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Pe3ume

Y OKBUpY OBOT' pajia MPEJICTaBJbCHE Cy aHAIM3€ PEJICBAHTHHUX IapaMerapa U Mojesa 3a
OLIEHYy TepMHUYKe ymoOHOCTHM Bo3wia. Temreparypa W BIQKHOCT Cy jeIHU OJl OCHOBHHX
napamerapa yaoOHOCTH. Yak y HEKMM MoJalMa TEpMUH KOM(Op ce JAMPEKTHO TOoBe3yje ca
TEPMUYKOM y00HOIINY- KIMMaTH3aI1]OM ITPOCTOpa.

TpeHyTHa KOHTpOJIAa KIIMMATCKHX CHCTEMa Ha BO3WIIY je M3y3€THO MojayaHa. J{uzajuepu
MMajy 3a Wb J1a €(PUKACHO MOCTUTHY TOIUIOTHY YyAOOHOCT MyTHHYKOT mpoctopa. Ce Behu je
pa3Boj HYMEPUYKOI M CKICPUMEHTAIHOT ajara 3a MpeaBulame TOIUIOTHOI Komdopa y
HEYHU(OPMHOM IpeNa3HOM TEPMHUYKOM OKpykemwy. OBaj anar ykjbydyje KOHaYaH ajlaT- MOJEIN
Jbyacke ¢usnonoruje. OBaj TOIIOTHU TICUXOJOIIKKA MOJIENT MOXE J1a TPEABUAN U JIOKAIHY U
MI00ANHY TepMHUUKY yao0HOcT. MiMa Tako qo0pe KapaKTepUCTHUKE /1a CE 3a TECTHPAmE MOXKE
KOPHUCTHTH U Y CTBAPHHUM BO3HIIUMA.

Kibyune peuu: remmneparypa, KoMmpop,MOIe...

Summary

This paper presents the analysis of the relevant parameters and models for evaluating the
thermal comfort of the vehicle. Temperature and humidity are some of the basic parameters of
comfort. Even in some of the data term comfort is directly related to thermal comfort-
conditioned space.

Current climate control system of the vehicle is extremely enhanced. Designers aim to
efficiently achieve thermal comfort of the passenger compartment. The increasing development
of experimental and numerical tools to predict thermal comfort in non-uniform transitional
thermal environment. This tool includes a comprehensive tool-model of human physiology. This
heat psychological model can predict both local and global thermal comfort. It has such good
characteristics to be used for testing and the actual vehicle.

Key words: temperature, comfort, model ...
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YBOa

Yogsek je xomeomepm, MITO 3HAYX JIa YOBEUH)E TEJIO MOKYIIABA Ja OAPKH TEMIEPaTypy y
orncery oko 37 °C. AKO ce Tel0 H3JIOKH TEPMHUUYKOM CTpeCy,Tajia CUCTEM TepMOpeTryJjaluje
pearyje mperackoM y KOH3UCTEHTHO CTame KOjeM OJroBapa YHyTpalllba TemIeparypa Onmcka
OTICEeTy TEPMHUKOT CTpeca.

OBakaB 0/131B YOBEUHjET TeJIa HAa TEPMUYKO OKPYKEHE JIeNyje Ha:
® 3IpaBJbe,
e yI00HOCT U
e paaHy epUKACHOCT.

Pel"y}'II/IcaH::e TEMIICPATYpPC ‘IOBG‘II/IjeF TCJIa BPIIX CC HA JIBA HAYWHA:

® XEMHjCKOM H
e (U3MOJIOIIKOM pEeTyJalujoM TeMIeparype.

Kon xemmjcke perysanmje TEMIIEpaType,lpolec caropeBama y OpraHuMa Telia
KOHTPOJIUIIY CE TaKO Ja CE CTBapame TOIUIOTE MEHha 3aBHCHO O TeMIIepaType KpBH,a Ja ce
IpU TOME He TIpeKopavn 6a3aHu MeTadoau3am o oko 1,2 Wkg™ TenecHe mMace. 3aBUCHO O]T
occhaja Temmeparype, jaBiba ce morpeba 3a BehuM WM MamHM TEIIECHUM paJoOM H
HoKpeTameM Munha.

[Ipu ¢usnonomKOM peryiucamwy TemiepaType JAenyje Beluku Opoj dakropa
HCTOBPEMEHO, KaKo OM ce CIOJhalllibe OJIaBaFe TOIUIOTE Tella MPHJIATOAWUIIO TENIECHO]
temneparypu. OiaBame TOIIOTE BPIIH Ce:

® KOHBEKI[MjOM TOIUIOTE Ca IMOBPIIMHE Tella Ha Ba3IyX,

e 1poBolermeM TOIUIOTE Ha MOBPIIMHAMA KOje ce I0AUPY]y ca TeIoM
(mpexo ceaHoOT JieNa Wik cTonana),

® 3payemEeM TOIUIOTE Ca MOBPIIKHE Teja HAa OKOJIHE MOBPIIUHE,

® uCrapaBameM BOJIE HA KOXKH,

® JuCameM,

® yHOUICHEM XpaHe u 1p. [2]



1. TepMuuka ygo00HOCT

Tepmuuka ymoOHOCT ce Moxe AehUHUCATH Kao. “cmamwe yma Koje uspaircaea
3a0060.6CME0 MEPMUUKUM OKPYIHCErbem”.

Bemuku 6poj dakropa yruue Ha yZOOHOCT: TeMIlepaTypa OKOJIHUX IOBpILIMHA, oxaeha,
II0JI, KOHCTUTYILIUja, 3APaBJbe, YHOIICHE XpaHe, FOUIIbe 100a, CTapoCT, BpCTa paja, pacBera,
OyKa, MUPUCH, KOHTAKT Ca OKOJIHOM.

[Toctoju mect rmaBHUX (aKkTopa KOjU c€ MOTY KOPHCTUTH 3a OLIEHY O/3MBa YOBEKa Ha
TEPMHUUKO OKPYKEHE:

e TeMImeparypa Bazayxa,

e cpenma TeMIepaTypa 3paderma 31/10Ba,
e Op3uHa CTpyjama Ba3ayxa,

® BIIQXHOCT Ba3/lyxa,

® AKTHBHOCTH KOPHCHHKA BO3WJIA U

® CTCICH OJICBEHOCT. [2]

[Topen Tora mocroje u APYrH, XUTHjeHCKHU,(DAaKTOPU KOJU Cy 3HAYAJHH 32 CTakbE Ba3ayxa y
YHYTPALIKbOCTH BO3WIIA, a TO Cy: YicToha, MUPHCH, HAeIIeKTPUCAHOCT, UT/...

TomioTHa HEYAOOHOCT je y Be3W ca MPEeTOIUbaBamkeM H3a3BaHOM HeMoryhHourhy
ucrnapaBama 3HojemheM. HeynoOHocT n3a3BaHa xiagHOhOM je y AMPEKTHO] BE3U ca MPOCEYHOM
TEMIIEPaTypoOM KOXe Tesa. Y TOM CIly4ajy TOIUIOTHAa PaBHOTEXa CE€ MOXKE OJIp)KaTH alHd HUje
JIOBOJbHA 3a JeuHHCamke ycloBa TepMUuuke ynooHocTu. Cpenma TeMieparypa Koxe U Op3uHa
3HOj€ma Cy IPUXBATJbUBU MTApAMETPH YAOOHOCTHU U 1e(PUHHUIITY C€ Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTATHUX
UCTPAKUBAA.

Jeman on ycnmoBa TEpMUYKH TEPMHUKH YAOOHOT OKPYKEHA j€ HENOCTOJale JIOKAIHUX
HEYZOOHOCTH  M3a3BaHUX IPOMAjOM, AaCUMETPUYHUM  3pauemeM WIH  [POMEHJBHBUM
TeMIEePaTypHUM TPaIHjeHTOM. [2]



2. TepMHYKO OKPY:KeHe - 3IPaB/be

Kana yoBeunjem Telly moctaHe CyBHIIE XJIQJHO MJIH CYBHUIIIE TOIUIO OHO pearyje Ha Takas
HAYMH J1a OJIPXKH YHYTpaIllkby TEMIIEPaTypy TeJla Ha peJIaTUBHO HEeMpoMemeHoM HuBoy. Kama ce
TEJIO HaJla3| O]l TEPMUYKUM CTPECOM jaBJbajy Ce JIBa TJlaBHA MEXaHU3Ma I'yOJbema - ofBolema
torutote. [ToueTHa peakiuja je, kana ce neprudepHru KpBHU CYIOBH IIUPE U MPEHOCE KPB M CAMHUM
TUM U TOIUIOTY 1O JEeJOBa Teja MPEeKO KOJUX Ce MOXKE TOIUIOTa H3TyOMTH pPa3sMEHOM ca
OKOJIMHOM. AKO YHYyTpallltha TeMIIEpaTypa HacTaBjba Ja PacTe jaB/ba CE 3HOJCHE U CAMUM THUM
3HA4ajHO je I'yOJbeHC TOIUIOTE HCIapaBameM. AKO W OBH MEXaHH3MH HHUCY JOBOJbHH Jia Ce
OJIpKH TOIUIOTHA PAaBHOTEXA OHJIa YHYTpAIlllba TEMIIEpaTypa Telja pacTe.

Kana je uoBeumwje Teno M3MOXKEHO XJjaaHOhW JBa TJIaBHA MEXaHHM3Ma 32 OAPKAMbE
VHYTpallmke TeMIeparype ce akTuBupajy. [louera peakiuja Ha xiaaaHoNy je Kaga ce nepudepHu
KPBHH CYJOBU CKYIUUbQjy M CMamyjy HPOTOK KpPBH JO MOBPIIMHA KOj€é MOTY Ja PEnyKyjy
TOIJIOTHE T'YOMTKE. AKO YHYyTpallllha TeMIepaTypa U Jlajbe HACTaBJba Jia Majia JI0JIaTHA TOILJIOTa
ce TeHEepHIIIe IpXTambeM. AKO TeMIepaTypa U Jajbe majaa 1oja3u 10 nmoMyhema CBeCTH U CMPTH.
Taxkole moryha cy u 060Jbeba (ITPOMP3IIHHE, POBOBCKO CTOMAIO,..) [2]

3. TepMHUYKO OKpY:KeHe — PaJHA CIIOCOOHOCT

Tauno mpensubame edekaTa OKpyKema Ha pajJHe CIIOCOOHOCTH MPH CHCHHPHUIHUM U
CTBapHUM 3ajJanuma je Bpsio Temko. OBO je CKOIMYaHo ca crenu@UyHOCTUMA paJHUX 3a]aTaKa..
[IpBo je moTpeOHO MOAETUTH 3aJaTaKk Ha METallHE W MaHyelnHe KommnoHeTe. Edextn okpyxema
Ha CIMYHE MEHTAJHE 3aJaTKe MOTYy C€ OJPEIUTH M3 MPETXOJHHX HCTpa)KMBama. 3HA4ajaHu
napameTpH cy (pHU3HOJIOMIKH, Koje Tpeba Takohe y3eTn y 003up Kao mTo Cy NaKika 1 MOTHBAIHja,
ako M ocTtanu (akTOpu KOjU YTHUy Ha CTENeH akiuMmaTu3anuje ocobe Ha cpeauny. Hemrto
TOIUTH]ja OKPYXK€Ha MOTy Ja UMajy ycrhaBjbyjyhe JejCTBO HApOUMTO Ha 3a/laTKe KOJU 3aXTeBajy
OTpe3HOCT. XJIJHO OKPYXEHhe MOXKe Jla J0Bele 10 MoBpehuBama U cMamemha CIIOCOOHOCTH U
BEIITHHA.

VY naHammeM pagHOM OKpeyX ey, MOTy OMTHE 3HauajHe Bapujaluje y MOjeAMHaYHUM
NpUOpUTETHMA YIOOHOCTH 300T pa3liMKe Yy OJEBEHOCTH M HHBOY AKTUBHOCTH. Y TIOTJIETY
0JIEBEHOCTH, aKO 0c00a cMamU HUBO 0JIeBEHOCTH 01 mocsioBHOT onena (Clo=0,9), no ogeBeHoctn
ca maHTaJloHamMa M KpaTkuM komrysbama (Clo=0,5), Temmneparypa mnpocTtopuje Moxe OUTH
nosehana 10 2 °C, a i1a ce ocoba oceha yroano. [2]

AKTUBHOCT- yIpaBJbakhe BO3UIOM bp3una merabonnzma
MET
Bozuio 1.5
MoTtouukin 2.0
TepeTHo BO3UIIO 3.2
YnpaBbambe aBUOHOM 1.4
[Tpuzemsbeme aBHOHOM 1.8

Tabena 1- bpsuna memabonusma 3a pasnuyume cmenene axmusrocmu [2]



4. Tepmuuku koMdop y YHYTPalIHOCTH ayTOMOOHIA

[TyTHHYKK TIpOCTOp y ayTOMOOHIY C€ rpeje TOKOM 3MMCKHX MECEUM LUPKYIUCamaM
3arpejaHe pacxjajgHe TEYHOCTH KPO3 TOILIOTHU pa3MEHWBA4 M HA Taj HAYMH 3arpeBa BaszlyX y
kabuau. CHucTeM 3a rpejame je KOHUUMUPAH Tako Ja (PyHKIMOHUILIE 3ajeTHO ca CUCTEMOM 3a
BeHTHIAaKM]y. Ca WHTCH3MBHHM 3aXTE€BUMA 32 CMAambCHEM TUMEH3Hja MOTOpA, CMAHCHEM
HOTPOIIKHE FOPHUBa MOCTOjU TEXKMba 3a npojekroBameM eduxacHor HVAC (Heating Vantilation
and Air Conditioning) cucrema Kom Bo3mWjiIa, Kako Ou ce 00e30eano TepMHUKA KOMGPOp Yy
EKCTPEMHUM YCJIOBHUMA Kao IITO CYy 3MMCKHU HJIH JICTEHH NEpHOA. AyTOMOOWI MPEACTaBsba BPIIO
cnenuUYaH TEPMHUYKU CUCTEM 300T BEJIMKHX CTAKJICHUX TMOBPIIMHA M eeKTa CTaKIIeHe OalTe,
HITO je ca jeJHe CTaHe JIOIIEe 3a TePMHUYKY yIOOHOCT MyTHUKA, a ca JIpYyre CTPHE JOBOJIU O
nosehaHe NOTPOIIkHE TOPUBA.

Temmeparypa obaaxa . AvGmjenTaina
ff\ l TeMmepaTypa
g § \= Ea:{ Bp3nna Betpa
i \\\\\ 6 Baaxmocr

Komaykumja Ped.aexcuja
Konsexnnja

4T

¥

Cyngeso
3pageme

Iponymrame
CYHYEBOr
3patdena ¢

BernTraaumja

1

- Kabuma

Cnuka 1 — Tepmuuru cucmem 6osuna [2]

VY 3uMCKOM mepuoiy, NMPU HAPOYUTO HUCKUM TeMmIapaTypama, BO3WIY j€ IMOTpeOHO
U3BECHO BpEME Jla ce MOCTUTHE CTame CTa0MJIHE TePMUYKEe paBHOTEXE. TOKOM OBOI MepHoja
MOCTOjJH U TIpo0eM HEYHH(POPMHOCTH YCIIOBA CPEIMHE 3a PE3JIMUUTE JIeNIOBE Tesa myTHUKa. Ty
je u3paxeHo xjaheme aenoBa Telda KOjU Cy Y KOHTAakTy ca XJaJHUM CEIUIITEM, TOYKOM
yIlpaBjbaya, Kao M O]l TMOJI0Kaja KOMaHIHe Tallie U perucTpuma 3a A0BOJ Ba3ayxa. Jlok Basmyx
HE CTUTHE /10 KaOuHe Bheropa TeMreparypa 1 BIaXKHOCT €€ IPACTUYHO MEHajy, IITO MHOTO yTHYE
Ha y100HOCT IyTHUKA.

