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3AXBAJTHUIIA

OBa JOKTOpCKa AucepTalMja je HacTala Kao pe3y/TaT UCTPaKHMBamwba Ha MPOjeKTy
MuHHCcTapcTBa TNpOCBeTe, HAyKe M TeXHOJOWIKOr pa3Boja Peny6snke Cp6uje
JAcTpakvBama U pa3Boj CPICKe HETO-HYJITe eHepreTcke Kyhe“, noJ pykoBoAcTBOM npod.
ZAp Musnopaga Bojuha.

OBoMm IMPHUJIIMKOM KCJIUM Jia CC 3aXBaJIUM:

® 1pe cBUX, MEHTOpY npodecopy Munopany bojuhy Ha cBemy mITO je y4nHHO 3a MEHE.
XBaya Bam 1mTO cTeé MM TIOCBETHIIM ITyHO BPEMEHA U MaXKIbe Ja OM MU MOKa3alu IyT
KojuM Tpeba uhu 1a Ou ce Yo y CBET HayKe.

e [Ipodecopy Jacuu Panynosuh u npodecopy Hebojum Jlykuhy nyryjem 3axBajHOCT
3a CBE Cyrectuje u momoh y pagy, He caMO OKO M3pajie OBE JOKTOPCKE JAWCEepTaluje
Beh ¥ y HaIlO] ETIOKYITHOj CapaIibH.

e Benuky 3axBaJHOCT ayryjeM u mnpodecopy ['opmanm bormanoBuh um mpodecopy
Benumupy CredanoBuhy Ha cyrectujama U pazyMeBamy.

e 3a momoh OKO peann3oBama U 00pajie pe3yiTaTa aHKETE KEIUM Jla CE€ 3aXBaJlUM
npodecopy [parany Anamosuhy.

e 3anomoh oko peanu3anuje eKCIepUMEHTAIHOT Jiefla paja 3axBamyjeM ce ap parany
[IBerkoBuhy, 3a momoh mpu wu3pagu Qusmukor mozena, u npodecopy lparany
TapanoBuhy 3a momoh oko MHCTanMpama MEpHE ONpeMe M peanusalnuje copTaepa 3a
npaheme U NPUKYIJbamke 1M0/1aTakKa.

e 3a momoh, moxpmIKy W caBeTe MPH H3paaAWd OBE JIUCEpTaIje BEIHKY 3aXBaJTHOCT
ayryjem u ap Janujenu Hukonuh.

Ha kpajy xenum na ce 3axBajiuM CBOjOj TOpoauIy, Majiiu bocu u 6pary MBany, kao u
MoM cuHOBIY DBopl)y. V3 Bux 0ux ce 3axBanuo jour u neBojiu Henu. Bu cte Tv koju cte Mu
JaBaJId CHAary W BeTap y Jieha, a UMaiau JIOBOJHHO CTPIUbEHA, pa3yMeBama M IMOJPIIKE 32
MEHE CBE OBE TO/IMHE.

OxTobap 2015. Aytop
KparyjeBan



PE3UME

ONITUMMUM3ALIMNIJA YIIOTPEBE TOIIVIOTHE U30JIAIIUJE KOJJ
KYRA HETO-HYJITE EHEPTETCKE IIOTPOILIILE

V cBery, EBpornickoj YHHjU 1 KOA HAC y[I€0 MOTPOIIKE SHEPTHUje 3rpajia y OJHOCY Ha
LEJIOKYITHY TIOTPOIIY eHepruje (pauyHajyhu unayctpujy u caobpahaj) je Benmuku. CxomHo
TOME, Ap)KaBe C€ OPHjCHTHINY Ka HEHOM CMambelhy, Ka0 M CMamelky EMHCHje IITETHUX
racoBa KOju yTu4y Ha eekaT crakiieHe oamre.

Pa3Boj kyha HeTo-HynTE €HepreTcke MOTPOIIkHE YBOAU HOBE, edukacHuje Kyhe, unja
je MOTpoIlkba Mamka WIH jeJHaKa EHEPTuju Kojy Ta kyha nmpousBoau. TakBe kyhe pactepehyjy
SHEPreTCKU CHUCTEM, pajJie ca MamOM IOTPOINKOM EHEpruje Hero oomuHe kyhe, mpousBoje
NOTPeOHY €HEePrujy U3 OOHOBJBUBUX U3BOPA U JIOBOJIE JI0 YMACHE EMHUCH]je IITETHUX IacoBa.
Jenan on HajeUKaCHUjUX HAUYMHA PEOYKIMje MOTPOLIkhE CHEepruje je yHanpeheme ToroTHe
u30Jalldje oOMoTaya 3rpage, JAOK je TPEeHYTHO HajIoNyJapHUju HadylMH [POH3BOIE
CIEKTpUYHE EHEepruje W3 OOHOBJBMBHX H3BOpAa €HEpPruje KOJA KpajlbuX KOPHCHUKA
kopuinheme (HOTOHAMOHCKHX IaHea.

[Ipenmer pajna oBe JOKTOPCKE JUCEpTalllje je€ pa3BOj HOBMX AMHAMHUYKHUX MOjesa
CHUMyJIallije W ONTHMH3AIMje TOIJIOTHOT IMOHamama Kyha ca HETO-HYJATOM EHEPreTCKOM
notpourkboM. OBH MOJeNU Cy pa3BUjeHH Y LUJby oJpehuBama onTUMaiHe 1e0JbUHE U BPCTE
MaTepHjajia TOIUIOTHE U30JIallije, TIPH YeMy Cy ONTHMH30BaHe yrmoTpeda mpruMapHe eHepruje
U eKcepruje, Ka0 M EKOHOMCKa HCIUIATHBOCT, Y TOKY JKMBOTHOI LMKJIyca 3rpajue. 3a
KamOpaIiujy OBUX MoJiena KOpUITheH! Cy eKCIIEPUMEHTATHO JT00UjeH! MOJAI TePMUYKOT
MOHAIIaka 3rpajia y peaHuM yCJIOBUMa. 3a MPOjEeKTOBaKkE MOHAIlaka MOTPOLIHE EHEPIH]je
3a norpebe ykyhana kopuirheHa je aHKeTa NPUKYIUbeHa Mel)y cTyaeHTHMa y OKOJUHU
KparyjeBua, a koju kxuBe y HUICKMUM Kyhama.

3rpajse cy cuMmyiHpaHe y okpyxemy coprBepa EnergyPlus. Pamu naximer rprama
reoMeTpHjckor obsmka 3rpaiae kopuinhed je momarak Open Studio 3a Google SketchUp,
Hooke-Jeeves ontummsanuonn anroputaM, a GenOpt codTBep 3a U3BPIIHY KOHTPOIY
copTBepa npu ONTUMHU3ALIH]U.

OntuMuzanyja je yKJbydmia pa3imduTe BPCTE€ TEPMOM3OJANMOHHMX Marepujaia u
KUBOTHUX 1uKiIyca. [Ipuka3zane cy onTtumManHe Ae0JbUHE CBHX TEPMOHM3OJIAIMOHUX
Marepujaiga, a mocedHa Makma j€ Jara NMpu KOpHUImhewy CTUpPOTNopa U MUHEpAIHE BYHE.
[IpencraBbenn cy mepuoau TmoBpahaja ynmokeHe NpUMapHe eHepruje W HoBua. Pamu
Bepu(uKalrje pe3ynrara u3BpIleHa je eBaryalirja rperke.

JloGujeHn pe3yaTatd cy JAajld ONTHUMaliHe JeOJbMHE TEepMOU30JAIMOHOr Cjoja
OMOTaya 3rpajie Mpu eHEPreTCKOj, EKCEPreTCKO] U €KOHOMCKO] aHAIIM3H U MPEACTABIHEHE CYy
noTpeOHe MPOIIEHTYAIHE BPETHOCTH MOBPIIMHE KpOBa 101 (POTOHATIOHCKUM ITaHEINMa KaKo
Ou 3rpajie Ouie HETO-MO3UTHBHE EHEPTreTCKE MOTPOIIIHE.

Kibyune peuu: 32pade Hemo-Hyime enepzemcKke NoOmpouiive,  OUHAMUYUKU
cumynayuonu mooenu, Hooke-Jeeves onmumuszayuja, npumapna enepeuja, Heusomuu Yyurkiyc
3epade, mepmousonayuja



ABSTRACT

OPTIMISATION OF THERMAL INSULATION APPLICATION ON
ZERO NET ENERGY BUILDINGS

Energy consumed by buildings takes big share of total energy consumption (also
including industry and transport) in the world, the European Union and Serbia. Accordingly,
governments are oriented towards its reduction along with reduction of CO, emissions which
influence greenhouse effect.

The development of the Zero Net Energy Buildings introduce new, more efficient
houses, which consume less or equal amount of energy compared to the amount they
produce. Those houses relieve energy net, consume less energy than normal houses and
produce energy from renewable energy sources. Also, they have reduced CO, emissions. One
of the most efficient ways to reduce energy consumption is to improve thermal insulation of
the envelope, while the most popular way of producing energy from renewable sources of
energy is the use of PV panels.

The development of new dynamic simulation models and optimisation of thermal
behaviour of the zero net energy building is the theme of this PhD dissertation. These models
are developed to determine the optimal thickness of thermal insulation and thermal insulation
materials, while the primary energy consumption, exergy consumption, and economic
profitability are optimized during the lifecycle of the building. The experimental data of
building thermal behaviour in real situation is used for calibration of these models. Survey
collected among the students living in small buildings in Kragujevac surrounding was used
for prediction of the energy use needs of the house inhabitants.

The building model is simulated in EnergyPlus, Open Studio plugin for Google
SketchUp is used for easier drawing of the building, Hooke-Jeeves optimisation algorithm is
used, and GenOpt is used as software for optimisation control.

Optimisation included different thermal insulation materials and lifecycles. Optimal
thickness of all materials are shown and special attention is given to polystyrene and mineral
wool. Energy and economic payback period are shown. Error evaluation is presented for the
results verification.

The results give optimal thickness of the building envelope thermal insulation for
energy, exergy and economic analysis, and the percentage of the roof area that needs to be
under PV panel for buildings to achieve Positive Net Energy Building concept is given.

Keywords: Zero Net Energy Buildings, Dynamic simulation models, Hooke-Jeeves
optimisation, primary energy, Building lifecycle, Thermal Insulation
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n3a0paHoOT TEPMOHU30JIAIMOHOT MaTepHjasia

VYKynHa KOJMYMHA TOAUIIHE YIOKEHE CHEPrHje Y TEPMOH30IIAIH]y
Opoj roarHa KUBOTHOT LIUKITyCa

TOIUIOTHY MOTpOLIKY Yy caty h, mana d

TOAMIIEHA TOTPOLIHA OTIEPATUBHE IIPUMAapHE EHEPTH]e

TOJIUIIIHA UCKOPHUIITNCHA TPUMapHa CHEPTHja

YKyITHA HCKOpHIIheHa MpuMapHa eHeprija

Koe(UIMjeHT yITee eHepruje Kaaa ce Ha Kyhy Koja HemMa MPeTXO0/IHY
TEpPMOU30JIallljy HAaHOCH CJI0j TEPMOHU30JIalllje ONTUMAHE 1e0JbIHE

yKyIHa UcKopuitheHa MpuMapHy eHepruja ko kyhe ca ciojeM ontumaiHe
ne0JspuHe TepMoM30Ialuje

YVKyITHa HCKopHITheHa MpuMapHa eHepruja ko kyhe 6e3 TepMOn30IalinoOHOT
cioja

KOJIMYMHA YJIOKEHE PUMapHE €Hepruje y ONTUMAIHU TEPMOU30JIALIUOHH CJIO0]

KOe(DUIMjeHT yITeIe HEPTrje Kajia e TEPMOHU3OIAIIMOHU CII0] OTITUMAJTHE
ne0JbMHE HAaHOCH Ha Beh n30s10BaHy Kyhy 1o crapom craniapay

yKyIHa uckopuitheHa npuMapHa eHepruja koj kyhe ca ciojem nedsbune
TEPMOM30JIaIHje TI0 CTAPOM CTaHIApAY

yJI0KeHa IPUMapHY €HEPrujy y TEPMOM30JIAMOHHU CJI0j 10 CTapOM CTaHAApIY

Koe(UIIMjeHT yIITele eHeprije Kaja ce u30Jallija HAaHOCH Ha HEM30JI0BaHY
kyhy

YKyIHa uckopuiheHa npumMapHa eHepruja ko kyhe ca ciiojem nedspuHe
TepMOU30Jalllje Koja 3a/I0B0JbaBa HOBY PETYIATHUBY

yII0KE€Ha IpUMapHa eHepruja y TepMOU30JIallMOHHU CJI0j IO HOBOj PEryJIaTuBU

KoeuIMjeHT ymTee eHepryje Kaaa ce Ha Kyhy Koja 3a70BoJbaBa CTape
CTaHJap/ie 10/1aje TEPMOU3OIAIMOHH CJI0] KOjU 33J0BOJhaBa HOBY PETyJIaTUBY
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Paybacky
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Cel,u,y

Koe(UIIMjeHT yIITe/Ie CHepruje Kaja ce Ha Kyhy Koja 3a10BoJbaBa cTape
CTaHJap/e A0/aje TePMOHU30JIAIMOHH CJI0j AeOJbUHE X

3ajara qe0JbHA TEPMOHM30IAIMOHOT CJI0ja

yKyIHa uckopuirheHa npuMapHa eHepruja Koj Kyhe ca cinojem 3anate
ne0JbUHE TEPMOU30JIALHOHOT CJI0ja

yJI0’KEeHA IPUMapHa CHEPTHja Y TEPMOU30JIAIIMOHH CJI0] 3aaTe e0JbIHE
nepuo;] moBpahaja eHepruje yjaokeHe Y TePMOU30JIAIMOHH CII0]
TOJIUIIIHA MOTPOIIIHA CTPY]e

[oxuiiba 1eHa rpejama

[[CHa TEPMOM30JIAIIH]e

11eHa M30PaHOT TEPMOM3OJIAHOHOT MaTepHjaIa mo m>

TOJ/IMIIIHA [IEHA TEPMOU30JIAMOHOT MaTepHjaia

TOJUIIIERH TPOIIAK Tpejama

YKYITHH TPOIIIAK Ipejama

KOS(UIIMjEHT YIITe/Ie HOBIIA KaJa ce Ha Kyhy Koja HeMa IpeTXoIHy
TEpPMOU30JIallljy HAaHOCH CJI0j TEPMOH30JIallije ONITUMATHE Je0JbHHE

