eHepruje
y 3rpajiamMa He 3aXTeBa KyITOBUHY HOBE U CIIO’KEHE TEXHOJIOTH]€, ajli CHCTEM JIeTyje TaKo Ja
Cy eJIEMEHTH 3rpaje (KaMeH, OETOH, CTaKJI0, IPBO, METall) KOJIEKTOPH TOILIOTE KOjU CE TPEHOCE
pesa3oM, IMPOBOOM HITH 3padCHEM.

VY IMIUIOMCKOM pajly Ccy NMpeACTaBbEHU MAaCHBHU CHCTEMH Tpejamba U TpoMOOB 3U1 Kao 110
MIACHBHOT CHCTEMa rpejama, Bpcte TpomMOoBor 3112 U ierosa npumena. Kpos cryaujy cinydaja
Cy JaTu pe3yiTaTd npuMeHe TpoMOOBOT 3u/a Ha TEPMUYKY YTOTHOCT y 3rpaau. JlokazaHo je
na ce TpoMOOB 3ua MOXKE HMHCTAIMPATH y3 pa3yMHa (PHUHAHCHjCKa CPEICTBA TOKOM
peKoHCTpyKIHje mocTtojehux u HOBHX 3rpaja. 3a yMEpeHO U30JI0BaHy 3rpanay, TpoMOOB 3uj
MOXE YIITEICTH TOIUIOTHY eHeprujy. TpeHyTHO je y CBeTy BPJIO MaJio EHEPIreTCKH epUKaCHUX
objekara. Ca cBakoM HOBOM3Tpal)leHOM cTaMOCHOM 3rpajioM CTeKJia OU ce ToTpeOHa UCKYCTBA
Koja 6u Omia ocHOBa 3a Oyayhy u3rpaamy join 60JpUX 3rpaja.

VY OynyhHOCTH ce MOXke OYeKMBaTH Aa he 3akoHM y rpal)eBUHApCTBY Ae(hUHUCATH MOIITOBAHkE
NPUHIUIA eHepreTcku epukacHe 3rpaje. [IpakTuuHa npruMeHa nacuBHe rpajime he noseharu
BpEAHOCT HOBoM3rpaheHnx o0jexkara Ha TPHKUIITY.
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