Hako BO3MIO MMa Mame JUMEH3Hje 0] co0e WM KaHIlenapuje, nMa Behe TemreparypHe
npomene. Muoru ayromoounu umajy HVAC (Heat Ventilation Air Conditioning) cucreme. OBaj
CHCTEM C€ CyouyaBa Ca KOMILUIMKOBAHHM TPOIMMCH3HOHAIHMM HECTAOWIHUM TypOYICHTHUM
CTpyjameM U IMpOMeHaMa y y YHYTpallmbocTH Bo3una. Ha cTpyjy mpoBeTpaBarma MOXKe Ja Jeiyje
BHIIIC TapaMeTapa Kao MITO Cy OOJIHK U MOJI0Kaj 0TBOPA 3a BEHTUIIAIH]Y, Op31HA CTpyje Ba3ayxa,
yIaJbEHOCT OJ1 ITyTHUKA UT/I.



OCHOBHHM 3aXT€BU KIIMMATCKOT KoM(opa y BO3UIY CY:

. rpejame/xmnaheme,

. CIIpevaBame MojaBe mpomaje,

o CIpeYaBame Marjbebha U CMp3aBarmba CTaKaa,

o KITMMATU30BakhC CEUIITA,

o crpeyaBame MUpHCa, QUITPUPALE Ba3yXa U PETYIHCAhE BIXKHOCTH. [2]

I'1aBHE DRB

Tepmauka y1o0HOCT

= Temmepatypa
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AN
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Bpeme Murnyc BoEme Tpomxoen Heme xynna Hponuca
+ + + + +
Mecrto Hpodua Bozaua Tlponssoama Kyarypoiomks HHEO 3akonn

Cnuka 2 —3axmesu koje mpeba 0a ucnyHu 603un0 ¢a CaHosuwma mepmuyke yooonocmu [2)

Kontpona knmme oOyxBaTa TOCTOjalkb€ CEH30pa 3a BIAKHOCT Ba3ayxa Kako Ou ce
M3BpIINIAa KOHTPOJIa KIMMATCKUX MapaMerapa y kaOuHU BO3WJa ca je[He CTpaHe U ca Apyre Aa
ce cMamH mTo je Moryhe Buie morpoima ropusa. [lorpeGHO je 1a mojennHe KOMaH/e cucTeMa

HVAC 6yny jenHocTaBHE U JIake 3a pa3yMeBame U yrnoTpeoy.

3axTeBH OJ1 CUTEMa 3a MPOBETPABAE:

L4 MMPaBUJIHO UHTCIPpUCAHLC BOAOBA 3a BeHTI/IJ'IaI_[I/ij Ha KOMaH,Z[HOj Ta6J'II/I,

. no0oJbllIaHe TEeXHUKE KOHIUIMOHHMpama Bazlyxa ((puiaTpu 3a moseH, Ipariuzy,

aHTHOAKTepHjCKO GUITPUpaAbE, OBIIAXKUBAE Ba3ayxa),

L4 pa3InInTC KIIMMATCKE 30HC (HO,Z[ " KpOB BOSI/IJ'Ia).

Cuctem HVAC Ttpeba ma omoryhu jom M mTO HHMXKe HHUBOe Oyke (KOMIpecop),
kopumthewe “Ozon frendly” pacxmnanHe TEYHOCTH, Ka0 U BEHTWIHpPAHE CEIUINTA, yrpalimba
JIOJIATHHX Tpejada 3a MpearpeBame, oqHOCHO xmaheme (parking cooling) ut.



HckycHu myTHUIIM Tpa)ke O] TTpomu3Bohaua ja ce cMamu HUBO Oyke .byka HacTama 360r
rpejama, BeHTmwianuje u kmumarusamgje (HVAC) cuctem mocraje meTta 3a 00Jb€ aKyCTHUKE
neppopmance. HVAC cucreM je CIIOXKEH, cacToju Of JyBaJbKe M MeIlama JeIWHUIEC Y
KOMOWHAIMj1 ca MHOTHM KaHaJIMMa Kpo3 Koje Ba3AyX ce TPAHCHOPTYje Ha pa3HUM JIOKAIMjaMma,
YKJbY4yjyhu U JIIle U HOTE TPEABUX U 3a/IFbUX MyTHUKA, K0 U BETPOOPAHCKO CTAKIIO U OOYHE
CTakJIeHe NOBpIIKHE. BeHTHmaTop Mopa 1a 06e30eau 10BOJbHO MPUTHCKA TJIaBH Ja CE MIOCTUTHE
JKEJbCHU MPOTOK Ba3/yXa 3a CBaKy IOCTaBKY TOIUIOTHE yaoOHOCTH. Byka je renepucana ycien
poTaiyje BEHTWJIATOpa, a O]l TypOYJICHTHOT CTpyjama Ba3lyXa y JeAWHHIM 32 MCEIIAmke, KPO3
MOKpEeTamke Kpo3 KaHalla, M H3jacka (BeHTWianumoHuX oTBopa). Kox mpojekroBama HVAC
CUCTEMa TEIIKO je MPEIBUICTH 1a U he IMheBU OUTH HCIYHCHU 1O NMUTamy Oyke, W 1a ce
MOCTUTHE MYJITHUIAMCHIUIUIMHAPHA onTuMu3aiuja neppopmancu. Komnpomucu usmel)y mpoTok,
TOTUIOTHE W aKyCTHYKe MepdopMaHCe MOTY JIOBECTH KacHHje IO TPOMEHE y IU3ajHy WIH
JETpaupaHOT MyTHUIKOT KoMdopa.

[Topen 3areBa koje Tpeba na 3amoBosbu cucteM HVAC, moceOHa maxma ce oOpaha Ha
UCTPAXUBAHE U MPOJCKTOBAE CEAMINTA KAKO O CE 33JOBOJHHIIN YCIIOBU TEPMHUYKE yIOOHOCTH,
Tepmuuku yno6HO cenumite Tpeba Oyne HeyTpanaH edekar Ha YOBeUHje Telo, Ja He OJoKHupa
MPEHOC TOIUIOTE WJIM JIa HE ClpedaBa OABONCHE BIAXXHOCTH KOJU TE€HEpHINE TeIo. 3aTo ce
noceOHa makmba oOpaha Ha cucrteM rpejama, xiahema U BEHTUIIMpPamka CEAMIITA y CKIOMY
nenokymnHor cucreMa HVAC Bosuna. O63upoM Ja je Teno y TUPEKTHOM KOHTAKTy Ca CeJUILITEM
npeko oxeche HeomxonHOo je 3a ceauinTe M3adpatu oAroBapajyhe marepujaie koju omoryhyjy
CTabWJIaH TEPMUYKH CUCTEM YOBEK-ceaumire. [2]

5.Iloka3aTe/bu TepMHYKeE YA00HOCTH

Tepmuuka ymoOHOCT BO3WJA je BEOMa CIIOKE€Ha M HE MOXE C€ OLIEHHTU CaMO IPEKO
jeaHor mokasarespa. Jla OM ce ajekBaTHO omnucaja ynoOHOCT BO3MJIa KOPUCTH C€ BEIMKH Opoj
nokasareJsba.

Mory ce noienuTu y Tpu rpyIe:

Emnupujcku  unouxamopu ¢y OHU KOjU Cy J0OMj€HH EKCIEPUMEHTAIHUM ITyTEM.
HcnuTtanunu cy H3JaraHd pa3indyuTUM TEPMUYKUM onTepehemrMa W HUXOBH OI3UBU CY
cHHUMaHU. Pe3ynraTu ce MOTY KOPHCTHUTH U 3a (hopMHUpame Mojeia W 3a NpenBubame 0o13uBa
yoBeka. [Ipumep je WTG (Wet Globe Temperature). Cactoju ce U3 BIaKHE Kyriie y 4YdjeM
HEeHTpy je Tepmometap. Kyrna pearuje Ha TepMUUKY pajaujalyjy U TeMIlepaTypy Ba3ayxa U 3aTo
mto he Op3uHa ucnapaBama Biare (M xjalema) 3aBUCUTH O] pellaTUBHE BIAXKHOCTH M Op3HHE
Bazayxa. M3BefieHn WHAMKATOp HE Jaje YBEK TayaH OJ3HMB YOBEUHjET Teja Ha 337aTO TEPMUUKO
OKpYXKEHe, aTli MOXKE J1a J1a HEeKe CMEPHHULIE.

Tepmuuxu manekeHu Cy MOJIEIM YOBEKAa KOJU c€ KOpUCTE 3a ojpehuBame TepMHUUKUX
KapaKTEepPHCTHKA OJIEBEHOCTH, Ka0 U JIa CE MPEKO HHUX aHANU3UPa MPEHOC TOILIOTE KPO3 YOBEUH]e
TEJIO, IITO ce Takohe MoXke y3eTH y 003HUp Kao TEpMUUKH UHJEKC. EKBUBaTIEHTHHU TeMIepaTypCKH
WHJIEKC 00yxBara TeMIiepaType Koje ce jaBJhajy Ha MaHEKEHHMa, KaKo OM ce OIEHHO TEePMUUYKH
KOM(Op y BO3UITY.



Payuonannu unouxamopu cy W3BeNEeHU M3 MaTeMAaTUYKUX MOJella Kako Ou omnucaiu
MOHAIIAkE YOBEUH]ET TeJa Y TEPMUYKOM OKPYXKEHY. AKO TEJIO0 OCTaje MPH MPHUOIMKHO CTATHO]
TeMIapaTtypu, OHJa, MPOCEYHO TOIUIOTHH TYOMIIM Tejla Mopajy OUTH jeTHAKU TOIUIOTHUM
nobummMa tena. OBO je Mo3HATO Kao TOIUIOTHA PaBHOTEXKA M KOPUCTH CE€ Kao IOJIa3Ha TayKa 3a
neduHCcame jeTHaYMHE TOIUIOTHE PAaBHOTEXKE:

M-W=E+R+C+K+3S

rzie cy:

M - enepruja npousBeaeHa META0OIMYKUM IPOIIECHMa Y OpraHU3MYy,
W- enepruja nmorpebHa 3a peain3oBame GU3HMUKOT paja,

E- TortoTHu ryOuIM ncnapaBameM,

R - ryOumu pagujamujom,

C — ryOuIu KOHBEKIIH]jOM,

K - TormmoTHH TyOUIE KOHTYKIIH]OM U

S - je akymynapana enepruja. [2]

OpnpehuBame npakTHUHUX HAUMHA HA KOj€ ce TOILIOoTa pa3Memyje u3mely yoBeunjer tena
U OKpYXEHa, jeJHaYMHEe CE€ MOTY OJPEAWTH Ha OCHOBY IIpeHoca TOIuioTe onpehene wu3
napamerapa U3MepeHUX Y (GU3MUYKOM OKpYyXKewy (TeMIieparypa Ba3ayXa, BIaXHOCT, UTA.). bpoj
1okaszarejba KOjH C€ MOTY OJIPeIUTH, Ha OCHOBY aKyMyJHpaHE €HEprujeé TOKOM BpeMeHa WIIH
UCIapaBamba HEOMXOAHOT 32 TOIUIOTHY PaBHOTEXY.

Mozenu 3a OlLieHYy TEPMHYKOT OKPYKEHa Cy IMPEBA3UILIM TEPMHUKE IOKa3aTebe W
pa3BWIM 0 OHHMX 3a NPEACTaB/babe TEPMUYKHX KapaKTEpUCTHKA YOBEUYHjer Tena (calio,
muinuhu, Koxa, KpB, TPYIl, paMeHa, Il1ake, Hore, CTONalia, UTJ) ca MOJCIMMa TepMOpEryJialuje
YOBEYH]ET Teja M MpeHOoca TOIUIOTe Yy MaTeMaTHykoM o0iuky. Komrmjyrepcka cumymnanuja
¢u3noIOmKOr 0/3MBa Ha OMJIO KAaKBO OKpYXeme Moke ce Takohe ypamautu. [Ipensubame
(bu3HMONONIKMX 0/13MBa MOXE OUTH y penanuju ca epeKkTuMa OKpyKewa Ha 37paBibe, KoM(pop U
paaHe criocoonoctH. [3]

[TpakTiyan mpucTyn OIleHH edekaTa TOIUIOTHOT CTpeca Ha paJHUKE je JaT MPUMEpPOM
npoctor mozaena koju ce kopuctu koj “World Health Organusatuon” (WHO, 1969). [Ise
oOnacti AeduHHCAHE KAao 30HE IMPEKO KOJUX YOBEYMje TEIO MOXKE Ja OJip)KaBa TOIUIOTHY
paBHOTeXy noj onapehenum onrepeheweM (ycnen 3HOjema, UTHA.) U 30HE TJE€ CE€ TOIUIOTHA
paBHOTEXa HE MOXKE OJIp)KATHU U OHJA YHYTpallllha TEMIepaTypa pacre. JeqHocTaBHA METoa 3a
OIICHY OKpYXema Tpebanmo OM Ja ce KOPUCTH Kao HW3BEACH Moka3aresb Ha mpumep 1SO 7243
(1995) omoryhyje orpanuueHe BPeIHOCTH TEPMHUKOT OKpYXera Ha OCHOBY mHuekca Wet bulb
globe temperatyre (WBGT). I'panume cy aeduHHMCcaHe Ha OCHOBY Opoja Op3uHE paja
aKJIMMaTU30BaHUX M HEaKIMMaTU30BaHUX ocoba. JleTasbHuja omeHa Moxe ce 00e30enuTH
jeaHaYrMHaMa TOIIOTHE PaBHOTEXE. Y OKBHUPY JAe(QHHUCAHHWX 30HA HCIApaBambe Ce 3aXTEeBa KaKO
Ou ce ojlpkana TOIUIOTHA PaBHOTEXKa M Mepa je TepMHUYKOr omnrepehema Tema M HMHIEKC
onrepehema 3ajeTHO ca TPaHUYHUM BpeAHOCTHMA. ['paHnWYHE BpeqHOCTH Cy OOMYHO 3aCHOBAaHE
Ha KOJHMYMHHU 3HOjeHa KOje Naje Telo, KOJMYMHU BOJE KOjy TEelIo MOKe Ja M3ryOu a Ja He
NeXuApUpa W KOIWYMHU 3aJp’kKaHe TOIUIOTe (M JaKiie MaKCUMAalHO IOBHUINCHE YHYTPAIIHhE
TeMIIepaType).



VY neduHcaHUM 30HaMa OKPYKEHa TOIUIOTHA PABHOTEKA CE HE MOXKE OJIP)KATH M CAMUM
TUM C€ HW3payyHaBa J03BOJBCHO BpEME H3Jlarama, yoOWYajHO 3aCHOBAaHO HA MAaKCHMAITHO
JI03BOJbeHOM MoBehamy YHYTpalllkbe TeMIeparype Teida. AKO yHYTpallikba TeMIepaTypa Teia
pacrte U3HaJ MPUXBAT/BUBHUX T'PAHMIIA TICUXUYKH 3aMOP MOJKE J1a C€ jaBU M CMPT MOXE BPJIO Op30
Jla HacTynu. MakcuMasHa yHyTpalimba Temieparypa o 38 °C ce uecTo KOPHCTH Kao TpaHuIla 3a
pamHa okpyxema. CMpT HacTyma ako je yHyrpamima temmneparypa 42 °C. Takohe tpeba ucrahu
Jla TEPMUYKHU CTPEC MOXE M3a3BaTh OpojHa omTehema y OpraHu3My 4oBeKa.