YKYITHU TPOLIAK Ipejama Ko Kyhe ca ciiojeM onTtumaiHe J1e0JbuHe
TEepMOM30Jaltje KOjH je HAaHET NPU PEHOBUPABY

YKYITHU TPOLIAK rpejama koJ kyhe koa kyhe 6e3 TepMON30JIaI[OHOT CJI0ja
YIIO’)KEHHM HOBAIl Y ONTHMATHA TEPMOU30IAMOHH CII0]

KOC(HIMJEHT YIITE/Ie HOBIIA KaJa c€ TEPMOU30JIAIL[OHH CJI0] ONITUMAJIHE
ne0spuHe HaHOCH Ha Beh n3osioBaHy Kyhy 1o cTapoj peryjaaTuBH

YKYIHH TPOILIAK Ipejama Koja Kyhe ca ciojeM 1e6buHe TepMoU30J1alyje Koja
3a7I0BOJbaBa CTape CTaHIape

MpeaAcCTaBJba YJI0XKCHU HOBALl Y TCPMOU30JIAlIUOHN CJ'IOj 10 CTapOM CTaHAaApAy

koeduimjeHT ymrezae HoBia Kajga ce u3omamuja mo HOBOj peryJiaTUBM HAHOCH
Ha HEU30JI0BaHy Kyhy

YKYITHU TPOILIAK rpejama KoJ Kyhe ca ciojeM 1e0spiHe TepMOU30IIalije KOju
3aJI0BOJbaBa HOBY PET'yJIaTUBY

YJI0’KE€HH HOBAll y TEPMOM30JIALIMOHH CJI0j 10 HOBO] PEryJIaTHBH

KOe(HIMjEeHT YIITe/Ie HOBIIA Kaja ce Ha Kyhy Koja 3a/10BoJbaBa cTape
CTaHAap/Ie 10/1aje TEPMOHU3OIAIMOHHU CJI0] KaKO OM OHA 33/I0BOJbUJIA HOBY
perynaTuBy
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TOUIIIKHA Tpejama Ko Kyhe ca ciojeM ae0ibuHe TepMOHU30JIaIije 011 X
LIEHTUMETapa
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CIIUCAK CJIUKA

Hoejnu uzened nemo-nynme enepeemcke Kyhe
Ckuya eese usmehy xyhe u mpedice ca peieaHmom mepmMuHoOI02UjoM

I'pagux xoju npedcmasma koynenm OANAHCA HEMO HYIMUX EHEPLEeMCKUX
kyha

Tpu epcme bananca Koju ce Mo2y KOPUCIIUMU. MeCeYHd HPOu3Bo0ra U
nompowirba, U3eeseHa U npeyzema eHepauja 00 mpedice, NpouzseoeHa U
nompouiena enepeuja

Xubpuonu pomonanoncku nanenu na kyhu y Xonanouju

Llemamcku npukas cucmema XubpuoHu GomoHanoHcku nawenu Ha Kyhu y
Xonanouju

Ocnosa nemo-uynime kyhe y lllsajyapckoj

Hemo-nynma enepeemcxa kyha y Kaneapujy

Llemamcku npukas cucmema koo kyhe y Kaneapujy
Hemo-nuynma enepeemcxa xyha y xnaonom knumamy Konopaoa
Hemo-nynma enepeemcxa kyha y Janamny

Llemamcku npuxas Hemo-Hyime enepeemcke Kyhe y Janamy
Beb cmpanuya ca nemo-nynmum enepeemckum Kkyhama y cgemy

Knace kyha no mnoeom npasunnuxy o ycroeuma, CAOPHCUHU U HAYUHY
uzoasarea cepmuurama o enepeemcKuM c80jcmeuma 32paoa

Dopmynap enepeemckoe nacoua y Cpouju

Mecma na kojuma ce nocmaema uzonrayuja Ha Kyhu

Ilooena mepmousonayuonux mamepujana

Cmuponopcke naoue 3a u301ayujy

Cmaxknena munepanina eyna

Kamena syna

Ionuypemancka nena

Qubepenac

IInyma y obauxy a) nioue, 6) pacmpecuma, y)Ha OUMyMeHCKOj mpayu
Kapaxmepucmuxke u npumena Aepoeena

Veoonu npozop EnergyPlus



Cimka 5.2.
Cimka 5.3.
Cauka 5.4.
Camnka 5.5.
Cauka 5.6.
Cimka 6.1.
Cimka 6.2.
Ciamka 6.3.
Canka 6.4.
Cauka 6.5.
Cauka 6.6.
Cauka 6.7.

Ciauka 6.8.
Ciauka 6.9.

Cauka 6.10.
Cauka 6.11.
Cauka 6.12.
Cauka 6.13.
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Cauka 6.22.
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IIposop 3a ynoc nooamaxa y EnergyPlus

IIposop Google SketchUp ca OpenStudio oooamkom

I'pagpuuxu npukasz y Genopt-y moxom onmumuszayuje

Hauun nogezusara u cumyrayuje kopuwhernem Genopt cogpmesepa
Ipumep npempace Hooke-Jeeves memooom

U3eneo kopucnuuxoe unmepgejca

Ilpuxa3z npozopa ca aHKemHum yeruHama

Ilpukas oena ,, Onwumu nooayu “
Ilpukas3 dena ,,I[looayu o o6jexkmy “
Ilpukas3 odena ,,I[looayu o enepeenmuma *

Ilpuxas oena ,, Komgpop u xopuwhere oojexama *

Ilpuxas oena ,, Tonna eooa*, , Enexmpuunu ypehaju y xyhu*, ,,TB, ayouo u
UT* u ,,Manu xyhnu anapamu **

Ipukas3 dena ,, Oceemmerve

Ilpukas3 dena ,, Céecnocm o wimeorsu enepeuje

Ilpukas oena ,, Ynosnamocm ca yenama enepeenama
Ilpuxas oena ,, Mooepue mexnonozuje “

H3zeneo nucma y Excel gpajny

Hs2neo VBA npozopa

Jleo VBA kooa

Jloxayuja kyhe ucnumanuxa y ankemu

Cmapocm xkyhe ucnumanuka y ankemu

Benuuuna xyhe ucnumanuka y ankemu

Cnpamnocm xkyhe ucnumanuka y ankemu

Ilopoouyuna npumarea ucnumaHuxa y aHKemu

bpoj unanosa nopoouye ucnumarnuka y ankemu

Oonoc cmapocmu unanosa y Kyhu ucnumanuka y ankemu
H3zonayuonu mamepujan 3uooea Kyha ucnumanuxka y ankemu
H3zonayuonu mamepujan nnagona kyha ucnumanuxa y ankemu

H3onayuonu mamepujan nooa kyha ucnumanuka y ankemu



Canka 6.25.
Canka 6.26.
Cauka 6.27.
Cauka 6.28.
Cauka 6.29.
Canka 6.30.
Canka 6.31.
Canka 6.32.
Cauka 6.33.
Cauka 6.34.
Cauka 6.35.
Canka 6.36.
Canka 6.37.
Canka 6.38.
Cauka 6.39.
Cauka 6.40.
Cauka 6.41.
Cauka 6.42.
Caunka 6.43.
Cauka 6.44.
Cauka 6.45.
Cauka 6.46.

Canka 7.1.
Canka 7.2.
Cimka 7.3.
Cimka 7.4.
Cimka 7.5.
Camnka 7.6.
Camka 7.7.

OcHosnu mamepujan 3udosa kyha ucnumanuxa y ankemu

OcHosnu mamepujan nioue Kyha ucnumanuxa y ankemu

1100 onesnux coba xKyha ucnumanuka y aukemu

Iloo cnasahux coba kyha ucnumanuxa y ankemu

3aspwenocm kyha ucnumanuka y aHkemu

Hauun epejarva kyha ucnumanuka y ankemu

Vnompeba enepeenama 3a epejarve kyha ucnumanuxa y ankemu

Ocehaj komghopa 3umu y OneHoj cobu ucnumanuka y ankemu
IIpoyerwena memnepamypa sumu y OHe6HOj coOU UCRUMANHUKA Y AHKemU
Ocehaj komghopa nemu y OHeHOj cOOU UCNUMAHUKA Y AHKemU
IIpoyerwena memnepamypa iemu y OHe8HOj cOOU UCRUMANUKA Y AHKemU
Ocehaj komghopa 3umu y cnasahoj coou ucnumanuka y ankemu
IIpoyerwena memnepamypa sumu y cnasahoj coobu ucnumanuxa y ankemu
Ocehaj komghopa nemu y cnasahoj cobu ucnumanuxa y aHkemu
IIpoyerwena memnepamypa nremu y cnagahoj cobu ucnumanuxa y ankemu
Csecrocm o wmeOoru enepeuje UCHUMAHUKA Y aHKemu

Vnosnamocm o navunuma wmeore enepauje UCRUMAHUKA Yy anKemu

Pasnosu 3a wmeory enepeuje ucnumanuka y ankemu

Vnosnamocm ca oonocom cxynmalje¢pmunuja cmpyja ucnumanuxa y ankemu

ﬂOMMHCleaH HAYUH wmeorse eHepeuje ucnumaHuxka y aukemu

Ipumena mooepHux mexHono2uja UCNUMAHUKA y aHKemu

Ilomenyujanno uneecmuparbe y Hemo HyaImy emepeemcky Kyhy ucnumanuxa y

ankemu

Cpeorwa memnepamypa y Kpazyjesyy no meceyuma
Excmpemne memnepamype y Kpaeyjesyy no meceyuma
Ilpoceuan 6poj oana ca memnepamypom npexo 21 °C
Ilaoasune kuwe no meceyuma

Cpeoru 6poj 0ana ca Kuwiom, cHe2om u 3anehasaroem
Hajeehe naoasune 3abenexcene y jeOnom oany no meceyy

Cpeomwu 6poj oana ca Kuwiom u cHecom npexo 10 mm

Vi



Ciauka 7.8.
Ciauka 7.9.

Camnka 7.10.
Camnka 7.11.
Canka 7.12.
Cimka 7.13.
Cimka 7.14.
Cimka 7.15.
Cauka 7.16.

Ciauka 8.1.

Ciauka 8.2.
Ciauka 8.3.

Ciauka 8.4.
Ciauka 8.5.

Ciauka 8.5.

Cauka 9.1.
Cauka 9.2.
Cauka 9.3.
Canka 9.4.
Canka 9.5.
Canka 9.6.
Cimka 9.7.
Cimka 9.8.
Cimka 9.9.

Cauka 9.10.
Cauka 9.11.
Ciauka 9.12.

IIpoceuna senasicnocm sazoyxa y Kpazyjeeyy

bpoj cneyupuunux oana y Kpaeyjesyy

Cpeorwe mpajarve OHe8HUYe Y YACOBUMA

IIpoceuan 6poj cynuanux uacosa y meceyy

Cpeomwu 6poj 6edpux, 061auHUX U MATOBUMUX OAHA
Cpeora OnesHa conapua paoujayuja — 2100aiHa
Cpeora Onesna conapua paoujayuja — oughyzna
Cpeomwa Onegna conapHa paoujayuja OupexmHa
Cpeomwa onesna conapua padujayuja — peiexmosana

T'eomempujcka oegpunuyuja xyhe (Br-cnasaha coba, Lr-onesna coba, \WC-
kynamuno) () jyoscna cmpana ceema; (b) cesepna cmpana ceema

CnosmHu 3u0 (1e60) u Kpog (decro) no npenopyyu URSA

Ilompebne Oebbune mepmouzonaAYUOHO2 ClOja NO CMAPOM CMAHOApoy U
HOB0J pe2yiamueu y 3a6UCHOCMU 00 Koe@uyujeHma nponaza moniome

Lena cmpyje y Cpbuju 3a domahuncmea y ounapuma no KWh

Pacnopeo nompowrwe enexkmpuunux ypehaja u oceemswersa, ca opojem byou y
OHe8HOJ cobU MOKY paoHo2 0aHa

Pacnopeo nompowre enexmpuunux ypehaja u oceemswersa, ca opojem wyou y
cnasahoj cobu y moky paoHoe oana

Knuma komopa

TTuo peeynamop XMTF-308 3a oopacasarne memnepamype y Kiuma Komopu
Hcnapusauu ynymap xkiuma Kkomope

Excnepumenmannu mooen kyhuye

Koncmpyxkyuja epejaua

Monmaosica epejnoe xabna

I'pejuu kabn

Mepna onpema

Pezynamop memnepamype XMTF - 308

Aymompancgopmamop

Cogmeep 3a npuxynwarbe no0amaxka eKnepumMeHmaniHux UCHUMueara

IIpumep pezynmama 00OujeHux mepernem y OKeupy mekcmyannoe gajna

Vil



Ciauka 9.13.
Cauka 9.14.

Cauka 9.15.

Ciauka 9.16.

Cauka 9.17.

Ciauka 9.18.

Ciauka 9.19.

Ciauka 9.20.

Ciauka 9.21.

Ciuka 9.22.

Ciauka 9.23.

Ciauka 9.24.
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Ciauka 9.26.
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Cauka 11.2.