JenHocTaBaH mokaszaTelb je MHAEKC apxTama yciaea Berpa The Wind Chull Index (WCI)
KOjU C€ MOYKe KOPUCTHTH Jia y3Me y o03up edekar Temmepatype u Op3uHe Ba3ayxa. JloOujena
BPEIHOCT Ce KOPHUCTH Kao rpaHuyHa BpeaHocT. MckycrBo y xopuithewy WCI roopu 1a ce on
MOK€ KOPHCTHTH y HEKMM BEOMa XJIAJHUM 3rpajama. Moke ce NMPUMEHHTH, Ha MPHUMED, y
pacxiagnuM Komopama. Onrpeherbe doBeunjer Tena Moke ce KBaHTH()UKOBATH ajlk CE MOpa M
y3eTH y O03Mp W CTENCH OJEBCHOCTH. AKO je OJICBEHOCT HIDKA OJ 3aXTCBaHE, YHYTPAIlliha
TeMmparypa he macTd WCHOJ J03BOJbEHHX TI'DAHMIA W JI03BOJBEHO BPEME H3JIaramba Ce MOKE
cpauyHaTd y QYHKIMjH MAKCHMAJTHOT T1a/ia YHYTPallikhe TEMIIEpaType.

[TpakTH4aH TPUCTYN OIEHH TEPMUYKOT OKpyxkema maje 1SO 7730. Ilokazaress PMV
(Predicted Mean Vote) npeaBubja cpeamy BpeIHOCT Ha CKATH TEPMUYKE OCTEJbUBOCTH BEJIHKE
rpyme cybjekara y co0u.

Ckana ce kpehe oq —3- (Bpyhe) npeko 0 (HeyTpanHo - Mepa y1oOHOCTH) 10 +3 (JIeAeHO).

PMV +3 +2 +1 +0,5 0 -0,5 -1 -2 -3
Ocehaj | Bpeno | TOIIIO | yMEPEHO Heyrpanno yYMEpEeHO | cBexe | XJaaHo
TOILIO CBEXKE
PPD,% 90 75 25 10 5 10 25 75 90

Tabena 2- Tepmuura yooornocm npema 1SO 7730 [2]

Cranpapn ISO 7730 nmpenopyuyje na PMV unnekc 6yzne y rpanunama - 0.5 + + 0.5.
VYkonuko ce mpenopydeHe rpanuie npomeHe 10 10% oxpyxkeme je TepMUUYKH Heylo00HO.
WunuBuayanHe pasnuke ce y3umajy y o03up kopuithemeM MeToje mnpeaBuhama MpOIEHTa
necnarama ‘‘Predicting the Percentage Dissatisfied” (PTRD) ca okomuHOM Kao (yHKIIHjOM
PMV. Ilokazatess PMV je mupoko NpuUMemeH METO]l 3a OLIEHy TepMUYkor komdopa. U y
Haj00JFUM YCIIOBUMA YBEK MOCTOjU 5% He3a10BOBHUX 0coba. [4]

[Toctoje OpojHM ApyrM mOKa3zaTebU TEPMHUUKOr Komdopa Kao WHITO je cmaHoapoHa
epexmusna memnepamypa (standard effective temperatyre) SET, uzenena y CAJl (Nishi and
Gagge, 1977). SET je cnoxeH moka3aTesb KOjU C€ MOXE KOPUCTUTH M KOJ TOIUIUX W XJIQJHHUX
onrepehema kao Mepa TepMuukor koMmpopa. [Tokazaress PMV je ycBojeH kao cTaHiapAHU METOA
3a oreny Tepmuukor kompopa (ISO 7730, 1994).
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Cauka 3- O0noc epednocmu uHOeKca u nPpeonocmasbeHu npoyenam He3aoo8omhux [3]

6.Mnaexcu TepMuyKe y100HOCTH

Ha TepmMuuky ymoOHOCT yTHuYe HEKOJMKO BelnyrHA. OHE HUCY XOMOTEHE W JIOJIA3H JI0
npoOiiemMa MelyycoOHe Kopenamuje 300T pasIU4UTOCTH Yy JTUMEH3Hjama, (PU3UYKOM 3HAUYCHY U
yTHUI[AJHOM HHBOY Ha TePMHUKY yao0HOCT. To cy:

e ommiTa TepMHYKa paBHOTexka Tena ( g),

e HEYrOJHOCT M3a3BaHa CTpyjameM Bazayxa (mpomajom) (lc),
® BEpTUKAJIHU rpaaujeHT Temmneparype (lvr) u

® XOPU3OHTAJHU rpaaujeHT temmeparype (ILT).

CBaku uHzekc ce BpeaHyje Ha ckamu of 0 mo 10. Jla Ou ce yTBpAMO MNOjeqUMHAYHU
JIONIPUHOC CBAKOT MH/IEKCA MOHA0CO0 y3€eTa Cy JIBa ycJoBa:

e ONTHMAJIHU HUBO TepMHUKe yaoOHOoCcTH |=10 1
® 3a70BOJbaBajyhu HUBO TepMuuke ynoOHocTH |=6.

Onmtu o0nuK uHAEKCa TepMudke ymnoonoctu (IT) moOuja ce kKao cpeama BPETHOCT
onpeheHe BpeTHOCTH CBAKOT MHJIEKCA M0jeIMHAYHO 110 €KCIIOHEHIIN]aTHOM 3aKOHY.

IT=(K1 le +K2 lc +K IvT3+Ka ILT) / 4

rae cy: Ki — texuncku dakropu, oapeheHM Ha OCHOBY HMCKycTaBa ca JAPYTHM BO3HIIMMAa M
no0OWjeHn Ha OCHOBY Kopenaiudje u3Mel)y TepMHuuke yIOOHOCTH M AOMPHHOCA IOjeIUHAYHOT
napamerapa. TeKHHCKH (aKTOpH c€ MOTY MEHATH 3a pa3InyhTa CTaka M BPCTE BO3WIIA,IITO j€
MIOTOJTHO 32 aHAJM3UPAE PANIMYUTUX PAHUX ycioBa. [2]
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Jla 6u ce noOMIHM KOPEKTHH PEe3yATaTH TEPMUYKE YIOOHOCTH HHUjE TOBOJHHO IMOCMATPATH
caMo OIIITH MHJIEKC TEPMHUYKE YIOOHOCTH,Beh CBa YeTHUPU OCHOBHA IOKa3aTesba MOpajy OUTH
,»JJOBOJbHA™ ¥ MOPAjy UMATH MAJIO CTAaHIAPIHO OJICTYIAMbE.

TomnoTHY TYOUIM Tella HACTANM yCIieJ KOHBEKIUje,paaujalije U CYHYEBOT 3padycma Cy
UCTU TI0 JNePUHHUIMja Ka0 ¥ TOILNIOTHH T'yOWIIM TOKOM KOHBEKIIM]jE M pajujalldje 3a XOMOreHa
TOTIOTHA CTarba IMPU HYJITOM CTpPYyjamy Ba3ayxa:

C+R+Q=Ceht+Reht

rze cy:
C- TOIIOTHU TYOHIIM TOKOM KOHBEKIIH]E,

R- TorutoTHUM ryOuIM TOKOM paaujanmyje,

Q- TOIIOTHH JOOHIIM yCIIe]l CYHYEBOT 3pauckha,

Ceht- TOIJIOTHH TYOUIM yciell KOHBEKIMj€ 32 XOMOTeHa TOIUIOTHA CTamba MPU HYJITOM CTpPYjamby
Ba3Jyxa u

Reht- TormoTHu ryOuIy ycien paaujamnrje 3a XOMOreHa TOIUIOTHA CTamkba MIPH HYJITOM CTPYjamby

Bazayxa. [2]
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Cruka 4- HUnoexc mepmuuxoe komgpopa [1]
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Cnuka 5- OEM ckana mepmuuxe yooorocmu [1]

VY cTBapHOCTH KOC(PHIIMjEHT MPEHOCa TOIUIOTE KOHBEKIHUjOM Y XOMOT€HO] MUKPOKIUMHU
3aBUCH OJ] pa3nuke u3Mel)y nospmmncke temmneparype u EHT-a.

ExBuBanentHa xomorena temmeparypa (EHT) je moronan mapamerap 3a oleHy TepMHUYKE
ynoOHoctu. OOGyxBaTa MpEHEeTY TOIUIOTY KOHBEKIM]jOM M 3padyemeM Kpo3 peanHy cpeauny.EHT
Temmeparypa ce oapelyje nmpema obpaciy:

L

eq — Ls
9 heal

rze cy:

ts- Temnieparypa noBpIINHA,

Q-KoJMYMHA TOIUIOTE MTPEHETa KOHBEKIIM]OM H 3paYCHheM,
hcal- koedunujeHt nperoca Torore. [2]

VY cranmapauma EHT je jenHonmka Temrmeparypa y 3aMHIIJBEHOM 3aTBOPEHOM MTPOCTOPY
npu 4emy je Op3uHa cTpyjarma Ba3ayxa jeqHaka Hyid. Jiuie Ou pa3MeHHIIO HCTY BEITUYMHY CYBE
TOIUIOTE W ITyTEM 3paderma U IyTeM KOHBEKIMje KaJla OW ce Hala3wio y peaaHo] HejeIHAKO]
cpenuHU. Jlakie, 4oBeuHje TENO je HM3JI0KEHO IBeMa Pa3IMYUTUM CpeAuHama. Y YCIOBHUMa
HejenHoNmMKe W yHH(opMHE KimMe. [lpeamocraBka je na je HHBO OJIEBEHOCTH,AKTHBHOCTH WU
MOJIOXKA) TeJla UJICHTUYaH y 00e CpeuHe Ma je pa3MeHa CyBe TOIUIOTE W3 YOBEUH]ET Tejla UCTa Y
oba cinyuaja. EHT npencrasiba GU3NUKy BETHUMHY KOja HHTETPUILE HE3aBUCHE e€eKTe Kao IITO
Cy TemIeparypa Ba3jayxa, Op3WHa CTpyjama Ba3zayXa, CpeAmbe 3pauemhe M T'yOUTaK TOIUIOTE U3
Tela TOJ yTUIajeM cyH4eBor 3pauewma. Omnoc m3amehy EHT um Tepmmuke MHKpOKINME Y
OKpY’KemYy HajOOoJbe ce OMUCYje TOIUIOTHUM ocehajeM LeTOKYIHOT Tea.

VKOIHKO HE HOCTOje nogauu o EHT nenor TCJIa,0HAa C€ KOPUCTEC noaan 0 U3SMEPCHOM
TOIINIOTHOM (I)J'IYKCy 3a HOje,Z[I/IHe CEI'MCHTC TCJIa U TO:

e cKBUBAJECHTHA TEMIIEpaTypa IeJor Tea,
e CKBHUBAJICHTHA TEMIIEpAaTypa CETMEHATA,
® jeIHOCMEpHA €KBHMBAJCHTHA TEMIIEpaTypa u

e BHIIIECMEpHA EKBUBAJICHTHA TemIeparypa. [2]
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7.BupTtyesHa oueHa TepMUUYKe YI00HOCTH BO3WJIA

BuptyenHa ornena tepMudkor Komgopa je moroaHa 3a oleHy TepMHuKor ontepehema y
kaOuHu Bo3mwia. OBakBa BpCTa cUMyJalidje oMoryhyje Op3y OIeHY pasIWYWTHX Iapamerapa
TepMUYKOT KoMdopa joir y paHoj ¢a3u pa3Boja Bo3wia. TpoauMeH3MOHAIHA TEPMHUYKA aHATU3a
y3UMa y 003up TeOMETPHjCKY KOH(UTYpaIHjy MyTHUYKOT MPOCTOPa, YKJbYUyjyhu u 3actakibeHe
MOBpIIMHE U TOJemIeHe (QHU3MUKe W TEpPMUYKE Kapakrtepuctuke. Tauna mpenBubama mpoTOKa
Baz[yXxa M pacrojieny TeMIepaType y MYTHHYKOM IPOCTOPY CY OJ IPHUMapHOT 3Haudaja Kox
Mojenupama. [I[puMeHOM BUPTYEIHE OllEHE TEPMHUYKOr KOMQOpa MOTY CE€ Pa3BHTH pa3IHIUTE
KOHTPOJIHE CTpaTeruje jou y paHoj ¢a3u pa3Boja BO3MIIA, IITO 3HATHO cKpahyje BpeMe pa3Boja
HOBOT MOJIeJIa M CHIDKaBa TPOUIKoBe. [2]

‘ MeToae cuMy/IanHje [
) o
— S — —
EMnupHjcke JeaHO30HCKeE Bume3oHcKe 3D npocTopHe
R —
[2e] 2] po—
<
T : i i
» Kyrdja = A
—_—

ABalHTHYKe jeIHauHHe
Heyposcke mpexe
IToBesanH ceH30pH
CTaTHCTHKA

Pu3H IOTHKA

1D/3D nporpamu
TMomyeMmmipHjcKl

Banasc esepruje

Cpenma TeMn. Kabure
JenuocTasaH npeHOC TOWIOTE

1D/2D/3D nporp.
H3smena Basayxa

Binanc exeprije
PasnmunTe obnacTH
Jlokanss npeHoC TOMWIOTe

TIPOCTOPHO CHpersyTH anaTh
PavyscKa AHEaMHKa uynaa
Ko-cumynaunje

JIoxanen e)exTH Ha KaOHHY
JIOKanHH NpeHoC TOIwIoTe

Cnuka 6 — Memooe cumynayuje mepmuukoe OKpyicera 603uld U oyeHe mepmuike yOooHocmu

[2]

Metozne cumynanuje TePMHUYKOT OKPY)XKEHa M METOJIe 3a OLEHY TepMHUYHE YJOOHOCTH
BO3WJIa MOTY ITOCMAaTpaTu KaOMHY BO3MJIA Kao: LPHY KyTH]y U IPUTOM KOPUCTUTH €MIUPU]jCKE

METOJC

npopadyHa, jeaHy

30HY,

TPOJAUMEH3UOHAIHO OKPYXKEHE.

BHIIIE30HCKH TIPOCTOp U

HPOCTOPHO

CIIPETHYTO
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Metoae

IpeanocTu

Henocranu

Hzy3etHo Op30 BpeMe o131Ba, 100po 3a

O6uyHO camo 3a oapeleHy cBpxy, ajbe

w
< .
) rpyoe MpOpatyHe, rIaBHa yrorpeba MOJICIIIABALE 38 CBAKH MOJICII, jSJIMHU
= KJIMMa, jeJJHOCTaBHE (hopMyJie, IPEHETH | Pe3ydTaT BPEAHOCTH-HE IapeHe CIUKE,
= Ha JIpyre aruTiKaiyje. CMamEeH y30pak IpocTopa,3aHeMapeH
5 JIOKAIIHU eeKar.

bp3 o13uB/ KpaTko BpeMe MOJICIUpamba, Camo cpenmba TeMIieparypa,HeZIoBOJbHA
2 rJIaBHA [TPUMEHA KOl apaMeTapCKuX IPHMEHA KOHBEKTUBHUX
o .
= aHajm3a, 100pH 3a MPjeKTOBAkE npolieca,3aHeMapeHu JIOKATHU
=
2 KOHIICTITA, OILITH HHTErPAllMOHU MoJenH, | epektu,lD anatu 6e3 ceHkH, HOHEKa Cy
= HEIITO JIeTaJbHUjU allTOPUTMH, 100pa HEOIIXO/IHA MOJICIIIaBakba, BEIIUKU OpPOj
2
- KOHTOJIa 3aBUCHOCTH. yJa3HHX [OJIaTaKa.
Y [IprxBaT/bHBO BpeMe OZ3HBa,IIPBU Benuku Harmop npu MoJieupamy,Malia
2 JOKaJTHH e(eKTH,0rmKe IPOCTOpPHA PE30ITyIInja,3aXTeBa Ba3ayX
S peaTHOCTH, TPELM3HUja aHalIn3a IpeHoca | Kypc u3mel)y 30Ha, MOHEKa/ je MoTpeOHO
é’ TOILIOTE TO/ICIIABAbE.
=
=]

3D npocTopHo
CIperHyTe

ExcTpemHa j0KaiHa pe30IyIHja,0IucKo
peaHuM yciaoBuMa, HajBeha

npenu3HocT,00yxBaheHn cBu (PEHOMEHH,
norpedaH Mamby Opoj YIa3HHUX MMOJaTaKa.

Jlyro Bpeme npopadyHa, BEJIMKH HAIOp
IpU MOJIETTUpakby, BEJIUKE
WHBECTHUIMOHE TIoTpede (cohTBep+
Xap/ABep), MOT'y CaMO eKCIepTH Jia ra
KOpHUcTe ,MOryNHOCT rpeniaka.

Tabena 3 -Ilpeonocmu u nedocmayu memoode cumynayuja [2]
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8.Moaejm NyTHHYKOT NMPoOCTOpa

Tepmuuka yq00HOCT KOPHCHHKA BO3MJIA je OMTaH aclekT y MpojeKToBamy Bo3wia. Kako
je 3acTyIlJbeHa TeHJelMja IPUMEHE CBE BUIIIC CTAKJICHUX MOBPIIUHA, TEXKbA j€ Ja CC MOTPOIIbHa
ropuBa CBelle HA MUHUMYM, Ja C€ MPHUMEHY]y Mambe e(DUKacHe ald 3a CPEeIUHY CHUTYPHE
pacxJiajiHe TEYHOCTH, Jla CE CMambd MPOTOK Ba3dyXa M Ja KOHJICH3aTOp MPAKTUYHO pajd Ha
pa3oM XOJy, IOCTaje 3aucTa M3a30B PEUIMTH MPOOJeM KIMMATH3alMje MYTHUYIKOT MPOCTOpa .
Tako &1a je HEONmXOJHO pelllaBamky OBOT MpobjemMa MPUCTYNMUTH jouml y paHoj (a3u pasBoja
BO3MJIA.

[Tpensuhame TepMuukor koMmdopa je Beoma CI0KEHO C 003MpoM Ha OpP30 TPaH3HMjEHTHO
HOHaNIake XJal)ewa mocie Harior 3arpeBamba U HeyHH(OPMHO TEPMUYKO OKPY)KEHE 3ajeTHO ca
YCKO JIOKQJIM30BaHOM Op3MHOM CTpYyjama Ba3llyxa M pacrojeie TeMieparype, colapHor (iykca
U pajaujanyje TOIUIOTHOT (hIyKca YHYTpalllbHX IOBpIIMHA. AJaT 3a aHaIW3y pachojene
TeMmreparype U Op3MHE y HYTHHYKOM MpPOCTOPY CIPETHYT je ca mpeaBuhamuMa TEPMHUYKE
yIOOHOCTH MOXE c€ KOPUCTHTHU y PaHoj (ha3u pa3Boja BO3WIIA.

®opmupanu Mozaenu o0yxBarajy U CTYAH]y OCET/BHMBOCTU edekaTa pa3nuuuTuX KaOuHa
BO3WJIa, 00yxBarajyhu :

® TIPOMEHE TeMIeparype,
e Op3uHy CTpyjama Baszayxa,
e TeMmIeparypy Basjayxa Jaaxa,
® COJIapHU MHTCH3UTET U

® COJIapHU ymajaHu yrao. [2]

VY oKkpyXemy Kao HITO je BO3HJIO MHOTH O] OBHX IapaMeTapa 3aBHCE jeTHU O] JAPYTHX U
Mel)ycoOHU 0JJHOCH Cy BEOMA CIIOKEHU U HUCY Y MOTIYHOCTH MTO3HATH.

['eomeTpHja MyTHUYKOT IPOCTOPA j€ KJIbYUHH MapaMeTrap Koju Tpeda aa Oyie mo3HaT Kako
0M ce mMpUMEHMJIa BUTpYEJIHa MpOIeHa TepMuuke yaobHoctu Bo3mia. [lapamerpu y mpouecy
IIPOJEKTOBamka KOj€ je BaXXHO 3HATHU Cy: IOJIOKA] U TMMEH3Mje€ M3yBHUX KaHalla CUCTeMa 3a
KOH/IMITMOHUPAE Ba3ayXa, yrao Harua BO3ayKoOT CTaKJIa, ITOJIOKaj BEHTHIATOPA M MHOTH APYTH
(bakTOpH KOjU ce MOT'y COpBEPCKHU JIAKO MEHaTH U ycalBaTu ca MOTEHIMjaJTHUM IpOMEHaMa y
npoiiecy npojekroBama. Kana je jenoMm GpopMupan Mol MyTHUYKOT MPOCTOPA, MPOJEKTOBAKBE U
pa3Boj HVAC cucrema je orpoman. ['eHepucame Mpexe y nopehemy ca KIaCHUHUM MeTo/ama
padyHCKe JMHAMUKe QIIyH/a IpacTUIHO CMambyje BpeMe pauyHama.
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Mogenupame kabuHe ce BPILIH U3 TPU KOpaka:
[IpBu KOpak- MoEN NyTHHYKE KaOKHE (KJbYYHH MapameTap Iu3ajHa):

e Jjokanuja u BennunHa A/C cucrema,
e yrao BeTpOOpaHCKOT CTaKIIa,
® [I0JIOXAj M pa3MeIITaj BOJOBA U KaHaja y BO3WILY.
Jlpyru Kopak-cojiapHo ontepeheme:
e KapaKTepHCTHKA CTaKasa,
® HaIaJHOT YIJIa CYHUEBHX 3paKa,
® CIIEKTpa CyHUYEBHX 3paKa.
Tpehu Kopak- TEPMUYKO OKPYKEHE MYTHUIKE KaOMHE
e CAD reomerpuja (yBesena uzs GAMBITA)
e IIpumena jennaunna Reynolds-average Navier-Stokes [1]

Monen NyTHHYKOT IPOCTOPA | = = = mm mm iy

v

®axtopu CyHueror 3padema

1
¢ Hrepaunje v
Amnanuza IUKITyca Xnalemba POJCKTOBABY
A

v

3]1 mpoToLH H TepMHYIKa
aHaIH3a

Hrepamuje $

il

DuzomomKu MOOECII HOBEKA

¥
IIpeneuljame TepMUtIKe
yIo0HOCTH

Cnuxka 7 — lllemamcku npuxa3s eupmyenne memuyke yoooHocmu [2]

CyH4eBO 3pademe KOje Ce MPEHOCH y IYTHHYKH MPOCTOP 3aBHCH Of KapaKTepHCTHKA
CTaKJIa, YIaHOT yIJla CYHYEBOT 3pauyeha M YJIa3HOT CYHYEBOTI crieKTpa. AncopOiuja, nposoheme
U pedIeCHBOCT CTAaKIIa Ce MEHa M 3aBHCH O] YIAJHOT yIila CYHYEBHX 3paKa M TaJacHEe TyKHHE
yIaJHOT CYHYEBOI 3padera. VHTe3uTeT 3pauerma 3aBHCH OJ] BpEMEHa, JaTyMma, IOoJIoKaja U
opujeHTanyje Bo3wia. KoinumHa KOjy KOPHUCHHIM BO3WIa ancopOyjy yTH4Ye Ha TEPMHUUKY
yIOOHOCT M HApOYUTO 3aBUCH O]l CTENEHa OJIEBEHOCTH. 3a MOTpede BaJIUIHOI MOJAETHpabha
noTpelHO je popmupatu 6a3y pa3IMUUTHX BpCTa CTaKaua Koja ce KOPUCTE y ayTo UHIAYCTPHjH.
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Pammannona tomnoTa ce u3Mmemyje u3Mel)y HCIMTaHWKAa M OKpYyXKema. TOKOM Iporeca
xynahema W 3arpeBama BO3WIA PAIMALMOHO TOIUIOTHO omnTepeheme MMa HCTH YTHIA] Kao
TeMIIepaTypa Ba3ayxa Ha TEPMHUUYKY YIOOHOCT KOpHCHUKA Bo3wia. [Ipumena peannx 3D moxena
YOoBEKa MOT'y Ja ce Buje (pakropu u3Mel)y monurona Koju AepuHUIIY HCIUTAHUKA U TIOBPIIUHE Y
YHYTPAIIkbOCTH BO3WIA. YKyNaH Opoj MOJWroHa MOTpedaH 3a aHaIM3y padyHCKE JAWHAMUKE
diynna yHyTpalImkboCTH BO3MJIA j€ jaKO BEJIMKH, A C€ BEJMKE MOBPIIMHE EHTEpHjepa OIMHUCY]Y
HOJIOXKajeM, MOBPIIMHOM, TEMIIEpPaTypoM H eMuTaHcoM. OBakBa ampoKcHMaldja HOKasana ce
taunuja Hero Cpefma Temieparypa 3padera (Mean Radiant Temperature -MRT). Meroga MRT
je anpoKkcUMaTBHA U NPUKJIAIHHUja je 32 YHU(POPMHE TEPMUUKE CPEeIUHE.

TponmuMeH3MOHANIHM MOJENl 3a aHalu3y mpoleca xialjea W 3arpeBama BO3WIIA
Mpe/ICTaBmka CacCTaBHU Jeo cucTema 3a Bupryeny oneHy HVAC cucrema. TepMUYIKO OKpYyKEHE
MOJXE C€ CpadyyHaTh TUPEKTHO Ha ocHOBY 3D anamm3e mporoka m Tepmuuke anaimmse. CAD
MOJIENl YHYTPAIIKOCTH Ce JeNIi Ha KOHA4He 3anmpeMuHe u npeko Hasuje-CTOKCOBHX jemHaunHA
3ajelHO ca jeJHaYMHamMa O OJpXKamy CHEpruje MOTy Cce€ MPEABOJACTH IPOTOIM Ba3ayxa,
TEMITapeTypa, BIAKHOCT U HBUXOBA pacrojiesia OKo KopucHuKa. Jla 61 ce CUMynupano TepMHUYKO
OKPYXKEHhE YHYTPAIIEOCTH BO3WIIA MOTPEOHO j€ JETaJbHO ONMUCATH OKPYKECHE OKO KOPHUCHHKA:
Op3uHa cTpyjama Ba3ayxa, TeMIepaTypa Ba3lyXa paJujallioOHO onTepeheme OKO JenoBa Tena
npeMa (DU3HOJIOIIKOM MOJIENTy 4YOBeKa. TpoJMMEH3WOHANIHA padyyHCKa JWHAMHKa (iayuaa u
¢du3mooNIKa CHMYJIaIja Y0BeKa ONKCYjy MPEHOC TOIIoTe n3Mel)y kabnHe BO3HiIa M KOPHCHUKA
TOKOM TEPMUYKUX cuMmyianuja. Kako cy TepMHuke HHTepakiuje u3Mel)y KOpUCHHKA W
OKpYXCHha KaOWHE pelaTHBHO ciade, KOPUCHUIM Y KaOMHU 3HaYajHO MEHajy TOKOBE CTpYjamba U
Ha Taj HAYMH YTUYY Ha YKYyIIaH IPOTOK M TEMIIEpaTypy Ba3ayxa y Kaounu. [2]

Hajsehu uzazoB y HVAC cucremy jecte 0oO0OyxXxBaTUTH CBe (PU3HWUYKE HapaMeTpe,Koju
aJICKBAaTHO OTIHCY]Y MUKPOKJIMMY YZOOHOCTH.

Temmnepatypa naxa-Temieparypa cyBOr Ba3iyxa 00pa3oBaHOT OJU3Y JUIA yTHUKA.

Cpeawa Ttemneparypa 3pauewa MRT-yHudopmHa mnoBpiIMHCKa Temieparypa Yy
3aMUIJBEHOM 3aTBOPEHOM IPOCTOPY y KOje OM MyTHUIM Pa3MEHWIM CBOJUM 3paueHmheM HCTY
KOJIMYMHY TOIUIOTE, Ka0 M Y IPOCTOPY KOjU j& TEMIIEpaTypHO HEyjeTHAUEH.

bp3una cryjama Ba3gyxa - BEKTOp IpaBlla M OJHOCA IPOCTOPHE IIPOMEHE Maje
3alpeMuHe Ba3yxa. 3a TEPMHUUKY YAOOHOCT BO3MJA je 3HauajaH MHTEH3UTET Op3HHE CTpyjama
Baznyxa. Kopucru ce npu npopadyHy KOHBETUBHOI' IIPEHOCA TOILIOTE.

CyHueBO 3paueme - 3aBUCH OJf 0COOMHA CTaKJIa,HarHyTOCTH M JHjana3oHa CYHUEBHUX
3paka. [IpeHoc u pediexcuja crakia 3aBUCH OJ] yria CyHUeBUX 3paka. HuBO yTuIaja cyH4yeBor
3pauema Ha KaOMHY BO3MJIa 3aBUCH OJ:

® CBOjCTBa CTakaia,
e VIaJHOT yrjla CyHYEeBOT 3paKa u
® CIICKTpa CYHYEBOT 3pauckba.
PenaTuBHA BIXXHOCT - OJHOC MapIMjaTHOT TPUTHCKA BOJICHE MMape U MPUTHUCKA 3acuheHe

BoJIcHe mape. [2]
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Cucremn HVAC ce mpojektyjy Tako Aa OApIKaBajy arCoJyTHY BIAXHOCT Ba3gyxa OKO
0,012 wim mame npu npuTHCKy BozeHe nape 1,910 kPa npu craniapiHOM Ba3IylIHOM MIPUTHCKY
U jyrapwmoj temrepatrypu 16,8 °C. ¥V craHmapay He NOCTOjH TpENopyKa 3a 0y TpPaHHILY
BIQXKHOCTH, AT TIPH HUCKO] BIQXKHOCTH Ba3llyXa jaBJbajy C€ MPETEPAHO HCYIINBABE KOXKE,
UpUTallMja CIM30KO0XKe, cyBoha ounjy U IojaBa CTaTUYKOr enekTpunurera. [lopehana BiaxkHocT
Ba3Jyxa CMamyje OMacHOCT O MpexJIaje.

[Tyraunm He ocehajy Temneparypy Ba3ayxa y kabunu,Beh umajy ocehaj ryourka Tomiore
u3 Tena. DakTopu Koju yTHUy Ha TEPMHUUKY yJOOHOCT, yTUYY M Ha I'yOUTaK TOIJIOTE U3 Tea.

9.Mojenu YoBeKa Yy TEPMUYKOM OKPYKeEHwbY

Bennuur je mpBo HampaBHO MaHEKeHa 0e3 TaBe ¥ PYKY OJ IEBH U METAIHUX MpPEBIaKa.
MaHekeH je uMao yHyTpallllbu I'pejad U BEHTHJIATOp 3a mpepacnojeny tomiore. I'onune 1942.
benmuur je y capaamu ca [lenepan EnekTpuk HampaBHO HOBOT TEpMHYKOr MaHekeHa. Ha
MaHEKEeHY Cy MOIJIe Ja ce MeHajy MOBPIIMHCKE TeMIepaType Ilaka M CTOoIaja HEe3aBHCHO O]
ocranux nenoBa Tena. Heku on mux cy kopumheHu u y mpouecuma mnpojekroBama HVAC
cucrema. OBo je 610 poOycaH U NOy37aH MaHEKeH I1a ce KOPUCTHU U JJaHac. 3aXTEBU U MOTpede 3a
BehuM OpojeM moparaka u WHGOpMaNHja YCIOBWIN Cy pa3Boj TEPMUYKHX MAHEKEHa Ca BUIIIE
cerMeHara He3aBHCHO KOHTposucaHux. CBU JaHAlllb MaHEKEHM HMMajy Ipeko 15 cermenara.
Kako 0u ce cMam K TPOIIKOBU U TEKWHE BEJIIMKU Opoj MaHEeKeHa ce u3pal)yjy o1 alryMHHHjyMa
U IUTaCTHKE. Joll jeaaH 3HayajaH CErMEHT je M MPUMEHA TEeXHUKa JUuruTainHe perynauuje. OBo
omoryhyje hraexcubuiHuje peryaalone TEXHUKE U MPELU3HIja Mepemba.