Cauka 11.3.
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Obpaoa pezynmama y EXcel ¢pajny kaoa ce pezyimamu npesedy y popmy

Hocmuzarwe memnepamype Ha nouyemxy Mmeperbd y 00Oj KOMOpU Npu
memnepamypu 00 4°C u deb.punu mepmousonayuje 00 5 cm

Hocmuzare memnepamype Ha NO4YemKy Meperbd y 20prb0j KOMOpU Npu
memnepamypu 00 4°C u deb.punu mepmousonayuje 00 5 cm

Oopoicasarwe memnepamype vy 00m0j Komopu npu memnepamypu 00 4°C u
0eb.buHU mepmousoaayuje 00 5 cm

Vwyuusarwe u uckmyuuearee 2pejaua y 3a6UCHOCMU 00 YHYMPAUirbe
memnepamype y 00R0j KOMOpU Npu chnowiboj memnepamypu 00 4°C u
0eb.puHU mepmousonayuje 00 5 cm

Yxkynna nompowrea enepeuje y 0orwoj komopu npu memnepamypu o0 4°C u
0eb.pUuHU mepmousonayuje 00 5 ¢m

S-Mumymuu uHmeHszumem nompouirbe emepeuje y 00r0j KOMOpU npu
cnomawrboj memnepamypu 00 4°C u debpunu mepmousonayuje 00 5 ¢m

Oodpoicasarwe memnepamype y 20proj komopu npu memnepamypu o0 4°C u
0eb.pUuHU mepmousonayuje 00 5 ¢m

Vwyuusarwe u uckmyuusarse epejaua y 3a6UCHOCMU 00 YHYMPAUIFbe
memnepamype y 20pr0j KOMOpU npu cnowiboj memnepamypu 00 4°C u
0eb.puHU mepmousonayuje 00 5 ¢M

Ykynua nompowrea enepeuje y coproj komopu npu memnepamypu 00 4°C u
0eb.puHU mepmousonayuje 00 5 cm

S-mumymuu ummenzumem nompouirbe eHepeuje y 20prm0j KOMOpU Npu
cnomwauttboj memnepamypu 00 4°C u debbunu mepmousonayuje 00 5 cm

Ilompowirwa na meceunom HUBOy 3a cee Oeb/bUHE MEPMOUZONAYUOHO2 CNOja
npu pasiuyumum memMnepamypama cnobauiibe cpeouHe

Mooen excnepumenmanne xKyhuye y Energy Plus-y
Ilopeherve pezyimama 006ujeHUX eKCNePUMEHMOM U CUMYIAYUOHUM MOOENOM

Onmumanua OedbunHa MepmMou3oNaAYUOHo2 C10ja y 3A6UCHOCMU 00 8pCme
mamepujana u HCueomHo2 YUKIyca

Toouwrwa nompowra onepamusHne npumaphe eumepeuje y 3A6UCHOCMU 00
8pcme mepmMou30IaAYUOHOS MAMEPUjana U HCUBOMHO2 YUKIYCA

Toouwirea yKynna onepamuena enepeuja 3a epejare, 200UUA VIOWCEHA
eHepeuja y mepmousonayujy, u 2o0Ullitba NPUMApPHA eHepeuja YiodceHa y
yueny 3a a) orcusomuu yuxayc o0 50 eoouna, 6) srcueomuu yuxayc 00 10
200UHa

Vkynua uckopuwhena enepeuja y 3a8ucnocmu 00 sHcueomuoe yuxkayca. Jlunuje
npeocmaswajy Kyhe 6e3 uzonayuje, ca u301ayujom no cmapom cmanoapoy, ca

Vil



Ciauka 11.5.

Cauka 11.6.

Cauka 11.7.

Ciauka 11.8.

Cauxka 11.9.

Ciauka 11.10.

Ciauka 11.11.

Ciauka 11.12.

Cauxka 11.13.

Cauka 11.14.

Cauxka 11.15.

Cauxka 11.16.

Ciauka 11.17.

U301aYUjoM NO HOBOJ pe2yiamusu, U ca U30IAYUjoM ONMuManHe Oebsbune.
Tepmouzonayuonu mamepujan je MUHEpaIHa yHa.

Ywmeoa onepamusne npumaphne enepauje no jeOunuyu yuoxceme ewepeuje y
MepMOU3oNayujy 00 onmumaine oedpune Kaoa ce Kao mMamepujail Kopucmu
MUHEpanHa 8yHa

Ywmeoa onepamuene npumaphe enepeuje no jeOuHuyu yioxcewe emepeuje y
mepmouszonayujy 00 OebbuHe HoGe pezyiamuge Kadd ce KAo mamepujain
KOpUCMU MUHEPATHA 8VHA

Ywmeoa onepamuene npumaphe enepeuje no jeOuHuyu yioxcewe emepeuje y
MepMOU30NaAYUjy HA CIOJ MmepMouzonayuje no Ccmapom Ccmamoapoy 3a
arcugomuu yukayc o0 10 2oouna xaoa ce kao mamepujan KOpucmu MUHepaIHa
8yHa

Onmumanua Oebbuna mepmousonayuje 00 MUHEpAlHe 6YHe 3d HCUBOMHU
yuxknyc o0 10 eoouna kada ce onmumusayuja 6pwiu HA OCHOBY YKVNHE
uckopuwhene npumapme enepauje

Vkynua uckopuwhena enepeuja y 3a8ucnocmu 00 dcugomuoe yuxknyca. Jlunuje
npeocmasmajy Kyhe 6e3z uzonayuje, ca u301ayujom no Cmapom cmauoapoy, ca
U301aYUjoM NO HOBOj pe2yiamusu, U ca U30IAYUJOM ONMUMAHe Oebsbune.
Tepmouzonayuonu mamepujan je Cmuponop

Ywmeoa onepamuene npumaphe enepeuje no jeOuHuyu yiodceHe eumepeuje y
mepmou3onayujy 00 onmumaine 0ebbune Kaoa ce Kao Mamepujai KOpucmu
cmuponop

Ywmeoa onepamusne npumapne enepauje no jeOuHuyu yiodxiceHe eHepeuje y
mepmouszonayujy 00 Oeb/buHe HoGe pezyiamuge Kaoda ce KAo mamepujain
KOpucmu cmuponop

Ywmeoa onepamusne npumapne enepauje no jeOuHuyu yiodiceHe eumepeuje y
MepMOU30NAYUjy HA CI0j MmepMouzonayuje no cmapom Ccmamoapoy 3a
arcueomuu yuxayc o0 10 eoouna kaoa ce kao mamepujan KOpucmu CMmuponop

Onmumanna O0ebpuna mepmousonayuje 00 Cmuponopa 3a HCUGOMHU YUKILYC
00 10 200una kaoa ce onmumusayuja 8puil Ha OCHO8Y VKynHe uckopuuihene
npumapme enepauje

Onmumanna 0ebmuna mepmous3onayuoHoe CJZOja Cd €KOHOMCKOe acnekma y
3A6UCHOCIU 00 epcme Mamepujaﬂa U JACUBOMHOC YUKy CA

Toouwrsu mpowak epejarba ca eKOHOMCKO2 AcneKkma y 3a8UCHOCmuU 00 8pcme
MepMoU30NaAYUOHO2 MAMEPUJANA U HCUBOMHO2 YUKTLYCA

Toouwma yena epejara u 200uwirba yena mepmousonayuje koo Kyhe ca
ONMUMATHOM 0eO/bUHOM COJa mepmousonayuje 3a a) xHeugomuu yukayc oo 50
200uHa, 6) sncusomuu yuxnyc oo 10 2o0una

Vkynna mpowak epejarva y 3asuchocmu 00 dHcusomuoz yukayca. Jlunuje
npeocmaswajy Kyhe 6e3 uzonayuje, ca u301ayujom no cmapom cmanoapoy, ca
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U301aYUjoM NO HOBOJ pe2yiamusu, U ca U30IAYUjoM ONMuManHe Oebsbune.
Tepmouzonayuonu mamepujan je MUHEpaIHa yHa.

Vrkynnu mpowak epejarna pawunaren Ha 200Ulliby yeHy mepmousonayuje u
200Urby yewy cmpyje y 3a8UCHOCMU 00 JHCUBOMHOZ YUKIYCA Kaoa je
MEePMOUZ0NAYUOHU MAMEPUJaTl MUHEPATIHA 8YHA ONMUMAHEe 0eD/bule

Ywmeoa mnosya no jeounuyu ynodceHoz HOBYA Yy MEPMOU3ONAYUJY OO
onmumanne 0edbuHe Kaoda ce Kao Mamepujai Kopucmu MUHEpaInHa 8yHa

Ywmeoa nosya no jeounuyu ynodicenoe Ho8Ya y mepmousonayujy 00 oebbune
HOBe pe2yamuse Kaoda ce Kao Mamepujai KOpucmu MUHepaiHa 8yHa

Onmumanna Oebmuna mepmouzonayuje 00 MUHEPATHE BYHE 3d HCUBOMHU
yukayc 00 10 coduna kaoa ce onmumuzayuja 6puiu HA OCHOBY VKYNHORZ
mpowika epejarba

Vkynna mpowak epejarva y 3asuchocmu 00 dHcusomuoe yukiyca. Jlunuje
npeocmasnajy Kyhe 6e3 uzonayuje, ca u3onayujom no cmapom cmaroapoy, ca
UB0AYUJOM NO HOBOJ pe2yiamusu, U ca U30IAYUjoM ONMUMANHEe Oeb/bune.
Tepmousonayuonu mamepujan je MUHEPAIHA 8YHA.

Yxynnu mpowak epejarna pawunaren Ha 200uwiby yeHy mepmousonayuje u
200Urby UYeHwy cmpyje y 3a8UCHOCMU 00 JHCUBOMHOZ UUKIYCA Kaod je
MepMoU30IayUOHU MAMepujail Cmuponop onmumaite 0ed.bune

Ywmeoa nosya no jeounuyu ynodxcenoe Hosya y mepmMouzonayujy 0o
onmumanne 0ed.bune Kaoa ce Kao Mamepujai KOpucmu CImuponop

Ywmeoa nosya no jeounuyu ynoscenoz Hogya y mepmousonayujy 0o oebmvumne
HOGe pezyramuge Kada ce Kao Mamepujai KOpucmu cmuponop

Onmumanua oebouna mepmousonayuje 00 CMuponopa 3a HCUBOMHU YUKTYC
00 10 eoduna kaoa ce onmumuzayuja 8pwiU HA OCHOBY VKYNHOZ MPOWKA
epejaroa

Vrynua ucxopuwhena npumapna emepeuja ykwyuyjvhu u en. ypehaje u @®H
namene 'y O0O0HOCY Ha NpoussedeHy npumapny enepeujy kyhe ca
MEPMOUZONAYUJOM 00 MUHEPATIHE 8YHE HA 200ULUFEeM HUBOY, 30 HCUBOMHU
yukayc o0 10 coouna

Vrynna ucxkopuwhena npumapna euwepeuja yxwoyuyjyhu u en. ypehaje u ®H
nawene 'y O00OHOCY HA Npou3gedeHy NpumapHy eHepeujy kyhe ca
MepMoU30NAYUjoM 00 CIMUPONOP HA 200UUUFEM HUBOY, 3d HCUBOMHU YUKIYC
00 10 coouna
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CIIUCAK TABEJIA

OcHogne kapakxmepucmuke mepmousoLayuoOHux mamepujaid

. 2
Lene mepmousonayuonux mamepujana (1 Cm oebmune no 1 m°)
Tospuune npocmopuja u cno/bHUX 3U008d

Vepahena enepeuja u enepeemcku nepuod omniame 3a pasiudume epcme
@omonanonckux mooyna

Kapaxmepucmuka aymompancghopmamopa
Kapaxmepucmuxa mepmopezynamopa

llopeherwwe pezyimama nompowirbe HA MECEYHOM HUBOY  O00OUjeHUx
EKCNePUMEHmMoM U cumynayuonum mooeiom, KWh

Onmumanua OebbuUHA MEPMOUZONAYUOHOS CNIOjA 00 MUHepaiHe 6yHe U
cmuponopa 3a YKynHY uckopuwihieHy npumaphy eHepeujy y 3d6UcCHOCmuU 00
arcusomuoe yuknyca. Ilepuoo enepeemckoe nospahaja ynocene enepeuje je 3a
peHnosuparve kyhe no cmapom cmanoapody ca ONMUMATHOM OeO/bUHOM
MepMOU30NAYUOHO2 C0ja

Pasnuka y pezynmamuma ca cmuponopom xao mamepujanom kaoa ce ygeoe
epeuwika 00 10% y cneyughuuny ynosiceny npumapHy enepeujy

Onmumanna 0eb/buUHa MEPMOU30IAYUOHOS CIOja 00 MUHEPATIHe 8YHe Kadd ce
onmumusyje yKynHu mpouax epejara ca eKOHOMCKO2 ACNeKma y 3a8UCHOCU
00 JHCUBOMHO2 YUKTLYCA

Ykynuu mpowaxk zpejarna koo kyha Oe3 uzonayuje, ca mepmou3oniayujom no
cmapom cmamoapoy, ca mepmMou3oNAYUjoM No HOBO] pecyiamueu u cd
ONMUMATHOM 0eO/bUHOM MepMOU3oNayuje ca eKOHOMCKo2 dacnekma Kaoa je
MUHEPANHA 8YHA MEPMOU0IAYUOHU MATNEPUJAl USPAAHCEH Y OUHAPUMA

Vxynna yena mepmouszonayuje koo kyha ca mepmouzonrayujom no cmapom
cmanoapoy, ca mepmousoNayUujomM no HO80j pecylamuu u ca ONMmuUMAaiHoOM
0e0./bUHOM mepMousoayuje ca eKOHOMCKO2 AcneKma Kaod je MUHepaind eyHa
MepMoU30IayUOHU MAMepujal uspasxceHa y OUHapuma

Onmumanua O0ebmbuUHA MePMOU3ONAYUOHO2 Cloja 00 CMUpPONnopa Kada ce
onmumusyje YKynHu mpouwak pejard ca eKOHOMCKO2 ACnekma y 3a6UCHOCmu
00 HCUBOMHO2 YUKTLYCA

Vrkynnu mpowak epejara ko0 kyha 6e3 uzonayuje, ca mepmousonayujom no
cmapom cmaumoapoy, ca mepMou3oNAYUjoM No HOBOj pecyramusu u cd
ONMUMATHOM 00/ bUHOM mepMousoayuje ca eKOHOMCKO2 acnekma Kaoa je
CMUPONOP MePMOU3OIAYUOHU MATNEPUJaATl USPAICEH Y OUHAPUMA

Vkynua yena mepmousonrayuje koo Kyha ca mepmousonayujom no cmapom
Cmanoapoy, ca mepmousoNayUjoM no HO80j pe2ylamuu u ca OnmuMaiHoM
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0e0/bUHOM MmepMOoU3oayuje ca eKOHOMCKOZ2 ACNneKma Kaoa je Cmuponop
MepMoU30IaAYUOHYU MAMEPUJal USPANCEHA Y OUHAPUMA

Tabena 11.9. Onmumanna Oebmuna mepmou3oIAYUOHO2 ClOja 00 MUHepalHe 8YHe U
CMuponopa 3a YKYNHU mMPOWlaK 2pejarea y 3a8UCHOCU 00 IHCUBOMHO2
yukayca. Ilepuoo noepahaja Hosya ynodcenoz y mepmouzonrayujy 3a
peHosuparbe Kyhe no cmapom cmaHoapoy ca ONMUMATHOM O0eb/bUHOM
MepMou30IayUoHo2 cnoja