CraTtuyku TepMUYIKH MaHEKeHHU y cTojehem momosxkajy oMoryhyjy TecTupame 0JeBEHOCTH.
MaHekeHr KOju MMajy 3ri1000Be Cy TMOTOJHM 3a TeCTHpama y ceieheM Mmoioxajy. YKOJIUKO Cy
pobOycHHje KOHCTPYKIIMje W MOry na ce kpehy kopucre ce 3a aHanm3e Kperama. MHOTH Of
pa3BUjeHUX MaHEKeHa KOPHCTE Ce 3a OILIEHYy KapaKTepHUCTHUKa OJIEBEHOCTH. 3a HCTPaKHMBamba
KapakTepucTuka ofehe 3a 3amTuTy o7 XJIaHe BOJI€ KOPHUCTE CE CTEIHjaIHi MaHEKEHHU.

3HauyajHe KapaKTepUCTUKE TEPMUUKHUX MaHEKEHa CY:

e peleBaHTHAa CHUMYyJallfja pa3MeHe TOIJIOTEe YOBEUHjer Tela y UENMHU U TOjeJUHHUX
cerMeHara,

e Mepema TPOJUMEH3HOHATHE pa3MeHe TOILIOTE,
e HHTerpalyja CyBUX T'yOHTaKa TOIUIOTE Y peaTHHM YCIOBHUMA,

e 00jeKTUBHE METOJIE MEpPEHa U30NIAIMOHNX KapakTepucTuka onaehe,

e Op3u, TAYHU U MIOHOBJHUBH MPOIIECH,

e cost-effective MHCTpyMEHTH 3a KOMITapaTHBHA MEPEHa U Pa3Boj MPOU3BO/IA,

e 00c30chuBame BPEIHOCTH 32 MPEAMKLIHOHE MOJENe, MOJENe OJCBEHOCTH, M30JaIlHOHE
OTHOPHOCTH U OTIHOPHOCTH MCIapaBama, ryouTKa TorioTte. [2]
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TepMuukn MaHEKEHH HMMajy IIHPOKY MPHUMEHY, KOPHCTE CE 3a peliaBame MpodiieMa
MyTHUKA Y €KCTPEMHUM YyCIIOBUMA JIy’Ke Bpeme. Mojenu crnanajy y Tpymny BUCOKE TEXHOJIOTH]e
OHU Cy BUIIICHAMEHCKH, COQUCTHIIMPAHU M jEAHOCTaBHU 3a Kopuinheme. [locToje nBe riaBHE
obnacTu HCTpaKuBama: ojpehuBame TOIMIOTHUX KapaKTepUCTHKA TpPeKo ojehe U yTulaj
TOTUIOTHOT OKPYXKEHha Ha TEJIO YOBEKa.

TepMuUKE MaHEKEHH Cy MOJICNIM YOBEKa KOjU Ce KOpHUCTe 3a oapehuBame TepMUYKHX
KapaKTepUCTHKA OJICBEHOCTH, Ka0 U JIa CE MPEKO HHUX aHAIM3KUPa MPEHOC TOILIOTE KPO3 YOBEYH)E
TEJO, MITO Ce Takohe MOXKe y3eTH y 003Up Kao TEPMUYKH WH/EKC. EKBUBaNIEHTHN TeMIlepaTypHU
UHJIEKC 00yXBaTa TeMIepaType Koje ce jaBjbajy Ha MaHEKEHHMa, Kako Ou ce OIleHMJIa TepMHUKa
yI0OHOCT Y BO3HITY.

Mogenu 3a OlEHY TEPMHUYKOT OKpYXKea Cy MPEBa3UILIM TEPMUYKE IOKa3aTe/be |
pa3BWIM JIO OHHUX 3a IIPEICTAaB/bakhe TEPMUYKHX KapaKTepUCTUKA dYoBeuwjer tena (caio,
muirhy, Koxa, KpB, TpyIl, paMeHa, 1aKe, Hore, CTolajia, UTA.) ca MOJEIMMa TEPMOpPEryJIalje
YOBEUHjer Teja M TPEHOCa TOIUIOTE y MaTeMaTH4KoM oO0imKy. Kommwujyrepcka cumynammja
(GHU3HOIOMIKOT OJ3WBa Ha OWJIO KaKBO OKpYKeme Moxe ce Takohe ypaautu. Ilpensubame
(U3HOJIOMIKUX OJ[3UBA MOXKE OUTH Y peNaiuju ca epeKTuMa OKpPYKemba Ha 31[paBJbe, YIOOHOCT U
pamHy crocoOHOCT. [2]

['maBHa mosba MpUMEHE TEPMUYKUX MAHEKCHA CY:
e omnecHa HVAC cucrema,
e KOHTpOJIA U U3IPaIEba 3rpaja,
® KOHTpOJIAa U KOHCTPYKIIMja BO3UJIA,
® KOHTpOJIa U KOHCTPYKIIMja HHKYyOaTopa,
e OIlcHA KBAJIMTETAa YHYTPAIIbET Ba3Iyxa,
e cuMYyJalyja JIp>Kamba YOBeKa,
® UCHHUTHUBaKkE TEPMUYKUX KAPAKTCPUCTHKA,
® HCIHWTHBAaE 3AIITHTHE OIIPEME,
e OllcHA M3BEJICHE OJICBEHOCTH,
e (usnosomke cumynaimje. [2]

OU3NONOMIKK  MOJeNl YOBEKa MOXE J1a CUMYJIHMpa NpOH3BOJbaH Opoj cerMeHara Tena.
[Tocebna cepwja HOAOBa KOja TpEACTaB/ba apTepHje W BeHE 00e30ehyje MmpeHoc TOoIuIoTe
KOHBEKIMjoM u3Mel)y HoloBa TkMBa M Opoja oTKymaja cpua usmely aprepuja u BeHa. YoBek
OCTBapyje TEPMHUKY peryJaliijy Telia Ipeko KPBHOT MPUTHCKA, TAKO JIa j€ peajlaH MO/Ie] KPBHOT
IPOTOKAa BeoMa BakaH. Telo KOPHUCTH Mpolece CKyIUbamkba M IIMpPEeHha KPBHHUX CYyJOBa Ja
peryiuiie KpBHU MPHUTHUCAK W HA Taj HAYMH KOHTPOIMINE TEMIEpaTypy KOXe 3aBUCHO Of
OKpYKema.
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Mogenu cagpe M HOJ OAEBEHOCTH Kako OW ce Mojenupaie KamaluTHBHE TOIUIOTE U
BJI&KHOCTH OZICBEHOCTH. TOIUIOTHU KamalyTeT OJiefia je BaXKaH jep Ce MOTY CpauyHaTH TOIUIOTHU
ryounu ycien 3Hojema. OBo je Takohe moTpeOHO 300r padyHama pEIaTUBHE BIAKHOCTH

BazIyxa.

OU3MONIONIKE KApAaKTEPUCTUKE YOBEUHMJjET Tella 3HAauajHO Ce€ pasiukyjy wu3Mmehy
MojeIMHala U OBE PE3JIMKE Ce OJJHOCE Ha Mepleniujy TepMuuke ynoonoctu. Ha mpumep, Opxu
MeTabIu3aM WK BHINIAK calia n3a3uBa ocehaj Tornore. Kog Mmomenupama Hajuenthe ce y3uma 3a
JeTwme yciose creneH oaeBeHoctu Clo=0,5 a 3a 3umcke ycnose Clo=1,0 u 6p3una meraboauzma
je 60 Wm™.

T 6 dusmnonowkun mogen
epMKUYKU moaen kabune yoBeKa
Konsekuuja, pagujauuja, <:> KOXa, MULUKUAK, KOCTH,
Q CyHyeBo apaveme, ogeha, temneparype

ConapHo ontepehetwe 2"

4

J AHUK
Berpoﬁpagpdo

7 <
@ 5 '
%

Cnuxka 8 — Illemamcku npukas yKynue monjiomue pagnomedice 4ogeduje2 meiay cnosbloem
npocmopy u okpyscery nymuuuke kaoume [1]

YoBekoBo ocehame TepMHUKe YAOOHOCTH j€ BEOMa CJIOXKEHO U ca (PU3UOJIOMIKOT M ca
TICUXOJIONIKOT acleKTa 0co0e Koje ce Hama3u y oapeheHnM yciaoBuMa. EKBUBaIeHTHA XOMOTEHA
TEMIepaTypa je BeJIMYHMHA KOja c€ KOPUCTH 3a ONMCHUBAKE€ HEYHH(OPMHHUX OKpPYXKEema U Jaje
rpaHulle TepMudke ynoOHocTH. Koa TpoIUMEH3MOHATHUX TEPMHUYKHX MOJea 4YOBeEKa,
eKBHBAJICHTHA XOMOTeHa TeMITepaTypa ce padyyHa 3a CBe JICJIOBE Tea.
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9.1.MoaeJs o1eBEeHOCTH

®DU3HOJIONMIKK MOJIE] YOBEKa-TyTKa C€ CacTOju OJ1 BEJIUKOTr Opoja yBOpoBa y oaechm, Koju
MOTY MOTY JaTh KBJIWTETHE MH(OpMAIje O MPOCTUPAY TOIUIOTE M KalallUTETy BIIAYKHOCTH
onehe. Ilpoctupame Tomnore npeko ojaehe je jako BakHO, ako ce MOCMaTpajy mpeja3Ha CTama.
Kamanurer BrnaxHoctu onehe je jako BakaH 300T MOJAETUpama TOIJIOTHUX TyOMTaKa YCien
ucrapaBama. [IpUIMKoM mpopadyHa KOJIMYMHE TOIUIOTHHX T'yOMTaKa W3 Teja, MOJIEI IMPOIEHEe
BJI&KHOCTH KOPHUCTU MOBpAaTHU HpucTyn. Taga ce Mopa BOAWTH payyHa M O CHEUU(PUIHOCTH
TKaHWHE Yy 33JaTHM YCIIOBHMAa PEJIATHBHE BJIAYKHOCTH. TOIUIOTHU KamalMTEeT je BakKaH Kaja ce
pa3marpajy epeKTH MpeNa3Hor cTama. KamamureT BIaXHOCTH MMa BaXKHY YJIOTY Kako Ou ce
NPaBUIIHO OJIPE/IMIIN TOILIOTHH T'yOuIm npeko onehe ycnen ucnapaBama tena. [2]

9.2.DU3HOJIOLIKH OTOBOP TeJIa HA YCJIOBE OKPY:KeHa

Besa u3mely mHTEH3UTETa CTHMYyJaHCAa W MHTEH3UTETa OCETJHMBOCTH YOBEKA MOXKE CE
OIHCATH jeTHAYNHOM:

Y=K(@-@o)a

rae cy:

K - 3dBHCHA KOHCTAHTa Ca CKaJic CTI/IMyJ'Icha,
(p -HUBO CTI/IMy'J'IaHCS.,

(Po — OJICTPEK CTUMYJIaHCA U
a — EKCIIOHEHT KOjU 3aBUCH OJ1 YCIIOBA CTUMYJIalje 1 mpuKasa.[2]

TemnepaTypa JbyACKOT Tela c€ OJp)KaBa KOHCTAHTHOM, YCIIOCTaBJbal€M PaBHOTEkKE
u3Mel)y cTBapama M eMUTOBama TOIUIOTE. Y YCIIOBMMA PAaBHOTEXKHOT CTama, CTBAPamE TOIIOTE
oclialha ce Ha MeTafoJiu3aM M MOpa OUTH M3j€THAYEHO Ca TOTUIOTHUM (DITyKCOM MOBPIIUHE Teja
Ka CII0JbHO] cpeaAnHU. EHepreTcku OuiiaHC YOBEUHjer Tena ce MOXKe MPEJCTaBUTH MOMOhy IpBOT
npuHLMIA TepMoarHaMuke. CBojy npumeHy Hahu he y cTrannapiHoj MyTHHYKO] KaOUHU U TO Y
00JUKYy:

M—C,ps — E o —C—R—S—Ep = A
I7ie Cy:
M — enepruja metabonusma,

"85 - gHEprUja EMUTOBAHA JUCAIHEM,

T€F - eHepTHja EMUTOBAHA UCIIAPABAKHEM JHCAHA,
C — xonu4MHA TOIIOTE TOBPIIMHE Teja MpeaaTa KOHBeKIHjoM (ca oxehe),
R — Tomnora moBpiuHe Tena npeaara 3pavewmeM (ca ogehom),
S — pa3MemeHa TOIUIOTa HCTIapaBambeM,

Ep €Hepruja pacyra McrapaBameM MyTeM Koxe (nudysuja) u

- eHepreTcku aedananc. [2]
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TSK-CpGI[H:a BPCAHOCT TCPMHUYKC OCCTIbUBOCTU

IToBpmmna OceTtspbUBOCT Ha OceTsbUBOCT Ha Tsk
TOILJIOTY xnaanohy

JIune 0,07 0,21 0,19 0,20
I'pyan 0,09 0,10 0,08 0,09
l'opwmu neo neha | 0,09 0,11 0,09 0,10
Cromax 0,18 0,17 0,12 0,145
I'opwu geo Hory | 0,16 0,15 0,12 0,135
Jomu 1e0 HOTY 0,16 0,08 0,15 0,115
Pamena 0,13 0,12 0,13 0,125
[opwu neo pyky | 0,12 0,06 0,12 0,09
VYKynHo 1 1 1 1

Tabena 4— Enepeemcku bunamnc myockoe mena [1]

9.3.®u3HO0I0LIKH MO/Ie/1 YOBeKA 32 OLleHY TepMHYKe YI00HOCTH

[Mpunukom xnahewma W 3arpeBama KaOWHE, MYTHUIM HEMajy CTBapHY NEpICHIH]jY
xnagaohe nim torutore. Ty GyHKIMjy 00aBIbajy TEPMOPELENTOPH Ca CBOjUM CHTHAJIMMA KOJH Ce
yiyhyjy ka mo3ry. TepMmopenentopu cy CeH30pH KOjU CHTHAII O OKPYXCHY U YTHIIA]y Ha YOBEKa
00muKyjy kao popmy Tepmuukor ocehaja. TepMmopenentopu ce Hajase y ClIojeBUMa KOXKE, Ha
npoceunoj ayounu ox 0,15 mm go 0,17 mm 3a xmagno u 0,3 mm mo 0,6 mm 3a TOILIO.
DU3HOJIOMIKK MOJIENT YOBEKAa MOXKE M3BOJAUTH CUMYJIAIU]y Cca MPOU3BOJAHUM OpOjeM cerMeHara
tena. CBaKku OJ1 OBHX CErMeHaTa ce cacToju oA 4 cioja (KocT, MHUIIKh, cajlo U KOXHO TKUBO) H
cnoja oaehe, ciuxa 9. [6]