Ta6ena 11.10. Paziuxa y pezyimamuma ca Cmuponopom Kao Mamepujaiom Kaoa ce ygeoe
epewxa 00 10% y yeny mepmouszonrayuonoe mamepujana
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Jlokmopcka oucepmayuja

1. YBon

VY cBery, EBporickoj YHUjU ¥ KOJ HAC YAEO MOTPOIIHE SHEPruje 3rpajia y OJHOCY Ha
LIEJIOKYITHY TOTPOIIBkY eHepruje (pauyHajyhu uaayctpujy u caodpahaj) je Benuku. CxomaHO
TOME, JIp’)KaBe Ce OPUjEHTHIY Ka IheHOM CMambeby Kao U CMambehy EMUCH]E IITETHUX racoBa
KOju yrhuy Ha edekar crakieHe Oamre. [Ipema mnomanmuma amepuuke EHeprercke
unpopmaruBue aqmunuctpanuje (EIA — U.S. Energy Information Administration), rogumrsme
notpede tranere 2012. rogune cy usHocuie 524,076 kBagpwimona Btu (1 kBagpuimon =
10™), ommocro 17,53 TWyr [1]. Mcre romune y EBpormn rommuime motpede IpUMapHe
enepruje cy omie 2,73 TWyr. On yKylmHUX TOAMIIBUX MOTpeda MpuMapHe EHEepPTHje y CBETY,
oko 34% ce kopucTH 3a cTaMOEHE M IIOCIOBHE 3Ipaje, YCIyKHE [EJNaTHOCTH U
noJeonpuBpeny [2]. Ocratak MOTpOIIHE OUIa3d Ha MHAYCTPUjY M TpaHCHopT. Mehytum,
[JIaBHU MPo0JIeM MpecTaB/ba KOHCTAHTaH pacT rnotpeda 3a eneprentuma. [Ipouene cy aa he
2050. roauHe yKymHE moTpede 3a MpUMapHOM eHeprujoM u3Hocutr oko 29,84 TWyr [3]. da
Ou ce NMPEBEHTHUBHO H30erao mpolieM HexocTaTKa MpUMapHe eHepruje, Kao W mpolieM
ri00aHOT 3arpeBama IUIaHeTe, OpojHEe ApKaBe W Mel)yHapoJaHEe OpraHu3aluje MOJICTHIY
pEAyKILIHjy TMOTPOIIE EHepruje, ModoJblllaBabe €(PUKACHOCTH HEHE YHoTpedbe, Kao u
OKpeTame Ka 00HOBJLMBUM U3BOpPHMA CHEPTH]eC.

[Toctoje onmpehenu cmopazymu Mmely kojuma ce uctuuy aupekruBa 2009/28/EC
no3Hata kao EU ,,20-20-20“ [4] , Kyoto nporokoi [5] u Climate Change Act 2008 (UK 2008
chapter 27) [6]. /la Ou HaBeneHM CrOpasyMu OWIIM JOAATHO IMOJCTHIIAHH,  CIIOPOBOJC CE

noj npojekrom CERT (Carbon Emission Reduction Target) [7].

Wneja EU 20-20-20 je na ce go 2020. roguse:

. cMamu emHcuja racosa 3a 20% y ogHocy Ha 1990. roauny,
. na 20% ykyriHe eHepruje 10s1a3u U3 0OHOBJBUBHUX U3BOPA
. na ce cmamu 3a 20% oxHoc u3Mel)y nmorpebHe mpuMapHe eHepruje u

MIPOjEeKTOBaHEe (PMHAIHE EHEPTH]€.

[Tpojexar Kyoto mpoTokona je na ce emucuja racoBa cMmamu 3a 12% y mepuony on
2008-2012. y ognocy Ha 1990. ronuny. Ilo moroBopy u3 2008. uueja je na ce eMucuja 1o
2050. ronune cmamu 3a 80%. Jenan ox HoBujux je u Konenxaren 450 mportokout [8].

VY cBeTy ce cBake roJwHE MOHOBO 00jaBJby]y Moaamy O moTpedaMa W MOTPOIIHH
EHepruje Koju ce MpeACTaBbajy Kpo3 IMPHUMapHY €HEprujy, €Heprujy yHoTpeOsbeHy I0o
CEeKTOpHMa, BPCTY M3BOpA €HEpPruje MojeJMHAYHO 33 CBAaKy 3€MJbY Kao W HOBa IpeiBuhama u
pa3BOj CHEPreTCKe CUTYyalHje Kako TpeHyTHe, Tako u 'y Oyayhnoctu [9].

TpeHyTHO ce TexH Ka TOME Ja Ce JIPACTUYHO CMambH MOTPOLIHha Y JoMahHMHCTBUMA.
[Ilupom cBeTa ce JOHOCE HOBM 3aKOHM BE3aHU 3a €HEPreTcKy edukacHocT Kyha, 3rpajga u
nocjoBHUX npoctopa. OBo Takohe Baxu u 3a Cpoujy, koja je 2012. noHena HOBU MPABUIHUK
3a eHepreTcky edukacHocT kyha [10].

Pa3Boj kyha HeTo-HyNTE eHepreTcke MOTPOIIkHE YBOIU HOBE, epuKkacHuje kyhe, unja
j€ TIOTpOIIkha Makba WIK jefJHaKa eHepruju Kojy Ta Kyha npousBoau. Takse kyhe pactepehyjy
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EHEePreTCKU CHUCTEM, pajJie ca MamkOM IMOTPOIIKHOM €HEpruje Hero oomuHe kyhe, mpousBoje
noTpeOHy €HEeprujy U3 OOHOBJBMBUX U3BOPA M JJOBOJIC JI0 YMAamhCHE EMHCH]E IITETHUX racoBa.

VY nanamme BpeMe CHeprercka e(QHMKacHOCT 3rpaja ce MOCTHXKE IoMohy
CTaHJapAM30BaHUX BPEAHOCTH OMOTaua 3rpaja Koje cy J00ujeHe Ha OCHOBY 3aJaTUX yCJIOBa
TO/IMIILE TOTPOIIE ONEpPaTHBHE CHEpruje Koja Mopa na Oydae Mama Of J03BOJHEHE.
MebhyTtum, He y3uma ce y 003up MUKPO-KIMMa, HAaUWH KopHIIhema 3rpajia, Kao HU eHepruja
KOja je kopuirheHa 3a MPOM3BOJAKBY OMOTada 3rpana. [Ipobnem je y ToMe MmTO HeaoCTajy
onroeapajyhu mojenu 3a cUMyJanMjy W ONTHUMHU3AIM]Y MOTPOIIKHE EHEPruje y 3rpagama
TOKOM JKMBOTHOT IIMKIIyCa, a W MapaMeTpH y eKCIUIOATallWju 3rpaja UMajy CBOjy CTaTHUKY
npupoy. YKyIHa MOTpolIkha eHepruje y kyhama u 3rpagama ce npeasuha xopuimhemeM
CTaTHCTUYKUX MOJIENa, CTATHYKUX JIMHEAPHUX U JUHAMHYKUX JeTaJbHUX Mozena. Mehyrum,
yOYeHa je BeJIMKa pa3iinka m3Mel)y mpenBul)eHe U peaiHe TOTPOIIbE SHEepTUje y 3rpagama,
jep ce nmoHamame camux ykyhaHa He ysuma y o03up.

Jla 6u ce mnosehasa TayHOCT mpeaBuhama MOTPOIIKLE EHEPruje MOTPEeOHO je
HAlpaBUTH MaTeMAaTU4YKe Mojelie Koju O, ocuMm Tora mTo OuW OWIM JOBOJBHO JIeTaJbHH,
y3enu y o03up U peajHy MOTPOIIkbY €HEepruje Kpo3 HHUXOoBYy kKanmuOpauujy. Camum THM,
HEOIMXOJHO je npaheme MoHamama U MPUKYIbAKke Pe3yTara MOTPOIIkE MpaBux 3rpana (y
pealHOM OKpYXKeHY) Kao W Ipeaukiuja (y BUPTYETHOM OKpPYXKemY) YINoTpede eHepruje
nmomMohy TUHAMHYKHX MOJIesa 3rpaaa. YnopehuBameM OBUX pe3yiTara ce BpIIU Kaauopaiyja
JMHAMUYKOT MOJIEIA.

[Ipenmer pana oBe JOKTOpCKE JUCEpTalllje je€ pa3BOj HOBMX AMHAMHUYKHUX MOjesa
cUMyJaluje M ONTHUMH3alMje TOIUIOTHOT MOHamama Kyha ca HETO-HyJITOM €HEpPreTCKOM
notpourkboM. OBU Mozenu he OUTH pa3BUjeHH y LWJbY OfpehuBama OoNTHUMalHE AeOJbHHE
MOJIOKaja W BPCTE TOIUIOTHE H30JaIje, Mpu ueMy he OUTH ONTHMHU30BaHA YNoTpeda
IIpUMapHe €HEepruje U eKcepruje, Kao 1 eKOHOMCKA MCIIJIATUBOCT, Y TOKY HBOTHOT IIHUKIIyCa
3rpaze. 3a KanuOpaiujy OBUX Mojelia KOpucThhe ce eKCIepUMEHTAHO JO0UjeHH TOJalu
TEPMUYKOT MOHAllakha 3rpajia y peaTHUM YCIOBUMA.

Hayunu mwsb nucepranuje je pasBoj M J00Mjame HOBUX JWHAMHMUKHUX MoJieNa 3a
CUMyJalujy W ONTHUMM3alHjy TEPMHUKOr TIOHamama Kyha HETO-HylITe€ eHepreTcke
NOTPOLIkE, KOjUMa Ce OCTBapyje peajaHo IpelBubame MOTPOLIHE E€HEepPruje U OCTAIMX
TEPMHUUKHUX NapaMerapa y 3rpagama. OBu Mozenu Ou oOyXBaTuiIM cBe (pakTope KOjU yTHUY
Ha eHepreTcKU OMIIaHC 3rpajie, Kako CIOJbHE, TAKO U YHYTpPALIkhE, ajll YjeIHO U YTULa] JbYAU
Ha MOTPOIIKY EHEePrHje TOKOM KHBOTHOT IuKiyca kyhe. Jla 6u ce Taj musb MOCTUTA0 HAjIpe
je MOTpeOHO pa3BUTH MaTEeMaTUYKEe MOJIENe, METOAOJIOTH]y U ajNropuTaMm 3a IUHAMUYKY
CUMYJalH]y, U3BPIIUTH KanuOpalujy pesyiraTa ca CTBApHUM IoJalluMa U Ha OCHOBY TOra
noaaTtHO AeduHucaTu akTope KOju yTUUy Ha eHepreTcku OmnaHc 3rpaje. CBe oBO ce paau
Kako OM ce A0OMIM MOJENU KOJU /1aJy TOTOBO peajHO MpeABuljame MOTPOILIkhe eHEepruje u
OCTAJINX TEPMUYKHUX MapameTapa y 3rpajama.

[TojaBom u pas3BojeM Kyha ca HETO-HYJITOM MOTPOLIKHOM e€Hepruje Hamehy ce
CYIITHHCKU TPOOJIEMH, U TIOTPEOHO j€ pa3BUTH ITO e(DUKACHU]E CUCTEME, ONTUMH30BATH
OMOTay 3rpajie, ajl W HaNpaBUTH A00ap MaTeMaTHYKU MOJEN 33 MCIUTHBAKE CBUX
MOTEHIMjalTHIX pelleha Kako OW ce JOCTUTIIA OMPAaBIAHOCT €KOHOMCKHX HHBECTHUIIHja IO
BakehuM cTaHzapauMa M CKpaTUio BpeMe MOTPeOHO 3a MCIUTHBAKE KBAJTUTETA U3BEACHUX
3rpaga. Jla Ou ce 0BO MOCTHUIJIO, HEONXOJHO j€ pa3BUTH KBAIUTETHE JUHAMUYKE MOJENE, a
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3aTUM je TOTPeOHO JoOUjeHe pe3yaTarTe YIOpeIUuTH ca PeaTHOM CUTYAIjoM U KalnOpucatu
MOJIETI.

[IpojekToBame MOTPOLIKE M NpeAMKIHMja MOHamama ykyhana 3rpage ce BpJo
e(pHUKaCHO MCTpaXyje AMHAMHYKOM CHMYJalujoM Kopumhema Kyhe HeTo-HyITe eHepreTcKe
notpome. Kopumrheme agekBaTHHX ONTHMHU3AIMOHMX MeToAa omoryhaBa onTHMaiiHy
ynoTpedy u mpojexToBame Kyhe.

Kana je peu o kyhama ca HynTOM eHepreTckoM mHoTpoumoM, y LleHTpy 3a rpejame,
KJIMMaTH3alUjy ¥ collapHy eHeprujy Ha PakynreTy MHKEHEPCKUX HayKa Ce peanusyjy JBa
npojeKTa: mpojekar TexHosomkor paspoja (33015) ,,McrpaxkuBame U pa3Boj CPICKE HETO-
HyJITe eHeprercke Kyhe™ M mpojekaT WHTErpalHUX M WHTEPIUCHUILUIMHAPHUX HUCTPAKHUBAMHA
(42006) ,,VctpaxkuBame M pa3BOj SHEPreTCKA M EKOJIOIIKH BHCOKO-C(DEKTHBHUX CHUCTEMa
NOJIMTeHEepalfjeé 3aCHOBAaHMX Ha OOHOBJPMBMM HW3BOpHUMa eHepruje”. McrpakuBama
HAaBEJICHUX IMpojeKarta ce y IMOjeJJMHAM JIeJIOBUMAa OClamkajy Ha HCTPaKUBama OBE
JcepTalyje.

Hajpehu neo ucTpakuBama je MOJIEICKOI KapakTepa y3 YBakKaBambe Hay4YHHX
NPUHIIMIA W MPOIEIypa SHEPreTCKOr MOJCIUpPara, Tj. Mpeliacka ca PeaHOr €HEPreTCKOr
cucTeMa Ha eHepreTcku Mojel. [1oTpeOHO je aa pa3BUjeHH MaTeMaTHYKHA MOJEN YCIOCTaBU
pemanuje w3Mmely mapamerapa 3rpaja, TpejHE HWHCTANANMje W IMapameTapa MOTPOIIHhE
eHepruje. YjeaHo, HEOIXOHO je J1a Pa3BHjeHU MOE y3Me y 003Up M JUHAMUYKO MOHAIIAHkE
OCTAJINX MapaMeTapa KOju yTU4y Ha yKYIHY HOTPOIIkY €HEpTrHje.