[TocebHe nMHUje YBOpHUINTA TIPEACTABbAJy apTepHje U BeHE Koje 00e30ehyjy
KOHBEKIIM]JCKH MPEHOC TOIUIOTe M3Mel)y cerMeHaTa M TKUBHUX YBOpOBA. Y CYNPOTHOM CMepYy,
00e30ehyje ce pasmena TomioTe u3melyy aprepuja u BeHa. TOIIOTHY paBHOTEXKY, YOBEUH]E TEJIO
YIJIaBHOM MOCTHIKE PEryJsalijoM MPOTOKa KPBU. 3aTO je BaXKHO HAIIPABUTH ILTO PEATHU]H MOJIEN
NIPOTOKA, jep OH Tpe/cTaBba Ba)KaH YMHWIAI Y JHHAMHUYKOM MOJIENTY TepMUuUKe ynoOHocTH. Jla
0u ce perynucaia pacnojiesia KpBU Ka MOBPLUIMHCKUM JIeJIOBUMA Teja, T€JI0 KOPUCTH MPUHIHI
Cy’Kema U LIMpema KpBHUX cylnoBa. TuMme ce cMmamyjy wiu noBehaBajy TOIUIOTHM TyOuLHU y
OKpYK€HE€, OJHOCHO peryJjHIle TeMIeparypa Koxe. Y MoJielly BeHe U apTepuje Cy yrnapeHe, yak
U JIO BPJIO MAJIMX YBOPHINTA, a BEHE Cy 3aJy)KeHe Jia MPEHOCe TOIUIOTY M3 apTepuja U Hazal y
Teso. Mogen je Tako HampaB/beH Ja je y MOryhHOCTH Ja NpeABHAM TeMIlepaTypy jesrpa H
EKCTPEeMHUTETA Ca MPUXBATJEUBOM Ta4HOIINY, Y 3aBUCHOCTH OJ1 YCJIOBA OKpYyXema. [2]
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MacHO TKHBO
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Crnuka 9 — Qusuonowku mepmuuku mooen yosexa [6]
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10.ITpumepu Hajuyenrhe kopumheHnx MaHeKkeHA U HBLUXOB Pa3Boj

Bpoj pasBujeHnX MaHEKEHa je y CTaIHOM mopacty. Y mabenu 5.IpUKa3aHU Cy CaMmo
KapaKTePUCTUYHH MaHEKECHU KOjU Cy HAIPaBHJIU MPEKPETHHILY y Pa3BOjy TEPMHUUKHX MaHEKCHA.
CBaku HOBU TNpHMEp MpPEICTaB/ba 3HAYAJHO IMOOOJBINAE y OJHOCY Ha MPETXOAHU MOJET.
TepMuuku MOJIENH ce HE KOPHCTE CaMO 32 MEpEHa TOIUIOTHUX TI'yOWTaKa yciell KOHBEKIIH]e,
KOHAYKIHje W paaujaudje. Y TOIUIUM OKpY)KemhHUMa OWTaH je MpOIeC peryiucama TOIUIOTHE
paBHOTEXKE 3HOjemeM. bpoj MaHekeHa Kol KOjux je Moryhe CHMyIupaTH Mpolec 3HOjemha je CBe
Behu.

Bpoj M j Perynaunja MNonoxaj 3emna,
cermMeHaTa ManekeH arepujan rynauv ) rognHa
1-cermenT SAM bakap aHNoTHa crojehfin CAL, 1942
11-cermedaTta | ALMANKIN | anyMuHwnjyMm | aHnorda crojehu YK, 1964
- . -y
PaaujaLInoHK CEPAT400 | anyMuHW]YM | aHnOrHa crajehin Pparuyc
MaHEKEeH 1972
a
16-cerMenaTa HENRIK2 nnacTyuka aHnorHa MOKPETHH '5;;;“ !
HemMauka,
16-cermenata | CHARLIE nnacruka aHnorHa noKpeTHu | | ooa
cepehi, Weencka,
16-cermeHaTa SIBMAN nNacTrka AuruTanHa cTojehu 1980
Weencka
19-cerMeHaTa | VOLTMAN nnacTMka AMruTanHa cepehu 19%? '
ASSMAN, LLeeacka,
36-cermeHara MANIKIND | nacTua LuruTan{a cegehv 1083
l
19-cermeHaTa TORE nnacTvka AvrvTanHa MOKPETHH %Eéan Kd,
. Weencka,
7-cerMeHaTa CLOUSSEA nnacTuKa aHNorHa crojehn BEA
U 1987
MaHekeH COPELIUS MNacTvKa AUruTanHa NOKPETH! PUHCKS,
3HOjeHa 1988
MaHekeH xeHa | NILLE MNacTvKa yaobHoCT nokpetHn | faHcka, 1989
3343- HEATMAN Lsencka,
! eh
cermenara MANIKINZ | 1ecTVRa | MYATH cenenit | 1991
- YoHr KoHr,
L CErMEHTHI WALTER TKaHWHA BoAa NOKPETHK
3HOjEHA 1991
CKa
36-cermeHarta HEATMAN nnacTuka AWrWTaNHa MOKPETHW ?E;SHW Ka,
MaHekeH JaHcka,
OKPETHH
QNCatba NILLE nAacTUKa MYNTH nokpe 1996
MaHeKeH Weajuapcka,
TanHa NOKPETHW
3HOjeH:A SAM nnacTuKka Jullin’] (n] 2001
26-cermeHata | TOM Gakap AMrUTanHa nokpetHu | CAJ, 2003
126-cermeHaTta | ADAM KOMNoauTH | mogen nokpetHn | CAL, 2003

Tabena 5 — Pazeoj mepmuuxux manexena [2]
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OU3MONIOMIKK MOJIENT YOBEKa MOXKE Ja CHMYJIHpa MPOW3BOJbAaH OpOj cerMeHara Tena.
CBaku €0 Tela cacToju Ce OJf YeTUPH clioja (cpsku Muinuha, cama W TKHBa) U cioja onehe.
[ToceOHa cepuja HOJOOBa KOja MpelcTaB/ba apTepuje U BeHe o0e30ehyje mpeHoc ToroTe
KOHBEKIMjoM u3Mel)y HOJIOBa TKMBa M Opoja OTKylaja cpma usmel)y aprepuja u Bena. YoBek
OCTBapyje TEPMHUKY peryjaiujy Tejla IpeKo KPBHOT IPUTHUCKA , TaKO Ja je peajaH MOJAeN
KPBHOT IIPOTOKA BeOMa BaykaH. Teslo KOPHUCTH MpOoIiece CKyIbakha U HIHPESHha KPBHUX CY/I0Ba Jia
perynuiine KpBHU TPHUTHCAK M HA Ta] HAYMH KOHTPOJMIITE TEMIIEPTYPY KOKE 3aBHCHO O]
OKpyXema. MoJienu cajipike ¥ HOJl OZICBEHOCTH Kako OU ce MOJeIHpalie KarnaiTUBHE TOIUIOTE U
BJIQKHOCTH OJICBEHOCTH. TOIUIOTHM KalalMTeT OJIe)Ia je BaKaH jep Ce MOTY CpauyyHaTH TOIIOTHH
ryoumnu ycien 3Hojema. OBO je Takohe je moTpeOHO 300T padyHama pellaTUBHE BIIAXKHOCTU
Bazayxa. Y CKOpO CBaKOM OKPY)KCHY YOBEUH]j€ TEJIO je€ Y KOHTAKTy Ca YBPCTHM IMOBPIIMHAMA H
ryou wim 100Mja TOIUIOTY KOHAYKIMjOM. Y BO3HWIY KOHTAKT ca CEAMINTEM y3MMa 3HA4ajHU JI€0
YOBEUHjeT TeJla K MOpa Ce Ta4uHO YHETH y Mozed. [2]

10.1.Manexen ADAM

HoBu Mojenu TepMUYKHMX MaHEKCHa Cy pa3BHUjeHH Kao IOTOJHH alaTH 3a OICHY
TepMuuke ymoOHocTu Bo3wia. Maneken ADAM (Advanced Automotive Manikin) uma 126
CerMeHaTa ca METaJHHM KOMIIO3UTHHUM oOJiorama ca HE3aBUCHOM KOHTPOJIOM IMOBPIIMHCKHX
TeMIeparypa u Op3uHe 3HOjemha U Mepe TPaH3UjEHTHOT TOIUIOTHOT Quiykca, ciuxa 10. IHTepHa
Ba3AyIlHA [TyMIIa CUMYJIHpa JHCcambe Kako Ou ce 1o0mim peanHu TokoBu Basayxa. Kogx ADAM -a
CIIPETHYTH Cy HyMEPHYKH MOJICNIU 3a NpeBuhame 0/[3MBa TepMOpEryJalrje Y0BeKa U OMakeHe
ynooHoctu. [2]

Crnuka 10 —H3zeneo nymxe ADAM [7]
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[Ipecek nytke ADAM u mwerosa 0exudHa MOBE3aHOCT ca 0a3HOM CTaHHUIIOM MPUKA3aH je
Ha cauyu 11. Cactoju ce W3 KOHTpoJIepa KOjHU KOHTPOJUIIE IMOJATKE, CUCTEMa 3a JHNCAbE,
pe3epoBapa ca BOJOM, CUCTEMa 3a 3HOjeHe, OCKUUHOT MPUMOIIpEajHuKa, OaTepuje U BEIUKOT
Opoja cermenata. Criospammu usriaeq ADAM - a npukaszas je Ha cauyu 12.

KOHTpO.Iep Teaa:
KOHTPO.IHIIE NOJATKE
o Beaxuann
H1 ri10b6aaHe TagacHe
b % npenoc
VHKIHje
YHKRE nojaraka:

Beauunn
OpHMONpelajHHK

Cucrenm 3a

ancame i< ToBpmmECKNE CerMenT —]
+ xorTpoaep (odmano
ux je 150 na reay) l ]

Harepan
pezepeoap Boae

Hoppmuna 3a

KORTPOTY /1 /_7

CerMenarTa

Cucrem 3a

b o Barepujaox 24V,
HAMEILEHA 32 Beanana 62102 CTARNNA B CTARNNA 33
ABOMACOBHO MOJEI0BANE
xopumberse Obesdelyje KORTPOIY MaHEKEHA HA OCHOBY
MAHREKEHA d)!l'o-"omxux KOHAYMHHX €JIeMeHaTa 0arosopa
Mojeaa

Cnuka 11 — H3zeeo npecexa manexena ADAM u npenoc nooamaxa oo cmanuye [6]

Maneken ADAM xoHTponuiie HymMepuuku (usznonomku Monen. Kako ce remnepatype
KOHTPOJIMINTY W YIPaBJbajy OKPYKEHEM, pe3yiaTyjyhe Op3uHe mpeHoca TOILIOTEe ce MPEHOCE Y
(U3MOTIOUIKM pauyHCKH Mojel. Mojen padyHa TeMIlepaTypy KOoKe U pacnojeny yHYTpalllbe
TeMIeparype Tena u Op3uHy MOBPIIMHCKOT 3HOjema. MHpopManmja ce Bpaha mMaHekeHy, KOju
resepuie aeuHUcCaHy TeMIleparypy Koxe, Op3MHY HMOBPIIMHCKOT 3HOjekha U Op3HMHY JAucamba.

[2]
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Cnuka 12 - Cnomawru uzened rymxke ADAM [7]

Tepmuukn manekeH ADAM HaMmemeH je 3a OLEHY TepMUYKe YJOOHOCTH YOBEKa.
OcHoBHe KOoMmOHeHTe cy 120 mojeMHAaYHO KOHTPOJIHMCAHUX IOBPUIMHCKHX 30HA, 4YHja je
noBpimuHa nojeaquHayHo 120 cm?. CBaku cermeHT (cauxa 13) je camocrojehm ypehaj ca
WHTETPUCAHUM TpejayrMa, CEeH30pHMa TeMIepaType, pacrojena 3HOjema M OLEHE TOIUIOTHOT
¢irykca M JIOKaJIHU KOHTPOJIEpH 3a (GyHKLIHOHHUCAmke NeT/bu. [ToBpIinHa 3HOjema je cBa MeTalHa
KOHCTPYKIIMja ONITU30BaHAa 32 YHU(POPMHO TEPMHUUKO OKpYKeme 1 Op3uHy ox3uBa. Temmeparypa
KOXKE CBake 30He ce ojpehyje mpeko TepmucTopa, Hajuemthe 4 3a cBaky 30HY. Crnospallllbu U
YHYTpAIEbH H3IJIE/l CerMEHTa JyTKe TpHKa3aH je Ha cauyu 14. [7]
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Coobamsa NOBPIHEHA 07
HHCKO HOPO3HHX MaTepHjaaa

C10j 3a pacnoge 1y 0 BHCOKO
OPO3HHEX MaTepHjaja

Caoj Bogene
bapujepe

CuTHOmOZEO0HA Mpeka
TPEjHHX KHOA

3aama CTpYKTYpHA
npeBJaKa 01 KapboHCKHX
BJIAaKaHA H H30.Ja0H]ja

BumecTpyka TeMmepaTypHH
CeH30pH

3agmu Mepad
. P Boaa
TomI0THOT (IyKca

Jloka1HH KOHTpO.IEp H
KOHTPO.JIHH BeHTH .IyHaa

Cnuxa 13 — Ilpecex ceemenma mepmuuroe manexena 7]

Cnuka 14 — Cnomawru u ynympawreu ceemenm aymre [7]
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10.1.1. Kapakrepucruke ADAM -a

Hopmanna Op3uHa aucama Koja ce cacToju oJ yaucaja u m3aucaja 10 5 I/min. Cucrem
MOe€ J1a JI0O3BOJIM KOHTUHYaJIHY Op3uHY U3/Hcama IpuomKkHo o 8 1/min.

Texuna: 61 kg, Bucuna: 161 cm. MoryhHocT obnauema oznehe 300r clI0XKEHUX IpoIeca
MIPEHOCA TOIUIOTE PajIHjallijoM, UCTIapaBAkBEM U KOHTYKIIA]OM.

Duszuonowiku mooen

TpoarMeH3uOHATHE MOJIENT YOBEKa pa3BUjeH je Kako OW Ce CUMYIHMPAIH YHYTpallbH
TEPMUYKH (DU3HOJIOIIKA CHCTEMH W TEPMOJICTYJMIIYhH OJ3MB Kao IITO je MeTaboJIMYKO
reHepucame Toriore. Mojen je pa3BujeH nmomohy mporpamckor makera ANSYS. Meromom
KOHAYHHUX €JIEMECHATa Ce pauyHa MPEHOC TOILIOTE KOHAYKIIMjOM, KOHBEKIIMjOM M MPEHOC Mace
KpPBOTOKOM. Mojien cuctema TKHBa 4OBEKa MPECTaB/ba YOBEUYHjE TEJIO U 00yXBaTa (PH3HOJIOIIKE
U TEPMUYKE KapaKTEPUCTUKE TKUBA. Pyke ¥ HOre Cy cacTaB/beHE O]l KOCTH]y, MUIKha, MacTu u
koxe. Takohe cy y3era y o03up u ruryhHa, abgoMuHaHA ¥ MOKJJaHAa TKHMBA y 30HamMa TOp3a U
riaBe. Mojen payyHa MPEHOC TOIUIOTE€ KOHAYKIIMjOM Ha OCHOBY TEMIIEPAaTypHOI TpajivjeHTa
u3Mel)y HozoBa TKkuMBa. TOK KpBH c€ MOJEIHMpA MPEKO MPEXe JOBOJAHUX U MOBPATHUX BOJOBA y
CBaKoOj 30HHU.

OU3MONOIIKK MOJIeN je U3BENeH U3 CerMeHaTa KOju 4YHHE IIaKa, IOJaKTHUIIa,
Ha/IJTAKTHIIA, CTOMAJIO, TIOTKOJICHHUIIA U HATKOJICHUIIA 32 JIEBY U JIECHY CTpaHy. Tello je n3BeJeHO
Kao TOp30 ca BparoM U TinaBoM. CBaku J€0 c€ TEeHEpUIIe MOjeIMHAYHO M MPEKPUBEH je
apTepujama 1 BeHaMa.