Kopumihena je Hook-Jevees onrtuMusaiimoHa MeToaa jJa C€ OAPEAM ONTHMATHA
nebJbMHA W30JalMje, 3a pa3jMuuTe BPCT€ TEPMOM3OJAIMOHUX MaTepHjalia, a Ha OCHOBY
ynoTpeOJbeHe KOJMUYHMHE TMPUMapHEe CHEPrHje M €KOHOMCKOI CTaHOBHWINTA, Kao INTO je Ha
npuMmep Bpeme noBpahaja ynoskeHux uHBecTHIMja. OCHOBHU HAUMH pelllaBama TOT 3a7aTKa
OJIMCKO j€ MOBE3aH ca pa3BojeM U yHamnpehemeM ONTUMHU3AIMOHUX METO/1a U ajropuTama.

Y OokBHpPY WCTpaKuBama BpIIeHa je aHkera Meh)y crynentuma @akynrera
MH)XEHEepCKUX Hayka. Ha ocHOBY pesynirara 100MjeHUX aHKETOM IOCTaB/bEHU Cy OCHOBHU
MoHalama ykyhaHa TOKOM JjaHa W TOJIMHE, KOJU Cy KacHHje KOpUIIheHU NMpHU TUHAMUYKUM
cuMmynangjama. AHKeTa je y3ena y oO3up HHMCKe Kyhuie Koje HuMajy Npu3eMibe HIU
MIpHU3eMJbE Ca jOII jeTHUM CIpaToM, ¥ OKOIMHU KparyjeBma, Kao pernoHa Ha KOjeM ce BpIIU
LIEJIOKYITHO HCTpaXHBame OBe aucepramnuje. M3 wucror pasjgora cy M aHIM3UpaHU
METEOPOJIOMIKN Toxanu y mnocieamux 30 romwHa, Koju cy KOpHITheHH 3a TOoJelIaBame
METEOPOJIOIIKOT (hajina Koju ce ynorpedspaBa y IMHAMUYKUM CUMYJIAIHjaMa.

Codteepcku mporpam EnergyPlus je xopuinheH 3a u3BOheme TUHAMHYKHX
cumynarja. EnergyPlus je mporpam koju je y HaydHOM CBETy mHpuxBaheH Kao JI0BOJHHO
npenusaH u kopuiithex je y mpexo 1200 mHayunux pagoBa. [IporpamMcku Ko 3a ONTUMU3ALN]Y
je HammcaH y codrBepckoM makery GenOpt, koju NMPBO KOPHCTH H3JIa3HE IOJATKE W3
EnergyPlus-a, a 3atum Ha ocHOBY ymnopehuBama pesyinTara JUHAMHYKHAX CHMYJIAIUja
onpehyje naspu mpaBall ONTUMHU3AIN]E€ U MEHha Yla3He MoAaTKe JUHAMUIKAX CUMYJIallnja.

JluHamuuke cuMynanuje cy KopuinheHe Kako OW ce OonTUMH30Basa JeOJbHHA
TEPMOM30JIALMOHOT CJI0ja KOJ| jeAHocmnpaTHe Kyhe ca KpOBOM KOjU je HarHyT I0J]
onTUMaTHUM yriioM. [IpBo je mcnuTuBaH yTHIA) M300pa BPCTE MaTepujasia Ha TOTPOIIHY
IpUMapHe €Hepruje 3a 3arpeBame mnpoctopa. Kopumrhen je mpuctyn mMuHMMH3anuje 30upa
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pUMapHe €HEepruje yJI0KeHe y TePMOHU30JAIMOHH CJI0j U MpUMapHE €Hepruje moTpedHe 3a
3arpeBame mpoctopa. [Ipy ToMe je aHaaTM3upaHO MIECT TEPMOHM3OJAIMOHMX MaTepujaia ca
CBOjUM crenupuYHUM KoiIuuuHaMa eHepruje. JloObujene cy ontumanHe 1ebJbHUHE
TEPMOM30JIAIIMOHUX CJI0jeBa y 3aBUCHOCTH OJ] BPCTE€ HM3a0paHOr MaTepujaia, Kao U O]
npenBul)eHOr KUBOTHOT HUKIyca Kyhe. Y OKBHpY aHanm3e je Takohe HCIHUTaH IMepHO
noBpahaja yj0KeHe eHeprHje, Kao M eBallyalija Ipelke.

3atuM je MCIUTaHa €KOHOMCKAa HCIUIATUBOCT YBOheHa TEPMOHM30JAIMOHOT CJ0ja |
ONTUMH30BaHA je JAe0JpbMHAa TEPMOU3ONIALMjE€ Yy 3aBUCHOCTH OFf JKMBOTHOT LHUKIYcCa.
Kopumihene cy Tpu BpcTe Matepujaiia, koje je Mmoryhe HaOaBUTH y CBHM CTOBApUILITHMA Y
CpOuju. AHann3upanu Cy YKYIHU TOAWIIBY TPOIIKOBH Ipejama, Kao U rnepuoau nospahaja
YIIO’)KEHOT HOBIIA y TepMoM30Jjanujy. EBanyamnuja rpemike je rmokaszajga Majia OACTyIama y
OJTHOCY Ha OCHOBHY CUMYJIAIIH]y.

VY cBUM npuMepuMa aHaiM3a KOpHIIheHa Cy 4YeTHpH OCHOBHA THIA yHampehema
TepMou3oalroHor cioja. [Ipea nBa Tuna yHanpehemwa npencrasibajy yHanpeheme kyhe koja
HEMa TEPMOU3O0JIAIIMOHH CJI0j HA Kyhy ca onTHMaIHOM J1€0JbHHOM TEPMOU30JIAIMOHOT CII0ja
WM Ha Kyhy ca n1e0JbMHOM TEPMOU3O0JIAIIMOHOT CJI0ja MMPOIMCAHOM 110 HOBOj perynatusH (11
nentumerapa). Ilpeocrana aBa Tuna yHampehema mpencraBibajy yHampeheme kyhe ca
neOJbUHOM TEPMOM30JIAIMOHOT Clioja MO CTapoM cTaHiapay (8 meHtuMerapa) Ha Kyhy ca
ONTUMAITHOM Je0JbMHOM TEpPMOM3OJALMOHOT cioja WM Ha Kyhy ca pgeGspMHOM
TEPMOU30JIAIIMOHOT CJI0ja MTPOIMCAHOM 10 HOBOj PETYJIaTHBH.

VY o0a ciydaja, OHOCHO W IPH ONTUMH3ALMjU MOTPOIIKE NPUMApHE €HEepruje u
ONTUMHU3ALM]H 110 EKOHOMCKO] UCILIATUBOCTH, aHAJIM3UPaHO je Ja i Kyha notnaaa noj kyhe
HETO-HYJITE €HepPreTCKe MOTPOLIkE U KOje Cy I'paHHIle 1e0JbUHE TEPMOU30JIAIMOHUX CJI0jeBa
y CBaKOM OJ] clly4ajeBa kako Ou kyha Ousia mo3uTuBHA HETO €HEepreTcka Kyha.

OBako 1o0ujeHn pe3ynratu goBelihe 10 MojaBe HOBE METO/I0JIOTH]e IPOLEHE YKYITHE
NOTPOLIkE €Hepruje y aomMahmHCTBUMa M TayHMjer JeQHUHHCamba MOTPOIIKBE TOKOM
KUBOTHOT LuKIyca. Takohe, Moxe ce ouekuBatu Ja he ynorpeda oBakBUX Mojeia nomohu
IIPU J1aJbUM UCTPaKUBAKBMMa Ha 10JbY €HEpreTcke e(UKacHOCTH, a CBE TO he MMaTH BEJIUKU
YTHUIA] HA CMABEHE MOTPOIIHE (DOCUITHUX TOPUBA OJTHOCHO CMamkEeHkEe EMHUCH]E€ TacoBa KOjU
yTUYy Ha [10jaBy CTaKJeHe OamTe.
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2. Kyhe HeTO-HYJ/ITe eHepreTcke NOTPOLIHHe

2.1. KoHlenT HeTO-HYJITe eHepreTcke Kyhe

Pa3Boj kyha HeTo-HyJTE eHepreTcKe MOTPOIIE JOHOCH HOBE, epUKacHU]je Kyhe unja
j€ TOTpollka Mama WIM jeAHaKa eHepruju kojy Ta kyha mpoms3Boau. Kao TakBe oHe
pactepehyjy eHepreTcKu CUCTEeM, pajlie ca MamkOM MOTPOIIHOM SHEpPruje Hero oonvHe kyhe,
MPOU3BOJIC MOTPEOHY €HEpPrujy W3 OOHOBJBMBHX H3BOpa M JOBOJIE O yMamEeHE EMHCH]je
IITETHUX TacoBa.

Wnejun npumep jenHe kyhe HeTO-HyATE €HEPreTCKE MOTPOLIkE je aaT Ha ciuiy 2.1.
Hero-nynta eneprercka kyha Oum Tpebano Aa KopucTH edUKACHE CHUCTEME TIpejamba,
O0OHOBJBHBE M3BOpE €HEPTHje 3a MPOU3BOJIIbY KAaKO EICKTPUYHE CHEPruje TaKo M 3a Tpejame
TOILIE BOJIE, U J1a, YKOJIMKO je Moryhe, KOpHCTH TOIIOTY 3eMJbe. Takohe je moTpebHo aa oyne
MIPAaBUJIIHO OPHjEHTUCAHA, a yjeIHOo e(uKacHa U ca MPaBHJIHUM H300pOM M BPCTOM OMOTaya
kyhe xoju ce kopuctu. Kako Ou ce peaykoBajia NOTpOIIKka, HETO-HYJTA eHepreTcka kyha 6u
Tpebaso /a moceayje MHTEIUICHTHE cucTeMe 3a npaheme MOTPOIlke eHepruje, eHepreTCKH
epukacHe ypehaje, kao 1 e(hUKaCHO OCBETIbCH-E Y BHILY JIS/ CHjaIHIIA.

GE oueruearsa Hemo Hyamux eHepzemcKkux kyha sa 2015

Kyhetst e

menayep

MNawero mepuno

GE ronnocTne nywmna
Bo
K

}oinep e rpejese soge

Cauka 2.1. Hoejnu uzeneo Henio-Hleme enepeemcke kyhe [11]

[Totpeby 3a oBakBUM epukacHUM Kyhama je BepoBaTHO Hajoosbe omucao Daniel M.
Krammer, nupekrop Jlaboparopuje 0OHOBJbMBE M NMPUMEHCHE CHEPTUje Ha YHUBEP3UTETY
Kamudopuuja, bepkiu, y vacommcy Nature [12]:
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,»210 2020. HEONMXOHO je /1a YOBEYAHCTBO CHUTYPHO Ta3M CTOIaMa HUCKOKapOOHCKOT
JPYIITBA — MPEeBacXoHO Boh)eHO edukacHONINy U TEXHOJOTHjamMa YnucTe eHepruje. Hekomuko
OOHOBJBHMBHX TEXHOJIOTH]ja Cy CIIPEMHE 332 OrpoMaH pa3Boj. EHeprercku epukacHU LUIJbEBU
O6u Mmorinu moMohu na ce cMmame morpede 3a €HeprujoM Tako ITO Ou ce MOJCTHIAe
uHoBanuje kao mro cy PNEB u Bo3una Ha enekTpuyHW TOroH. VcTpakuBama Ha MOJbY
COJIapHE CHEpruje — HApPOYUTO OHA KAaKO je MPABHIHO CKIAJUIITUTH ¥ PaBHOIPABHO
TUCTPUOYUpATH TPENCTaBbajy Wb KOJU j€ jeHAaKo BakKaH Kako 3a Oorara Tako U
CHUpOMAIllHA JPYIITBA. AKO C€ CByJla MCTPaxyjy, JoOHjeHa peliema Ou JoBena 10 pa3Boja
naMeTHHUX Mpexka — smart grids, mro 6u 3Haumio na he yoBeyanctBo g0 2020. 6uth Ha TyTY
Jla IMa EHEPreTCKH CUCTEM Y KojeM Ou mpeko 80% eneKTpudHe eHepruje OMiio Mpou3BeIeHO
W3 COJlapHE CHepruje, CHepruje BeTpa, HyKIeapHEe CHEpruje, reoTepMmaliHe €HEepruje u
eHepruje 100ujeHe U3 XUApOoeIeKTpaHa.

Beszano 3a eneprercku edukacHe kyhe MOCTOjM M HEKOIUKO AePUHHIM]A KOje
OIuCyjy npuHLUIE oBuX Kyha y nurepatypu [13, 14, 15, 16]:

e Hero-nynra eneprercka kyha (ZNEB — Zero Net Energy Building) — xox ose
Kyhe je KonMuMHA eHepruje Kojy MpOu3BOIM U3 OOHOBJHHBHX M3BOpA jeJHAKA HHEHO]
HNOTPOUIKU Ha TOJUILIBEM HUBOY.

e Hero-nosurnBHa eneprercka kyha (PNEB - Positive Net Energy Building) — ko
oBe kyhe je KonmMuMHA eHepruje Kojy MpOM3BOAM W3 OOHOBJBMBHX HM3BOpa Beha on
HBEHE MTOTPOLIHE Ha FOJUILIHEM HUBOY.

e Hero-nynra eneprercka Jokamuja (Net Zero Site Energy) — mox oBom
JNeUHUIIMjOM Ce cMaTpa Ja Ce Ha JIOKAIMju Ha K0joj ce Hayiasm kKyha mpou3Bou
UCTa KOJIMYMHA €Hepruje Kojy Kyha TpoIiy TOKOM roJIuHe.

e Hero-nosurnBHa eneprercka Jokamuja (Positive-Net Site Energy) — mox oBom
neUHHUIINjOM cMaTpa C€ Jla Ce Ha JIOKalMju Ha KOjoj ce Haia3u kyha mpou3Boau
Beha KoJIM4YMHa eHepruje o OHe Kojy Kyha TpoIlu TOKOM roJIuHe.

e Hero-nynra enepruja uzsopa (Net Zero Source Energy) - oBa nedununuja ce
OJTHOCHM Ha NpPHUMapHy €Heprujy Kojy mnpous3Bogu u Tpomu kyha. OBae je Beh
CUTyaluja Jpyradyuja, jep ce y o03up y3uma MpuMapHa €Hepruja Koja ce TPOIIH, a
Koja je ox 2 5o 4 myra Beha ox ¢puHanmHe eHepruje koja ce Tpomu y kyhu. [Torpedno
j€ Ia mpuMapHa MPOU3BEICHA €Hepruja U3 OOHOBJPMBUX H3BOpa €HEpruje Ha Kyhu
Oyzie jelHaKa IpUMapHO] EHEPrHjH KOjy MOTPOLIHN Kyha y TOKY jeiHe TOJIuHe.

e Hero-no3utuBHa enepruja mssopa (Positive-Net Source Energy) — Konnumna
MpUMapHe MPOU3BEJCHE eHepruje u3 oOHOBJBUMBUX M3BOpa eHepruje Ha kyhu je Beha
O]l MpUMapHe eHepruje Kojy NoTpoM Kyha y TOKy jeiHe roiuHe.

e Hero-uynru tpomkoBu enepruje (Zero Net Energy Cost) — TpomkoBu 3a
€Heprujy Cy Ha Kpajy TOJMHE jeJHaKu HYJIH, Tj. CyMa KOJy KOpUCHHUK Iiaha 3a
uckopuilheHy eHeprujy MpexXHu je jeHaka CyMH Kojy Mpexa Iuiaha KOpUCHUKY 3a
MPOJIaTH BHINIAK KOJIMYMHE EHEPTH]je KOju je Kyha HampaBmia.

e Hero-no3utuBnu TpomkoBu eHepruje (Positive-Net Energy Cost) — Cyma kojy
KOpUCHUK I1aha 3a uckopuitheHy eHeprujy MpexH je Mama O CyMe KOjy Mpexa
maha KOPUCHUKY 3a TIPOJIaTH BUIIIAK KOJIMYWHE EHEPTHje KOju je Kyha HampaBuia. To
3Ha4M Jia je Ha Kpajy ToAMHe BIAacHUK Kyhe y puHaHCH]CKO] TOOUTH.

e Hero-nynra eneprercka emucuja (Net Zero Energy Emission) — osa kyha
MIPOM3BOJIM HajMamke MCTYy KOJIMYMHY €HEepruje Koja He eMHTYyje IITETHE racoBe y
OTHOCY Ha C€HEpPrujy Kojy TpOUIM KoOja EeMHTyje IUTETHE TracoBe IpH CBOjO]
TpaHnchopmaIju.



Jlokmopcka oucepmayuja

e Heto-no3uTuBHa eneprercka emucuja (Positive-Net Energy Emission) — oBa kyha
npou3Boau Behy KOJIMYMHY €HEpruje Koja He eMUTYje IITETHE racoBE y OJHOCY Ha
€HEPTUjy KOjy TPOIIH KOja EMUTY]j€ IITETHE FaCOBE MPH CBOjO] TpaHCHOPMAITH]jH.

e Hero-nynra enepruja :xuotHor Beka (Net Zero Life-cycle Energy) — kox ose
Kyhe je cyma KonMunHe eHepruje Kojy norpomu kyha u konuuune yrpahene enepruje
y Kyhy IIpy BbeHOM TpaBJbCHY jeTHaKa KOJWYMHU €HEepTHje Kojy kyha mpousBezae 3a
CBOJj )KUBOTHH BEK.

e Hero-nmo3urnBHa eHepruja :kuBoTHor Beka (Positive-Net Life-cycle Energy) —
KOJl OBe Kyhe je cyMa KOJIMYMHE €HepTHje KOojy MoTpomu Kyha u koaudyuHe yrpahene
eHepruje y kyhy mpu meHOM NpaBibeiby Mama O]l KOJIMYMHE €Hepruje Kojy Kyha
MIPOU3BEJIC 33 CBOj KMBOTHH BEK.

[ToTpeOHO je HarjmacuTH Ja HETO-HyJITa €Heprercka kyha Nnpou3BOAM €HEprujy u3
O0OHOBJPMBHX M3BOpA Hajuemihe kaja diaHoBu nomahuHcTBa HUCy y kyhu. To ce memasa y
TOKY JlJaHa HapouuTo y nepuoay uzMely 8 u 17 vacosa. Tana cy crapuju ykyhanu Ha nociy,
0K cy Miahu 4YiaHOBM y IIKOJIM WM Ha (akyiatery. Y ToMm mepuoay kyha mobujeny
EHeprujy mnpenaje eIeKTPOAUCTPUOYIUjU, a Ol He y3UMa EHEprujy y IMOMOJHEBHUM U
BEUEPH-IM caThMa Kajaa cy ykyhanu kox kyhe, a cama kyha He MOXe J]a TPOU3BOAM €HEPIH]y.
Hcto Baxu ¥ 3a roauima 106a. Ha npumep, y TOKy JieTa ce Ipou3BOJM OIPOMHA KOJIMYMHA
eHepruje myreMm (GoToHanoHCKUX henuja, Koja ce mpenaje Mpexu, MelyTum, TOkoM 3uMe je
IIPOU3BO/IbA CHEPrUje JPAacCTUYHO Mama 3a UCTU BPEMEHCKH Iepuojl. 300T cBera HaBeAEeHOT
ce eHeprercku OmnaHc kyhe nocmarpa Ha FOJUIIKBEM HUBOY.

Haj6ospu onuc 1enoKynmHOT IpUHIMIIA paja HETO-HYIATHX eHepreTckux Kyha mpana je
rpyma ayropa kojy uune npocdecopu Santori, Napolitano u Voss [15]. Ha ciumm 2.2 je
MIPUKA3aHO J1a C€ Yy OKBUPY I'paHulla Kyhe Hajma3ze 0OHOBJbUBH M3BOPU €HEPruje, MOTPOLIHbA U
redepanuja enepruje. Ca apyre crpaHe ce Halla3W €HEpPreTcka Mpeka Koja naje cTpyjy,
LEHTPAJIHO Tpejame U xyahewe, IpUpoIHU rac, Ouomacy u ocrana ropusa. Ha Besu usmely
Mpexe U Kyhe ce Haylasze JBe JIMHUje — MpBa, KOja MpejAcTaBiba MpeaaTy eHeprujy Kyhu on
CTpaHe Mpexe, W Jpyra, Koja MpeCcTaBiba W3BEKEHY €HEPrHjy OJ CTpaHe Kyhe Ka MpexH.
CBe To ce Ha Kpajy cabepe U yIopeau NMPEeKo CUCTEMa 3a Mepeme, rjae ce ynopelyjy ucre
BenmmurHe (KWh, CO; u ocrane). YKOIMKO Cy BPEIHOCTH ca JIEBE W JIECHE CTpaHE jeJHaKe
Kyha je HeTo-HyJTe eHepreTcKe MOTPOIIbE.
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Ha ciumu 2.3 je mpencTaB/beH KOHIENT OanaHca KO HETO-HYJITUX €HEepreTckux Kyha.
Ha anmucu ce Hanmasu noTpoumka Kyhe riefaHa Kpo3 MEpHe jeIUHHIE, TOK C€ Ha OpIUHATH
HaJIa3W TIPOM3BOJha CHepruje Kyhe rienaHa Kpo3 HCTE MEpHE jeIuHHIe. YKOJIHUKO je Y
NUTalkby HETO HYyJTa eHeprercka Kyha meH oaHoc he ce Hala3uTH HAa CHMETPajd OBOT
rpaduka Kao IITO je MpHKa3aHo Ha ciaunu. Hacympor Tome, ko pedepeHTHe Kyhe ce Buie
nBe outHe cTBapu. IIpBo — kyha He cTBapa HUKaKBY KOJMYHMHY €HEPTHUje, U JPYro — pasinka
y TIOTPOIIU OBe JiBe Kyhe je apacTuyHa u oryesa ce y noBehamy eHepreTcke euKacHOCTH
kyhe.
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Cauka 2.3. I pagpuk koju npedcmasna koynenm 6ananca Hemo Hya1mux enepeemckux Kyha

[15]

Ha cnumm 2.4 je mat mpuMep Tpu BpcTe OaaHca Koju ce Mory pazmarpatu. OgHoc Ha
HUBOY MECEYHE MOTPOLIKHE U MPOU3BOAKE y3UMa YKYIHY MOTpOlIkYy Kyhe U mopeau je ca
Mpou3BOJKOM eHepruje. TakaB cuctem ce npuMmemwyje y Hemauko] kox HHXOBOT
npaBWIHMKA 3a eHeprercku kox [17, 18]. Crammapianu padyH Koj HeTo-HyaTux kyha ce
OJTHOCH Ha YKYIIHY MPOM3BEJCHY M MoTpolueHy eneprujy kyhe [13, 16]. Mehyrum, Behuny
Mel)yHapoHMX MpaBUJIHUKA U KOJIOBa HE MHTEepecyje Koluko he kyha moTpomuTtu eHepruje
KOJy Mpou3Beie cama 3a cede, Beh oHOC KomKo he eHepruje mpey3eTH U3 MpeXe U KOJIHUKO
he BparuTu Hazan y mpexy [14]. OBakaB mpuCTyN MPOU3BOHE M TIOTPOLIHE CHCTEMA CE HE
KOPHCTH YTJIIaBHOM 3aTO IITO €JIEKTPOANCTPHOYIIHja HEMa MPUCTYI TOME KOJIHMKO CE TPOIIN
KOHAuHE €Hepruje, ako Ce OHa JUPEKTHO y3uMa M3 (OTOHANOHCKHX henuja M CoJapHUX
KOJIEKTOpa M KOPHUCTH TUPEKTHO Oe3 Tpeaaje eNeKTpOAUCTpHOyIUju (HIp. 32 OCBETJhEHE,
enexkTpuuHe ypehaje, KyBame, Kopuliheme TOIUIe BOJAE), jep Ta KOJUYMHA €Hepruje He
MpoJia3l Kpo3 eJeKTpuYHO Opojuio. Enextpomuctpubynmja y TOM Ciiydajy caMO MEpH
KOJIMYMHY €HEprHje Mpey3eTe U3 MpexKe.
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NOMPOWFA, U36E3eHA U NPeY3ema eHepeuja 00 mpeice, NPou3eedeHd u NOMpoueHa eHepauja

[15]
2.2. IIpyHOMIY NPUMeHe TeXHOJI0THja Ko n3Bol)ema HeTO-HYJITHX eHepreTcKkux kyha

UctpaxkuBame U TOCTU3amkHE KOHIIETITA HETO-HYJITHX €HEpreTckux kyha je jemaH of
LIUJbEBa T'OTOBO CBUX Jip’kaBa Ha cBeTy. OHe yjaxky IyHO HOBIIA Y pa3B0j OBakBUX Kyha Kako
Ou Ha BpeMe yTHUIlaJIe Ha CBEOMILTH MpoOseM IiIodamHor 3arpeBama U nosehane norpede 3a
EHeprujom y cBeTy. MelyHapoaHu MoHeTapHH (OHJ M OaHKe Kpo3 pa3He MPOjeKTe YIaxy
cpenctBa y yHampeheme TEeXHOJOTHja M ToBehame CBECTH O OBOM mpoliemy y cBery. U
Peny6nuka Cpbuja ce He M3/Baja O TOME , A TAKO MOCTOJU HEKOJIMKO MpojeKaTra KOoju ce
6ase oOsanthy nosehamwa eneprercke epukacHoctd y Cpouju. OBa aucepraiyja npeacTaBiba
Jeo TpojekTa MuHHcTapcTBa MpocBeTe, Hayke W TexHojiomkor passoja (TP 33015)
,»/ICTpaXXuBame U pa3Boj CPIICKEe HETO-HYJITE eHepreTcke Kyhe®.

KoHnuenT pa3Boja HETO-HYNTHX €HEpPreTckux Kyha yTemesbeH je Ha JUPEKTUBU
2010/31/EU [19] mo xojoj je HeomxoaHO jaa cBaka kyha koja Oyme msrpahena mocie 31.
nerem6pa 2018, cama mnpousBoauM TOTpeOHY KOJWYMHY EHEPrHje 3a CaMOCTalIHO
dynknuonucame [20]. OBake kyhe Mopajy 1a mpou3Boie €HepPrujy u3 0OHOBJEUBUX U3BOpA
eHepruje, MTo 3axTeBa moBehaHa MPeTXoHa yiarama, Koja he ce BpeMEeHOM BpaTHTH, ajd
TJIe/IaHO Ca aclleKTa OuyBama KUBOTHE CPEUHE MOCTOj€ BEIMKE MPEAHOCTH OBAKBE I'PAJIHbE.
[Touer ox 2020. cBe HOBe caBe3He 3rpane y CAJl he Outu mpojekToBaHe Kao 3rpajie HETO-
HYJITE EHEpreTCKe MoTpolmke [21].

OBe MHULIMjaTHBE U JUPEKTHBE JIOBEJIE CY 10 YOp3aHOT UCTpakuBama Kako y EBponu
[22, 23], Tako u y CAJl [24, 25], Janany [26] u apyrim 3emsbaMa y BUy BEIMKHX MTpojeKara.
U1 ko Hac mocToje UCTpakMBama Ha T0JbY HETO-HYJITHUX eHepreTckux kyha [27]. [lerasban
Iperyiesl HeTO-HYJITHX eHepreTckux Kyha je mamo Hekoauko ayropa [28, 29, 30]. V Behunwu
OBHX TpUMeEpa, KaJa je y NHTamky EHeprercka e(ukacHocT, paau ce O MoOoJblIamy
TEepMOM30Januje, IyIUIMM TPO30pUMa, Kao M Mpo30puMa ca HUCKOM emucujoM. Kon

9
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nojenuaux ce mnomume JIEJ[ ocBersbeme m A00po Kopuinheme HaaCTpeluia paau
3aceHYMBamba MPOCTOpHja.

Ha cnunu 2.5 cy npukazanu xuOpuHu (OTOHANOHCKY NaHelu Ha Kyhu HeTo-HynTe
eHeprercke mnotpommme y EBpomm [22]. Taj mpumep kyhe je MOCIY:KHO 3a CaKyIlJbame
nmojaraka o neppopMaHcamMa W TPOIIKOBUMA Kopuithema XUOpUIHUX (POTOHAIIOHCKHUX
naHena Ha Kyhama.