['maBHM KpBHH CYJIOBH CY MPEKO Kamujapa CIojeHH ca CliojeM Koxke. TepMoperyiainoHu
CHCTEM Mo/IeJIa KOHTPOJIUIIE (PU3HMOJIONIKE O/13MBE KAa0 LITO j€ Ba30MOTOPHA KOHTPOJIA, 3HOjeHE,
IpXTamke U MeTabomuuke mpomMeHe. KpBHH Cy/IOBH ce CKYyIUbajy M IIUPE Pa3IMIUTUM Op3rHamMa
y pa3IMYUTUM 30HaMa Tella 3aBUCHO O/l TeMIepaType KoKe M TeMmIleparype jesrpa. JeaHauuHe
CKyIUbathd W INUPEHA CyIOBa 3aCHOBAHE CYy Ha MEIUIIMHCKAM eKcriepuMeHTHMa. OJ3uB
3HOjemheM je (yHKIHMja TemIeparype KoXe U je3rpa Kao U OpojHHX 3HOJHUX JKJI€3/1a y CBaKoj
30oHu. Ca npubmmkHo 40000 HOmOBa M eleMeHara CIIOXKEHM MOJEN Jaje JETaJbHY CIHKY
pacrioziene Temneparype y Teny. @U3HOoIO0UIKH MOJIeN Aajbe IaJbe U MPUMa MOJaTKe TEPMHUUKOM
MaHEeKeHY U Jiajbe UX IIaJbe MOJICTY 3a OLEHY TepPMUYKe YI00HOCTH. [2]

10.2.Manexen FIALA-FE

ITpea Bep3uja Tepmuukor mMaHekeHa FIALA-FE je paszBujen 1998. romune. Tepmuuku
manekeH FIALA-FE y3uma y 003up cBe (pu3nosonike yTuiiaje Ha 40BeKa KOju Cy 00jaBJbEHH 10
npee Bep3uje mozena 1998. rogune. Ca MaTeMaTHUKOI CTAaHOBMIITA YOBEUYHMjH OpraHH3aM ce
JIeNIA Ha JIBa CETMEHTAa TepMOperyalrje: akTUBHU- KOHTPOJIHU U MMaCUBHU- KOHTPOJIHU CHUCTEM.
AKTHUBHHU CHCTEM CHUMYJIHpaH je momohy KMOEpHETCKMX MojieNna 3a mnpeaBul)ame peryaaTopHuX
0/I3WBa: JpXTame, Ba3oAWJIaTaIlMja, BA30KOHCTPHKIIMja W 3HOjewme. llacuBHU cucTeM je
MOJIEIUPAaH TPEKO IMpoleca TOIUIOTe H3Mel)y 4YoBeKa M KOHTAaKTHHX MOBpuIMHA. CerMeHTH
YOBEUHjer Teja MNpPEeICTaB/beHU Cy LWIMHApUMA WIKM cdepama O] KOjUX CE€ CBAKU CErMEHT
€acToju OJ1 KOXKe, MACHOT TKHMBa, MUIIMNA ¥ KOCTH (cruka 15).
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MoJe JbycKe cosBep

npe | mocT YHYTpammer

npomnecHpame MaHeKeHa
FIALA-FE

€JIEMEHTH TeJ1a

rjiaBa
(M032aK)

Bpart

-

cj10j ogehe

CEKTOpH

KOZXKa

C/I0jeBH

Cnuxa 15 — Tepmoghuzuonowxu mooen FIALA-FE [8]

ONIHOHAJ/THO:

Hoswuje Bep3uje Mojienna KOMOMHY]y aKTUBHU U MTACHBHH CHUCTEM Y CIOKEH MOJIEN KOjH je
BepU(UKOBaH eKCIIepUMEHTAIHUM HcTpaxkuBambuMa. Hanrpanwom moniena FIALA-FE nactao je
nporpaMmcku maketr tepmudkor okpyxkema THESEUS-FE koju omoryhyje kopucHummMa ma
pa3BHjy CONCTBEHOT MaHEKEeHa ca MPOU3BOJEHUM OpojeM cerMeHara, CeKTopa M ciiojeBa. Tako ce
MOTY OJaT! TPCTH, HOC U YIITH. Y TPaH3WjEeHTHUM CETMEHTHHUM OKpykemuma, MaHekeH FIALA -
FE je y cmpe3u ca OKpykemeM NpeKo KOHBEKIMje, HMCllapaBama, pajujalije U KOHTAaKTa.
Tormnora no0WjeHa KOHBEKTHBHOM pPa3MEHOM H3Mel)y CIOJballbUX IOBPIIMHA MAaHEKEHa H
OKOJIHMX Ba3AyIIHUX 30Ha. ['yOuIm McrapaBameM ca MOBPIIMHE KOXKE HACTajy yciel CTpyjama
Ba3ayxa KOjH IOJAMKE allCOyTHY BIAKHOCT Ba3/lyXa ca KapaKTepUCTHYHUM Op3MHaAMa CTpyjama

Ba3ayxa 300T 3HOj€Ha y TOIUIOM OKPYXKEHbY.
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oxeha CHO/BANILH CJ10j KOXKe
/ YHYTPAIIEkH CJ10j KOXKe

/

. MAacCHO TKHBO
KOHBEKIH]a

paaujanuja

nmapa U[l HCIapaBame 3 NOBPIIHHA ro./I0T Tej1a
P Tsr = Ter

& ryﬁnrak TOILIOTE
IpeKro B€Ha

3HOjeme
Cnuka 16 —I panuynu ycrosu y moniomuom oxkpydicersy [8]

Mopnen FIALA-FE obyxBara u onieny tepmuuke ynooHoctu. Kopucre ce: PVM unneke u
JTUHAMHUYKH MHJIEKC TOIoTHE ocetsbuBocTH, DTS, nok ce EHT oapelyje 3a cBaku cermeHT Tena.
Jlokaina Tepmuuka ynooHoct ce npeasuha npeko THESEUS-FE. Jlunamuuky WHIEKC TOIUIOTHE
ocetsbuBocTH, DTS je nmeo mocrmpouecupaba y THESEUS-FE, BepuduxoBan
eKCIepuMeHTATHUM pesynratuma. OH je (QyHKIMja TeMIeparypa XUIOTalaMyca, Cpeame
TEeMIepaType Koxe 1 TeMIieparypHor rpaaujenta. Ha ciuyu 17 je mpukaszan monen FIALA-FEy
TOKY IpOlieCyHpama TepMUUIKE yTOOHOCTH.

TeMIepaTypa Koke
¥ IOTIeTHOM CTAKY CHMY.TAITHje «.. HA KPAJy CHMyTAINIje
36
35.75
35.5
35.25
35

34.73

34.5
I Jarpesarse
74.25 (% ¢

cyHma

Jarpepaie y
KOHTAKTY

33 TepMIrIKH He YTPA/THO VRBYIeHo Xxnaljerse

Cnuka 17 — Uzeneo modena na nouemxu u kpajy cumynayuje [8]
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MaHekeH y BO3WIIy Ha IPUMEP MOXKe OMTH y OTITYHOCTH CIIOj€H Ca OKOJIMHOM, TPH YeMy
ce KOHBEKIIM]ja, 3pauemha M KOHTAKT Ca CEAMIITEM, Ka0 M HCIapaBame, IHCABE M BIAXHOCT,
JeiaBajy ucroBpeMeHo(ciuka 18). W3omanumjcku pesyaratu o oxaehe Tpeba ma ce momee
cBakoMm geny tena. FIALA-FE xoMOuHYje MacMBHU M aKTUBHH CHCTEM Y CIOKEHU MOJIEIN, KaKo
O ce JOCTUTIIM TMOTIIYHO TAa4YHU EKCIIEPUMEHTAIHH pe3yinTaTH. [IpOTOK KpBH KpoO3 apTepuje
NPEHOCH TOIJIOTY W 3arpeBa Teno. Y XJAJAHUM CpeArHaMa KPBHH CYIOBH CE CYKaBajy, LITO
y3pOKyje OrpaHHuYeH M YCIOPEH MPOTOK KPBH, CMAmbCHE TEIECHE TOIUIOTE, ITO W3a3MBa Ja Ce
TOIJIOTA MPEHECEe Ha MOBPILIMHY KOXe. Y TOIUIMJUM KpajeBuMa KpBHU CynoBU ce mupe. [IpoTok
KpBU ce noBehaBa ycnen cMamerma BacKyJIapHOT OTIOpa M TOILIOTA C€ NMPEHOCH Ha MOBPIIUHY
koxe. Maneken FIALA-FE o006e30ehyje TepmaliHa pemiema 3a peaiine JbyIcke peakuuje. Bucoku
KBAIMTET CUMYJIaIMja je I0Ka3aH Ha BEJIMKOM Opojy mpHuMepa, IITOo MmokKa3yje 100py yckimahenoct
u3Mel)y M3MEepeHUX U CUMYJIMPaHUX TeMIepaTypa Koxe.

I'100a18H rpaHAYHHE VCI0BH:

Pagujannja
(xpaTkH TagacH)

Pagujanuja
(myrm Tanacn)

Kongexnuja
3Hojeme

KonTakr
Cnuka 18 - Tonromuna pacnooena usmehy wosexa u oxpysicerna [9]

Cnuka 19 nokasyje npumep ayToMOOMIICKE cUMyanuje (CTyanja JEeTHUX YClIoBa) Kaja
CyHIIE 3arpeBa IKoJbKy ayromobumna ca 1000 W/m?. VY6p3anu nmopacTt yHyTpalime TeMreparype
NPETE)KHO je TMPOY3POKOBaH KPAaTKUM TallaCUMa TPAHCMHUCHje KpO3 BETPOOPAHCKO CTaKIIO.
TpuposHa mporec KOHBEKIM]e Ha KOMAH/IHOj TabIi OHa 3arpeBa BasayxX y kabuum go 70 °C,
HakoH oko 50 muHyTa. /[0 TOT TpeHyTKa cuMyralyja ce o/iBrja 6€3 MaHEKEHa.

OHja MaHeKeH ynasu y kabuny. 13 Tor pasnora cumynaija ce Hajipe 3aycTaBjba U OHJIa
noHOBO 3anouume ca mMaHekeHOM FIALA-FE koju ce craBiba y HpeTXOAHO Npa3Hy KaOWHY.
WuunyjanHe TteMmrmeparype MaHEKeHa Cy OHE U3 TepMmalHe HeyTpaidHocTtu. CBe apyre
TEMIIepaType caja MOYMBbY ca KOHAUYHUM BpPEJHOCTHMA MAacCHBHOI 3arpeBama M OCTBapyje ce
KoHTakT. Temneparypa koxe pacte ca 34,4 Ha 35,4 °C.
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TemmepaTypa kaduse :
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Cnuka 19 - Tepmuuxu komehop y kabunu aymomoobuna [9]

OBaj n3HeHaHU naja yuHU Aa ce DTS nHaeKe mourae 10 CBOje MaKCHMAaITHE BPSITHOCTH
on +3 Koja mpezacTasba ,,.Bpyhe“. PMV unmekc y3uma y o03up cTBapHE MapaMeTpe MpaHUuYHHUX
yCJIOBa YHYTap KaOWHE W MpuKa3zyje moHamame npuingHo canaao DTS -y. Konauno (Hakon 90
MUHYyTa) 00a MoKa3aTesba JIOCTIKY HEeyTpaliHe yclioBe. TemmepaTypa Koke KOHAuHO CTHIKE Ha
CBOjy MOYETHY BpeAHOCT of 34,4 °C moHoBo.

Ca jemgne crtpaHe Ty0OaTHM WHJIEKCH TIOKa3yjy yIAoOHE TepMalHE YyCIOBE Ha Kpajy
cUMyJalgje, 0K ca Ipyre CTpaHe JOKaTHH Mojaen ymooHoctu (3acHoBaH Ha EN ISO 14505-2)
BOJIM Ka TIOTIYHO JPYradujoj MpOIEHH. PaznuuuTe TpaHWYHE BPEIHOCTH TOIUIOTHHX YCJIOBA
NpUMEHhEHE Ha pa3InyMTe JeJIoBe JbYCKOr Tella U3IJIea J1a MoTy Jia OyJy HenpujaTHe y HEeKUM
nenoBuMa. Jlok y TI00aTHUM MoJieniMa yI0OHOCTH peryje MPEeBHIIe TOIJIOT U Perdja MPEeBHUIIe
XJIAJHOT 3aHEMapyjy jelHa IpyTy Yy HeJOKYITHOM OajaHcy eHepruje.

Manexkenu ADAM u THESEUS-FE cy cnuune koHCTpyKIiuje,TauHUje MOCEAYjy HUCTE
enemenTe Tena u kpBHe cynose. Kon THESEUS-FE nmoctoju MOryhHOCT JIOKaTHOT HCITUTHBAMKA
TEpMUYKE yJOOHOCTH. A caMH KOPHUCHHUIIM MOTY Jla pa3BUjy COINCBEHOI MaHEKeHa,lla MOry Ja
nonajy mpcre, Hoc U ymu. ADAM uma OGexudHHM IpeHOC MojaTaka,nojanu ce obpabyjy u
uHpopmanyje ce Bpahajy HazaJq MoJely, HAa Taj HAYMH ce peryiuie caMm mozaen. Jlok ce Kox
THESEUS-a camo ounrtaBajy 1001jeHe BpeIHOCTH.
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10.3. Manexken TOM

Maneken TOM (Thermal Observation Manikins) je npojekToBaH 3a MIpUMEHY Y BO3UIAMA
y CIpe3u ca CEH30puMa TOIUIOTHOT (iykca Aa Ou ce OApeauio TOIJIOTHO IOjavyame Kaaa Cy
U3JI0KEHH EKCTPEMHUM TEPMHUYKHM ycioBuMa. IIpeko OBOr (H3HOJIOMIKOr MOjEiTa YOBEKa,
no0ujajy ce moiany o TOTIOTHOM (IyKey, TemrepaTypu u cHasn. TOM je 6akapHe KOHCTPYKITHje
u rocenyje 26 cerMeHra.

10.4. Manexen CLOUSSEAU

WuTepecoBame 3a OBUM TEPMHUYKUM MaHEKeHOM moueno je 1987. romune. bBykBaman
peBoJl je ,jelHocTaBaH TOIUIOTHM MaHekeH“. llocenyje 7 cermenarta. Yia3Ha cHara je
KOHTpoJcaHa nmomohy Hekonuko rpamodona tpanchopmatopa. Kopuctu ce 3a yrephuBame
Koe(uIjeHTa IpeHoca TOIUIOTE 3a Pa3JInuUTe JAEJI0BE JbYICKOT Tela.

Cnuka 20 - Manexen CLOUSSEAU [10]
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10.5. Manexkenn MANIKIN1, MANIKINZ 1 MANIKIN3

3a nmoTpebe UCIUTHBaka TEPMUYKE yIOOHOCTH HACTaja Cy OBa JiBa HE3HATHO Pa3JIMYMTA
maHekeHa. MANIKINI u3 1983.romuae 1 MANIKIN2 nactao 1991.ronune. Ob6a maHekeHa cy
y ceachem momnosxajy,HanpaBibeHu o1 tuiactuke. MANIKINZ je koMruieTHHjM MaHEKeH, MpyXa
netasbHUje mHpopMaije o tepmo edekry. IMma moryhHoct ma moBeha TeXuHY, yMeTameM
OJIOBHHX TeroBa. TepMO MaHEKeH MepH T'yOuTaK Tomiore (MOTPOIIlka €Hepruje y poky on 20
MUHYTQ).

Ciuka 21 - MANIKINI u MANIKIN2[10]

MANIKINS3 je Bupryennun wmaHekeH, Hactao yHyTtap pauyHapa. MANIKIN3 Bpmm
MEpeme y BUPTYEITHOM CBETY Mpe WM HAaKOH CTBapama OKpYyXKema. BUPTyenHH MaHEeKeH je
KOITKacTOr 00JmKa 1 opmupaH je ca ( KOJIUKO je To Moryhe) HCTUM BeTMYHHAMA, TTOBPITUHOM H
opojem 30Ha kao peadrHn MANIKIN2. OBaj ManekeH Hema JeTalbe OOIHMKa Tela Kao MPeTXOoaHa
JIBAa MEHEKEHA.

Cnuka 22 - ['eomepuja pearnoe (MANIKIN2) u eupmyennoe (MANIKIN3) manexena [10]
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10.6. Maunexken COPELIUS

COPELIUS wim MaHeKkeH 3HOjeba, KOPUCTHU C€ 32 MEPEH-E TOTUIOTE M IIPEHOCca Bilare Kpo3
onehy y knmmarcky komopy. [loBpimHa nyTke je mojesbeHa y 18 0/BOjeHUX cerMeHaTa rpejama,
1 187 3HOJHUX XKJIE3M ce TUCTPHOYHpPAjy MPEKO MOBPIIMHE (OCUM TjIaBe, PyKy U HOTY, KOJH Cy
He 3HOje). Bpeme tectrpama je 60 MuHyTa CyBOr cTama i 180 MHUHYyTa 3HOjeba.

Cnuka 23 - Tepmannu maneken COPELIUS oodesen ca anymunujymckum komounezonom u
WeMamcKky ypmedic 1ymie y kiumamckoj komopu [11]

10.7. Manexken WALTER

ManekeH 3HOjema ce cacToju of cienehux momcucrema:
e CHCTEM IMpKYJaIHje Boje,
® CHCTEM 3a CUMYJAIHujy ,
e cucTeMa 3a CHa0/IeBambe BOOM,

® KOHTpPOJIa U CUCTEM 3a MCPCHLC.

Bucuna 172 cm
Bpar 45 cm
OO6uM rpyau 95 cm
O6uM cTpyka 89 cm
O6uM KyKOBa 100 cm
[ToBpunHa 1,79 m?

Ta6ena 6— /Jumensuje WALTER — a [11]
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WALTER uma crienehe kapakrepucTuke:
® [IpeHOC BJare u3 yrpoe MaHekeHa Kpo3 MUJIMOHE CHNYIIHUX 1Opa Ha KOXKH,

e WALTER cumynupa JbyACKY TOILIOTHY (U3HOIOTH]Y. TemmepaTypHO je3rpo Tena ce
koHTposimie Ha 37 °C u perynamnuja TeJIecHE TeMIepaType ce IMOCTHXKE IMyMIIOM Koja
cHabJieBa TOIJIOM BOJOM €KCTPEMHUTETE U3 OCHOBHOT JIeJa,

e TyOWTaK TOIUIOTE W WMCIApaBame BOJE M3 JIYTKE CE MEpU BeoMa IMPELU3HO, MOTpedaH je
caMo jeJlaH KOpakK Ja ce u3Mepe Ba)KHU apaMeTpH- TOILIOTHA U30Jalija U OTIIOPHOCT Ha
BJIaBY mape,

e pyke u Hore WALTER -a mory fa ce MOTOpH3Yjy Z1a CUMYJIUPajy KpeTame,

® 3H0jeH>e CC MOKC PETYJIUCATH HPOMCHOM TEMIICPATYPC KOKC HIIN I/I360p0M TKaHHHC
PasiIniIuTe NponyCTJbUBOCTH,

® [IOIITO CE yIJIABHOM CAaCTOjH O] BOJE, MMa CIMYHY TEKHHY U TOIUIOTHU KaIalUTET Kao
JbYJICKO TEJI0, KOje je Takole cacTaB/beHO yriiaBHOM o Boze. [11]

Cnuka 24 - Manexen WALTER [11]
10.8. Maneken TORE

Tepmanau manexkeH TORE je HampaBsbeHa 01 TJIACTUKE ca METATHUM OKBHPOM YHYTpa
Jla pupskaBa jaenoBe Tena 3a 3rmobose. TORE je moxesseH Ha 17 mojennHavYHO KOHTPOJIHMCAHUX
30Ha: TJaBa, Tpyau, Jeha, cromak, 3aamulla, JeBa W JIeCHA HaJUIaKTHIA, JieBa U JecHa
MOJIJTAKTHIIA, JIEBA M JICCHA II1aKa, JIeBa U JICCHA HAIKOJICHUIIA, JIEBA U JICCHA TTOJIKOJICHHIIA U JICBO
u necHo cromaino. [lopen Tora, 3 mHeymMaTCKu TemImepaTypHa CEH30pa IOCTaBJbeHA Cy Ha
BucuHama of 0.1, 1.1 u 1.7 m ox hoHoBa, KOju Cy MOBE3aHU 3a CUCTEM. PauyHapcku cuCTeM
omoryhasa xopunihemwe 3 pexxuMa Mepema,a To Cy:
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e KOHCTAaHTHA TeMIleparypa,
® KOHCTaHTaH FYGI/ITaK TOIJIOTC U
e ymo0HOCT .

Hajuerrhe kopucTu pexuM Mepema KOHCTaHTHE Temrieparype. [loBpiMHCcKka TemnepaTypa CBHX

30Ha ce uyBa Ha 34 °C u rybunu Toruiore (ylia3Ha cHara) ce eBUACHTHpa y uHTepBaimMa oj 10
cekyHau. OBo omoryhaBa Op3y craOwim3anujy, OYMTaBamkbEe TEMIEpaType W H30JIAIUOHY
BpenHocT oache . OOu4HO ce momaiy o nocienmpux 10 MUHYTa KOPUCTE 32 aHATTU3Y.

Cnuxka 25 - Manexen TORE [11]

11.BupTyesiHM MOJ1eJIM BO31WJIA 32 NipeBul)ame 1 olleHy TePMHUYKe YI00HOCTH

IIpensuhame TepmMuuke yA0OHOCTH y BO3MIIY j€ BeOMa KOMIUIEKCHO, 300T KpaTKOTpajHOT
IpeJIa3HOT CTama, a I0CIe HArjor CHIDKEHhA TeMIIepaType yCiel ancopuuje TOIUIOTe W3
NyTHUYKE KaOWHe, jelaH Of] YTHIIaja je U HeyjeTHAUeHO TEPMUIKO OKPYKEHE BO3HIIA.

bp3una cTpyjama Ba3nyXxa M HEroBa TeMIepaTypa MHpelcTaBba MOhaH ajar u a00py
OCHOBY 3a OlleHy Moryher 1u3ajHa, joll y paHoj (a3u mporeca Ipou3BOIHE BO3UIIA.

TepMuuka yn00HOCT MyTHHKA j€ BEOMa BaykaH NMpo0JieM y MpojeKToBamy Bo3wia. [lu3aju
ayroMoOuia, cykoOu M mpobiemMu yciell 3aXTeBa 3a CMabeHOM MOTPOIIHOM T'OPUBA, TPejamke U
xnaheme ceaumiTa, MpUMEHa EKOJIOMIKUX PACXIaIHAX TEYHOCTH M CMambeme MOTpeOHe cHare 3a
palx KoMIIpecopa, IpelCTaBibajy 3HAuajHE H3a30B€ INPHU IMOCTH3alkby ONTHMAJIHE YJOOHOCTH
yTHUKA.
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Tepmuuku mMomenu (MaHEKEHH) 3a OIIEHY TePMHUYKE yIOOHOCTH BO3WJIA KOPUCTE CE Kao
HHTErpaIHy €0 IPOrPaMCKUX ITAKeTa 3a aHAIU3Y,TECTUPAE U OLIEHY IPUMEHEHNX CaBPEMEHUX
HVAC cucrema y Bo3uiuma y peaaHUM YCIIOBUMA.

3a TepMHUYKY aHaJIM3y BO3WJIA MOTYy C€ KOPUCTUTH JEAHO3AIPEMUHCKH M BHIIE
3allPEMUHCKHA  MOJIENM, LEJOKYIIHa YHYTPAIllOCT BO3WJIA TOCMarpa je TMpeKo IeT
KapaKTePUCTUYHUX 3alPEMUHA, ca CIIeUU()UIHUM TEMIIEPaTypHUM KapaKTepUCTUKaMA.

Cnuka 26- [lema nymxke koja je cmewmena ynymap aymomoouicke kabune [11]
WuTerprucano Mojenupame Bo3uia ooyxpara:

e CAD wmopenupame uyuMe ce JAepuHHILE YHYyTpalllkha FeoMeTpHja BO3MJIa U T'eHEpHILIe
mpeska 3a CFD ananuse,

® MOJIeJI 3aCTaKJbEHOCTH pavyyHa COJIApHO omnTepeheme Bo3uiia Ha 0a3u reoMeTpHje KaOuHe,
I0JI0’Kaja BO3WJIAa M3BOPA CYHUYCBOT 3payckha KapaKTepUCTHUKA CTaKala

e  MOJEN COJIApHOT 3pavera /1aje MOoAaTKe O CYHUYEBOM 3pauekhy U pauyHa CIEKTap CyHUYeBe
upajujanrje Kao (GyHKIH]y M0JI0Kaja BO3UJIA,

® TEpPMHUYKHU MOJeN KaOuHe 00yxBaTa MPOTOK Ba3ayxa yHyTap KaOWHE Kao W TeMIiepaType
MOBPIIUHA, Ba3AyXa U BIaKHOCTH,

e MoJIeJl TepMHUKE YAOOHOCTH 4YOBeKa IpejBuba MCHUXOJOMKH U (DU3MOJIOMIKU OI3UB
YOBEKa Ha TPAH3M]ETHO,HEYHU(POPMHO OKPYKEHE

e TpaH3ujeHTHH Monen A/C cucrema Jaje MpoleHy MOryhHOCTH cMamema CHare
Kommpecopa. [2]
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Cnuka 27- IR kamepa 3a mepere memnepamype auya o3aua [5]

Cnuka28 - IR kamepa 3a mepere memnepamype ca 3a0rwe cmpane kabune [5]
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Cnuka 29- Ilpeomwe 6empobdpancko cmakio yHymap nymuuyke kabune y nepuody epejaroa 3a
paziunume peiramusHe éiaxcnocmu [5]
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Crnuxka 30- Ilpeorwe 6empobpancko cmakio YHymap nymuuyke KaOuHu y nepuooy xiaherba 3a
pasznuyume peiamusne eiaxcnocmu. [5)
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Cnuka 32- Jluye 6o3aua y nepuody xaahera 3a pasiuuume cyexnapuje peiamueHe eraxchocmulS]
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Kao mro je mpukazano Ha ciuiu 29 BHCOKa TemIeparypa y KaOWMHH ce TMpeicTaBJba
cBemiioM 0ojoM . Kako Bpeme mposa3u MOBpIIMHE MTOCTajy CBE TAMHH]E IITO YKa3yje Ha TO Ja ce
Temreparypa cmamyje. Jlok je y mepuoy xiahema cynpoTaH mpoiiec.

Kako Temmneparypa yHyTap MyTHHYKE KaOMHE OMaja BPEMEHOM U TEMIIEpaTypa KOXke
4JoBeKa ce cMamyje. Ha TemmepaTypHOj cKali MOXEMO BHJIETH JIa je TeMIiepaTypa IiaBe U JIuia
BO3aya HUKA HEro TeMIieparypa MyTHHYKOT rmpoctopa . [5]
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Cnuka 33- [lopeherse uosexa u mooena [7]
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3akibyuak

JluruTanHo JbyACKO MoJenupame oMoryhaBa WHXXEmEprUMa y pa3Bojy IpOH3BOIA
Jla OArOBOpE Ha IMHUTamka BE3aHa 3a €ProHOMH]Y U JbYACKU (akTop y MmoueTHoj (a3u mpoieca
pa3Boja MpoU3BOJIA.

Mogenu TepMUYKe YAOOHOCTH y MYTHHYKOM IPOCTOPY Y ayTOMOOWIY paBHjeHU
Cy Kako OM ce IOMOIJI0 HMHXKCHEepUMa Yy ayTOMOOMJICKO] MHAYCTPHjU Yy OIEHH M 01a0upy
napaMerapa IpHJIMKOM JTU3ajHUpama BO3UjIa Kako O ce omTHuMH3Mpaia Jbyacka ynooHoct. OBu
MOJIENI MOTY J1a Oyny KopuimheHH Kao caMOCTaJHe allaTKe WM C€ MOTY KOPHCTUTH 3ajeJHO ca
He3aBUCHO pasBujeHUM MojnenoM HVAC cucrema. Mopenu umajy jeIWHCTBEHY KaJKyJalujy
TOIJIOTHE YJIOOHOCTH CBAKOT O]l MyTHHKA Y BO3HWIIY 3aBHCHO OJ] TEMIIEpaType 3pavcwma, Op3uHe
POTOKA Ba3[yXa, pEJaTUBHE BIAKHOCTU Ba3dyXa, ITUPEKTOHOT COJApHOr QuIyKca Kao M OJ
HUBOA aKTUBHOCTH CaMOTl NyTHHKa M BpcTe onaehe MyTHUKa. AHTPOIIOMETPUjCKA MoJeiu Beh
nokasyjy noope nephopmMaHce CKOpO YIIOPEIUBE ca CTBAPHUM JbyIUMa.

Maneken ADAM kouTponume Hymepuuku ¢usnonomku Mmoxaen. Kox ADAM-a
CIPErHyTH Cy HYMEPUYKH MOJIENU 3a MpeBul)ame 0/13MBa TEPMOPEryJalije YOBEKa U OIaXKeHE
ynobnoctu. Kako ce TeMreparype KOHTPOJIUIIY U YIPaBJbajy OKpyXemeM, pe3ynryjyhe Op3une
IIpeHoca TOIUIOTE c€ MpeHoce y (PM3HOJIOLIKKA PavyyHCKH Mojesl. Mojen paduyHa TeMieparypy
KOXKE€ M pacmojielly YHyTpallllbe TeMIleparype Tela U Op3uHY MOBPIIMHCKOT 3HOjeHA.
HNudopmanuja ce Bpaha MaHekeHy, KOjU TeHEpuUIle NePUHHCAHY TEMIIEpaTypy Koxke, Op3uHy
MOBPIIUHCKOT 3HOjemha W Op3uHy aucama. TepMOperylaludoHH CHUCTEM Mojejia KOHTPOJIHILE
¢u3nOIOmIKE OJ3UBE KA0 IITO j€ Ba30MOTOPHA KOHTPOJA, 3HOjEHE, APXTAalke M METadOoIMyKe
IIPOMEHE.

Maneken FIALA-FE xoMOuHyje MacMBHU M aKTUBHU CUCTEM Y CIIOKEHU MOJIEN, KaKo OU
ce JIOCTUIJIM MOTIIYHO TayHU €KCIepuMeHTalHu pesynratu. Hanrpagmom monena FIALA-FE
HacTao je ImporpamMcku mnakeT Tepmuukor okpyxkema THESEUS-FE «koju omoryhyje
KOPUCHHIIMMA J]a pa3BU]Jy COIICTBEHOI MAaHEKEHA ca IPOU3BOJBHUM OpOjEM CerMeHara, CeKTopa
ciojeBa. TuMe ce MaHEKeHY MOT'Y JIOJIaTH MPCTH, HOC U YIIU. MaHEeKeH y BO3MIy MOXe OUTH Y
MNOTIIYHOCTH CIIOJE€H Ca OKOJIMHOM, IPH Y€MY c€ KOHBEKLIM]a, 3pauyemha U KOHTAKT ca CEIUILTEM,
Kao0 U UCIApaBambe, IUCABE U BIAXKHOCT, ACIIaBajy HCTOBPEMEHO.
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