Cauxka 2.5. Xubpuonu qBOOHanOHKu nawenu Ha hu v Xonanouju [22]

Ha cnmunm 2.6 je mat mieMaTcK IpUKa3 cHCTeMa KOju je KopuinheH Koj MOMEHYTe
kyhe. EnextpuuHa eHepruja u Tomia Boja ce Jo0OHjajy nmoMohy XxuOpuUIHMX NaHesna, ma ce
notpebHa TOIUIa BOJIa caMO JIOrpeBa /10 JKeJbeHE TeMmIeparype. 3a rpejame kyhe ce kopuctu
IIOJTHO Tpejarbe U reoTepMaiHa eHepruja. Jleo BuIIka npousBesieHe CTpyje ce Mpeaaje MpexH.

PVT naHenu

B2 =

TaHk 33
Boay

“F

—

XnagHa
BOAE

Tonnotha |
Y £ >

NogHo rpejare

L E

S~ e | é

H3IMEHHBEHH TONNOTE

Cauka 2.6. [llemamcku npukas cucmema Xubpuouu oomonanoucku naveau Ha Kyhu y
Xonanouju [22]

Citherlet u Defaux cy cBoja uctpaxkuBama cropoBenu y IlIBajumapckoj, rae cy
nopeheHe MOTpOLIkhe W YTHIA] HA KUBOTHY CPEIUHY 3a TPH BapHjaHTe NMOPOAWYHUX Kyha
TOKOM EHXOBOT KUBOTHOT 1mkiyca [23]. Ha ciammm 2.7 je mpukasana kyha Koja je mama
HajOoJbe pe3yiTare y lbHXOBOM UCTPAKUBAIbY.
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Jlokmopcka oucepmayuja

Cuuka 2.7. Ocnosa nemo-wynime xkyhe y leajyapckoj [23]

Ha cnunum 2.8 je mpukasana xyha ca HETO-HYJITOM €HEPreTCKOM IMOTPOIIBOM Koja
noceyje MHTerpucane TepmMaine u poronanoncke henuje y omorauy kyhe [24].

Cuuka 2.8. Hemo-nynma enepeemcka kyha y Kaneapujy [24]

OBa I(YEB. TaKOI')e HMa U CUCTEM I'COTCPMAJIHE TOIIJIOTHE ITYMIIC U I1bCH IIPUHIIUII pajid

je mpuka3aH Ha ciuiy 2.9.

o Nymna Tok Basgyxa
Cmep Toka
——— B B
-+ S oAz 3anuhe
Cmep Toka = = TEXHHHYKE BOAE
Boae
VAEER LTS Basmyx / Bona P
Ba3OYHE e i I ) :
TonnoTE 1
M rywHK wa —— |
-+ A | — _l
W3nas cnovsalber . :
Ba3OyXa ! EnexTprdHu |
| Pesepsoap  TPEIE I
1 33 DH _“
Bona - sazgyx 1 I
reqTepManHE [ MospaTHH Ba3gyX 1 ]
TONACTHE NyMNa OunTep sasaya = | — | i
: DHW — Tonna soaa i |
_TD_E -+ :;*,< 33 gomafin HCBO | Pesepsosp 32 &
.
D le= [ —_ @—[loBpaTHH BasOyX : NFRATPEsaS 1
I HRV IR = :
- I . . 4.1
: [osog Basayxa D T SRR T — —- W :_
saagesone  XHAPOHCRO NOSHO | | ——— <=
! rpejae Boga- 8o0anacdacTH | Doson sone
lecTepManta |_ W3MEHSHBEY TOMAOTE |
ey ] iy L T e e e e e e e e st e e

Cmmka 2.9. [llemamcku npuxas cucmema koo xkyhe y Kaneapujy [24]
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Ha coummu 2.10 je mpukazana kyha HETO-HYNTE €HEPreTCKE MOTPOIIHE Yy XJIaJHO]
kaumu Kosopana [25]. OBa kyha kopucti (hOTOHANIOHCKE MaHEse 3a CTBaparmbe CICKTPUIHE
eHepruje U (hoCWIIHA TOpUBa 3a 3arpeBame MPOCTOpa, IITO je PelIaTHBHO jeTHHO amu U
JTUCKYTaOMIIHO peliee.

Cmuka 2.10. Hemo-nynma enepeemcka kyha y xnaonom kaumamy Konopaoa [25]

Ha coumum 2.11 je npukazana kyha HeTo-HyJATe €HEpreTcke MmoTpoulme y Janany. Y
0BOj Kyh¥W ce KOpHCTH TeoTepMaliHa TOIUIOTHA ITyMIIa, OJUIMYHO j¢é TEPMHYKH H30JIOBaHA,
HENpOITyCHa 3a Ba3[yX, BEHTWIHMpa Ce€ NPEKO AMMIbaKa, KOPUCTH (OTOHANOHCKE MaHee,
BETpemaye, M COJIApHE KOJIEKTOPE J1a 33J0BOJbH MOTpede 3a rpejameM U Xial)emheM )KHBOTHOT
poCTOpa M ymoTpedboM ToIuIe caHuTapHe Boje [26].

L
1

¥
d | [

- .}" .! “ \:15‘) -
i g A

Y X o

Cauxa 2.11. Hemo-nyama enepeemcka xyha y Janany [26]
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Ha cium 2.12 je gat memarcku npukas oBe kyhe y Jamany.

MaoyacTu pekynepartop
nagHux racoea (0.4 kW

KonexkTopu 8 m?

(I‘Ipousao,qma SHERMIE DOTOHANOHCKM NaHENM Ca amopd HU r.-.]

crarom seTps, 0.6 kW cHARLjymom 24mz2 (1.3 kW)

DOTOHANOHCKW NAHEeNW Ca KPUCTATHUM { : Oason s33ayxa

cuanyjymom 24mz2 (3.1 kW) | { i
J YHyTp. npeduunk: 200 mm

l w5 £ YKynHa gysuHa: 2.2mx 2

G.L. = P\L‘W—v Y k YKynHa aysuna: 20.7mx 2

"TIOAM BHHIA X10pH AHE LLEBN

= S S —
\\‘ %s;
XOpH3OHTANHW U 3MEbUBEYM R G.L.

Monu eTH NeHCKe Lesu

YHyTp.NpedHuK: 23 mm

Oybuna: 2.1 m SPTHKANHU U3MEHW BEHH

YKynHa aysuua: 100mx 3 ) YeamyHe uesu
YHYTpP. npedHnk: 81 mm
YRynHa aysuba: 30mx 2

Cauka 2.12. [llemamcku npuxas nemo-wyime enepeemcke kyhe y Janany [26]

Kox nac y Cpbuju je jenna on mpBux Kyha ucTpaxkuBaHa Kpo3 MOJEN pa3BHUjeH Ha
Mammuckom dakynrery KparyjeBuy on crpane npod. bojuha u rpyme ayropa [27].
Enepruja nobujena u3 poroHanoHckux hemuja ce KOPUCTH 3a TPejambe MPOCTOPA, OCBETIHEHE
u kyhne ypehaje u 3a 3arpeBame Tormie Boje. CUcTeM 3a Ipejambe NMpocTopa ce cacToju O]l
MOJTHOT Tpejama, MyMIle BOJAa-BO/a M M3MEHHBadya TOIUIOTE. Y OBOM paay Ce Hala3e Tpu
paznuuute Bpcre kyhe. Kox jenHe ce He mpou3BOAM /10BOJbHA KOJUMYMHA CTpyje U3
(OTOHANOHCKMX MaHeNa, 1a je 0BO HeTo-HeratuBHa Kyha. Kon npyre uma Tonmko naxena Ha
KpoBY Kyhe Koju npou3Bo/ie MOTIYHO UCTY KOJMYMHY €Hepruje Kouuko Kyha u Tpoum, na je
TO HeTo-HydaTa eHeprercka kyha. Kox tpehe kyhe je uutaB kpoB y (DOTOHAOHCKUM
naHenuMa na kyha npaBu Behy KOJMYMHY €HEpPrHje Hero IITO jeé MOTPEeOHO W TO j€ HEeTo-
MO3UTHBHA eHepreTcka kyha.

Danny H. W. Lee je y cBOM paay Koju je MperJIeJHOT KapakTepa MpHKa3ao npumepe
jom Hekux kyha [28]. Ty cy npejcTaBbeHa HOBHja UCTPAKUBAKHa HETO-HYJITHX CHEPIreTCKUX
kyha koje cy ucnutuBane mmpom cBera. PaOpuka W KaHIENapuje Cy HUCIUTHBAHE Y
Cuncunarujy [31]. OBa nmyOnukanuja je OutHa jep ce 3achHmBa Ha LEED EB Platinum
cragnapay [32]. Crambene kyhe cy mcnuruane y Janckoj [33], Xonr Konry [34], Jlac
Beracy [35], Manpuny u lllanrajy [36].

Karsten Voss je 06jaBHO KBUT'Yy O HETO-HYJITHM ¢HepreTckuM kyhama [29]. V ®oj je
NpEACTaBHO MPUHIIAIIE HETO-HYIT Kyha, Kako pajae W Tae ce Hajgase. Y OBOj KEbHM3H OH je
Takohe MPEICTaBUO pa3lInUuTe IPUMEPE HETO-HYITHX €HEPreTcKux Kyha mmpom csera. Y
cBojoj mpeseHtauuju [37] 3a koudpepenujcku pax [38] je mao mpumepe y KOM MpaBiy Y
OynyhHoctn Tpeba ma wuae pa3BOj HETO-HYATUX eHeprerckux kyha. Takxohe, y oBoj
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MPE3CHTAIMjH j€ MPEACTaBJbeH 1Mo npBU nyT cajT [39] Ha kome ce Mory Hahu cBe aKTHUBHE
HeTO-HyATe eHepreTcke Kyhe y cBery. Ha cnuniu 2.13 je mat npuka3s oBOT cajra.

Aaretina g_ Antasetion %’ Btiiraa 9‘

comparabile buliting oology 9 special wpology (hode!, hospts, sportz hall,) 9 educabons:

Q soparment bula

Edo2 Musall, Bergische Universitat Wuppe o) paetal ge). listwill be updated comtnuously, lcations
rence only. Sometimes they Simply refer 20 a general locaton (city / country), bul not 1o the exact address

Cinuka 2.13. Be6 cmpanuya ca nemo-nyimum enepeemckum kyhama y ceemy [39]

HajonmmmpHuju onuc mpuHOMOA pajga, NPUMEHEHHX TEXHOJOTHja M MOTyhHOCTH
HETO-HYNTUX eHepreTckux kyha je nao Karsten Voss y ¢puHanHoM M3BEIITajy MpojeKTa Koju
je yKJbyuno ckopo cBe eBporicke apkaBe [30]. Y okBupy OBOr W3BelITaja JaTH Cy U CBU
NPUMEPH U pe3yJITaTH Ha HETO-HYJATHM eHepreTckuM Kyhama mmpom EBpore.

2.3. Eneprercku nacom y Cpouju

Hogswu mpaBunHuk o eHeprerckoj edukacnoctr [40] koju je crymuo Ha cHary og 2009.
TOJMHE 3aXTeBa Ja HOBE Kyhe MMajy KOepUIjeHT TIposa3a TomoTe Mamu o1 0,3 10k crape
Kyhe Ha KojuMa ce pagu MompaBka TepMmouzosanuje umajy makcumym 0,4. Kao mro je
npuKaszaHo Ha ciuiy 2.14, na 6u crapa kyha 6mna y C kimacu moTpe6HoO je 1a UMa MaKCHMyM
norpoursse 75 KWh/m?a, 1ok 61 Hose kyhe Tpebaio 1a nmajy MaxcumyMm o1 65 kKWh/m?a.

3rpaae ca jeaHMM CTaHOM HoBe nocrojehe
EHepreTcku paspes, Qi el Qi Qi na
(%) (kWh/(m?a)) | (kwh/(m?a))

A+ <15 <10 <12

A <25 <17 <20

B <50 <33 <38

C <100 <65 <75

D <150 <98 <113

E <200 <130 <150

F <250 <163 <188

G >250 <163 > 188

Cauka 2.14. Knace kyha no Ho8om npasuinuky o yciogumd, CAOpHCUHU U HAYUHY U30A8AA
cepmugpuxama o enepeemckum ceojemseuma 3epaoa [41]
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Ha conmum 2.15 je naT jenan npuMep eHepreTCKOr macomia.

EHEPTETCKH IACOI 3A CTAMBEHE 31'PAJIE

3IPAIA W rosa [J noerojeha

1. 3rpana ca jeanum cranom

Kareropwuja srpane
PHja 3rpas 3rpasa ca BHwe cTaHoBa

Eneprercku nacom 3a crambene 3rpaje

Mecto, anpeca: Hogu Can, Cranoja Cranojesuha 8
tororpaduja Karacrapcka napuesna: 728/38 K.O. Hosu Can IV.
3rpane Brnacuuk/uxsectHTop/npasiu ;
g TEXHUKMHBECT* JI0O, Beorpaa
(jenna moryhmoct) | 33CTYNHHK: i
l'onuna w3rpae: 2012.
l'oauua pexoHcTpyKumje/
eHepreTcke caHaumje:
Heto nospuinna Ay [m’]: 1022
Ohindret Ot |
Tpopauyn [%] [kWh/(m’a)] |
92,85 55,71
<15
<25
<50
—_—
4 <150
> <200
ELETEED >250

Moaauu o AUy Koje je H31210 enePreTCKH Nacom

Osawhena opranusaunja:  MHCTHTYT 32 Ge36e1HOCT M CHIYPHOCT Ha pary™
Hosu Can
Mornue osnawhenor auua
M nevar npnauu/:’;muje'
117

)

Motnue u nevar

OArOBOPHOT Hiketepa EE:

) T
(nornuc)

Bpoj nacowa:

JlaTym H3/1aBaka/poK BakKeHa: 2013. I

Cauxka 2.15. @opmynap enepeemckoe nacowa y Cpouju
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3. TepMon3o1anioHU MaTepHjasiu

HcTtpaxuBama y OKBUpPY INpHMapHE EHEprHje ce Oriefajy y CMamemby yKYIHe
MOTPOIIE CHEpPruje 3a Tpejame, Ik yjeAHO M CEHEpPrHje VYIOXKEHE Ja ce TMpPOou3Beie
tepMmonsonanuja. CBakoM BIACHUKY Kyhe WM CTaHa €KOHOMCKAa aHaiu3a je jelHa O
HajOMTHUJUX aKTUBHOCTH IMPHU M300py THNA U 1e0JbUHE TEPMOU30JIallje TOKOM PEHOBUPAbha
wim m3rpaame kyhe. M KoHaYHO YTHIIA] eKCepruje, CHepruje KOPUCHOT paja a Ou ce CUCTEM
JIOBEO y PAaBHOTEXKY j€ JaHAC jeHa OJ HajaKTYeIHHUJUX TeMa y MOJEPHO] TEPMOJIMHAMHUIIY.
[Tpu n360py TepMOM30JALMOHOT MaTepujana Koju he 6utu kopuirheH nmoTpedHO je BOAUTH

pauyHa o [42]:

e Amnanuszmu CBOjCTaBa TCPMOHU3O0JIALIUHUX MaTeijaJIa Y OAHOCY Ha CBOjCTBa OCTalInux

MaTepujajia KOju ce KOPHUCTe 3a MojeInHe AeNI0BE KOHCTPYKIIH]E,

e AHamu3M MOJN0XKaja eleMeHaTa KOHCTPYKIH]e Y OJHOCY Ha OKPYKEHE

e AHamu3u TEPMO — XUTPOMETPH]CKHX YCIOBA CPEIUHE .

Kako ©u caBpemenu rpal)eBUHCKM Marepujaid OWIM KOHKYPEHTHH Ha TPXKUIITY

HEOIIXO/THO j€ J]a UCITYHU HH3 CTPOTO IMOCTaBJbCHUX 3axTeBa, Meh)y kojuma cy [42]:

Hucka 3anpemMuHcka maca,
3anoBospaBajyhe mexanndke uBpcrohe,
Mauio ynujame BoJe,

Jlo6pa TepMoun30JIaIioHa CBOjCTBA,
3anoBospaBajyha mpoBOIJBUBOCT IIape U racoBa,
OTnopHOCT Ha JIejCTBO Mpa3a,
Xemujcka 1 OMOJIOIIKa TOCTOjJaHOCT,
OTnopHOCT Ha JIejCTBO MOXkapa,
HetoxcuuHocT,

[IpuxBatsprBa 1IeHA

MoryhHocT penukinpama.

[Tpu mpaBbewy kyha MOTpeOHO je MpaBUIIHO M30J0BATH CBE CIIOJbHE 3HMJIOBE, KPOB,
YHYTpaIlll€ 3UJI0BE, Kao U MOJI0BE U OCHOBY Kyhe. Jesjan TakaB npuka3 naT je Ha caunu 3.1.

Hsonaupja msHag

W ;
porosa sy

msmeljy porosa

Hsonaumja
TaBaHMLIA IpemMa
TIOTKPOBBY NS

Hzonmammgja
KOHTAKTHHX

dacana

Hsonampja
TperpamHix
SHI0B2

Hzonaipga
TaEaHMIA Y
noapymy

Cauka 3.1. Mecma na kojuma ce nocmasma usonayuja na kyhu [42]

Hsomammja
BEeHTHIMPAHIX 1

. HeBeHTHIMpaHIX

tacapa

Hsomammja
nofoea

Hsomamja
CINIO/BHIX 3HOOEA
M3HYTpa
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VY cBery, na tako u 'y Cpbuju, Hajuemrhe kopuurheHu MaTepujain 3a TEPMOU30JIALHN]Y

o0jekara cy:

Crupornop (Polystyrene),

Munepanna Byna (Glass mineral wool),
Kamena Byna (Rock mineral wool),
[Monmyperan (Polyurethane),
dubeprnac (Fiberglass)

[Tyra (Cork).

TepMoun3zonannoHu MaTepujaid ce MOTY MOJICJIUTH Ha MaTepujare:
MuHepasiHOT TOpEeKJIa,
Oprasckor nopexia

Mantepe u 6eToHe.

HbuxoBa ajiekBaTHa mozena je aara Ha ciuiy 3.2 [42].

TepmMOW301aLMOHK MaTepKjann

MuHepanHor nopexkna TW mantepu 1 6eToHM

MpupogHK TepmMoM3onaLMoHK

- - = Moarmepwm :
Kamera ByHa Mep maTepmjanu ManTepm

EKCnaHaupaHu TE'[C]I":'I.DMS-DREIJ,HDHM

CrawneHa =
NoAMCTApEH DeToHK

ByHa

JpeeHa
BMaKHaca
MHH. BE3MBOM

EKCTpYOMpaHk KameHa ByHa

NoOAMCTUpEH

Peunknmpana
uenynosa

ManuypeTtaH

Cauxka 3.2. [looenra mepmousonayuonux mamepujaid

3.1 Crupomnop

[Tomuctupen (ctuporop) je jemaH oJ HaJKOPUIINEHUJUX W HAjIOMyJIapHH]UX

TEPMOU30JIAIIMOHNX MaTepujaia aaHac [43]. 360r cBoje pacnpoCTpameHOCTH, PEIATHBHO je
HHUCKE IIeHe U J1aKo ce yrpahyje. Hajuemhe ce xopucTu 3a u3oianujy CojbHUX 3UA0BA, ATl
ce KOPUCTH W Kao minBajyhu mox Ha MmeljycnparoBuma. Y mopehemy ca KaMEHOM BYHOM,
nmocenyje cinabuja MPOTHBIIOXKApPHA CBOjCTBA M Ha TeMIiieparypama mnpeko 80 °C ce mema. Ha
crui| 3.3 MOTy ce BUZIETH CTHPOIIOPCKE TUTOUE KOje ce KOPHUCTE 3a U30JIallujy.
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Cauka 3.3. Cmuponopcke nioue 3a uzonayujy
3.2 CrakJieHa MHHepaJHA ByHA

CrakieHa MUHEpajdHa BYHa je jedaH oJ] HajOOJbUX TOIUIOTHUX H30JaTopa.
MuHepanHor je mopekiia 1 \beHa MpUMeHa je mupoka. M3y3eB y rpal)eBUHapCTBY KOPUCTH ce
M y MHAYCTpHjU u Opojorpanmu. thbeHa wu3onanmMoHa CBOjCTBA HUCY CaMO TOIUIOTHOT
KapakTepa, Beh uMa u 100pe 3ByuHe H NPOTHBIIOKAPHE U30JallMOHe KapakTepuctuke [43].

VY rpaheBuHHApCTBY ce KOPHCTH 3a H30JalMjy CHOJGHUX 3HI0Ba M KPOBHHX
KOHCTPYKIIMja, alli Kao A00ap 3BYYHHU M30JIaTOP C€ KOPHCTH U 32 YHYTpAIlhe 3u10Be u3mehy
coba W craHoBa. 3a Pa3iKMKy OJf CTHPOIIOpA, OTIOPHA je Ha WHCEKTE W MHKPOOpPTraHU3ME.
JeauHO MecTO r/ie HUje MPEenopyYbHBO KOPUCTUTH MUHEPAIHY BYHY Ka0 TEPMOW30JIAllMOHU
MaTepHjai je Koj 3unoBa nmoapyma. Ha cmumm 3.4 je nat mpumMep cTakiieHe MUHEpaJIHE BYHE.

Camka 3.4. Cmaxnena munepanua yHa
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3.3 Kamena ByHa

Kamena ByHa je kao u cTakieHa MuHepaiHor nopekna [43]. Pasiuke usmel)y oBe aBe
ByHE Cy y TOCTYNKY KOjUM ce a00Hjajy, CHpOBHMHAMa M3 KOjUX ce A00Hjajy M KpajlbuM
ocobmHama Mmatepujana. CrakiieHa ByHa ce J00Hja M3 KBapIHOT TMECKa KOjeM Ce J10/1aje
perukiarpano crakio. Kamena ByHa ce 1o0uja o4 KaMeHUX MUHEpaja, J0JOMUTa, 0a3zanTa u
nuabasza ca JoAaTKoM Kokca. Ha ciunm 3.5 je mpukazaHa KaMeHa ByHa.

Cauka 3.5. Kamena 8yna
3.4 llosmmyperan

[TommyperaHcka neHa ce Hajuenthe KOpHUCTH 3a caHaiyje KpoBoBa. Y mnopehemy ca
CTHPOIIOPOM M MHUHEPATHOM BYHOM HMa 0OJha CBOjCTBA INTO C€ THYE KOEUIIMjeHTA
TOIUIOTHE mpoBoasbuBOCTH [43]. IbeHe KapakTepucTHKE Cy HApO4YMTO J00pe Ha
TeMIepaTypHe mpoMeHe W Biary. Huje mpesuie pacnoctpameHa ycnen noehane 1eHe y
nopehemy ca MHUHEpaTHOM BYHOM M cTHporiopoM. HbeHa Benmka mpenHocT 300T Koje ce ce
KOPHCTH y CaHaIlfjaMa je Y TOME IITO C€ MO’Ke HAaHOCHUTH Ha MOBPIINMHE, aJIH U Y IIyTIJbUHE.
Ha ciouuum 3.6 je gat usrien noamypeTaHcKe MeHe.

Cauka 3.6. [lonuypemarcka nena
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3.5 ®ubdepriaac

dubepriac nmpeacTaBba CTAKIOM OjadyaHy IUTACTUKY U U Y BbeMY ce Hajuenthe Hayazu
oko 20-30% peruknupanor matepujana [43]. Huje 3anma/buB ocuM y TUPEKTHOM KOHTAKTy
Hanu4ja ca BarpoMm. [loHekax mpousBohaun MoAudUKyjy Haludje Kako OM W OHO OMIIO
He3anabuBo. Pubeprinac ce Hajuemhe KOPUCTH Kao MApOHENPOIYCHU MaTrepujall IMpu
n3onupamwy kyhe. [Ipy leroBoM nocTaBsbamy MOTPEOHO j€ BOAUTU padyyHa O OpPHjCHTAIU]jH.
Ha cnunu 3.7 je nat npukas ¢ubepriaca.

Cauxka 3.7. Qubepenac
3.6 Ilayra

[Tnyra ce mobuja on Kope XpacTa IUTyTHaKa, a TpeAcTaB/ba OMJIUYAaH TOIUIOTHH
uszonarop [43]. Hajeeha maHa ruryTe Kao TOIUIOTHE M30JIalldje je leHa rycTuHa koja je ox 200
- 250 kg/m®. To 3Haum ga MOXe Ja HApyLIM CTATHKY CIIOJbAIIbE KOHCTpyKIuje. Ilnyra ce
UCTIOpYyYYje WM Y TI0YaMa WM Y TpaHyjaMa y pacTPECHTOM CTamy WM 3aJelJbeHa 33 HEKY
Tpaky (Hajuenrhe je To OuTyMeHcKa Tpaka). Kama ce ynorpebspaBa 3a o0yiarame YHYTpPaITBHX
3W7I0Ba Jeiyje Kao TOIJIOTHH M 3BYYHHU H30JIaTOP, AU YjeJJHO U Ka0 €CTECKH JIeTalb y CaMoj
kyhu. Ha ciimnm 3.8 cy matu nmpumepu 1uryTe.

a) 0)

Cauxka 3.8. IInyma y obnuky a) nioue, 6) pacmpecuma, y)na GUMyMeHCKoj mpayu
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3.7. Aeporea

Aeporen BepoBaTHO mpejacTaBba OyayhHOCT TepMou3onanuje, alid HE camMo y
rpaljeBuHapcTBY, Beh y cBuM HayuyHuM rpaHama [43]. HajoutHuje ominke cy My jako Maia
Maca 1 JIo cajia Hezabese)keHe KapaKTepUCTHKE Kao TOIJIOTHOT u3oiaropa. Hajooseu npumep
HErOBUX KapaKTepUCTHKa Kao TOILIOTHOT M3o0JjlaTopa Aat je Ha ciuuu 3.9. Hacrao je kao ren
y KOME je TE€YHHU CacTojak rac. 30By ra jOII M CM3PHYTH JUM, IUIaBU UM WM KPYTH JUM.
Kopuctu ra najume NASA 3600r Beh HaBeZIeHUX KapaKTEpUCTHKA.

I Mystifying
) - <l &y
Biue Smoke
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Cauka 3.9. Kapakmepucmuke u npumena Aepoeena

OH je no0ap TOMIOTHU U30JIATOP jep Ce CKOPO y LIEJIOCTH cacTOju O]l raca, a IyCTHHA
My je camo 0,3-3 g/dm®. Hberosa Hajseha MaHa je ciaGa OTIOPHOCT Ha caBujame. OTIOpaH je
Ha MPUTHUCAK U MOXKe Ja Hocu TexuHy u a0 2000 myra Behy on cornctBeHe. CHIMLIN]yMCKU
aepOTEeJIOBH CYy IIOCTOjaHH JI0 TEMIIEPAType TOIJbEHha CHITHIIHjyMa Koja u3Hocu 1200 °C.

3.8. Ynopennu npuka3 TepMOU30JaAHOHUX MaTepujajia

Paznuke u3mely oBUX TepMOHM30IAIIMOHUX MaTepHjaia ce Oriiefiajy y KoeQuIujeHTy
TOIIOTHE MPOBOJIJBUBOCTH U T'YCTHHM MaTepujaia. XaMoH U [loHC cy HajBHIE JONPUHENN
Ha OBOM II0JbY M HbMXOBH PE3YyJTAaTH CYy BEPOBATHO U HAjOOJBH, jep C€ MOHOBHO MEpe U
oOHaBJbajy cBake roaune. [lopen Tora, pe3ynraTi Koje cy OHU JTOOWIM UMajy CBOjY JOJATHY
BPEIHOCT jep cy JI0OHMjeHH y capaamu ca MHaycTpujoM. tbuxoBom u3semtajy [44, 45] ce
MO€e CI000HO MPHUCTYIHTH, & OH CaJp>KU MOJATKE U O OCTAIUM Marepujairuma. OCHOBHE
KapaKTEPUCTHKE HABEICHHX TEPMOM3OJAIMOHUX MarepHujaja Koju he OWTH WCIUTUBAHU Y
OBOM pajy cy aare y tadbenu 3.1.
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Ta6ena 3.1. Ocnosne kapakmepucmuke mepmousonayuonux mamepujaia [44, 45]

Koedurmujent
VYrpahena enepruja, I'yctuna, pm
Marepujan POBOJIJBUBOCTH TOILIOTE,
Eem (MJ/kg) (kg/m®)
k (W/mK)
Munepanna Byna  16.6 16 0.038
Kamena Byna 16.8 23 0.037
[Tnyra 4 110 0.040
®dubepriac 28 24 0.036
Cruponop 86.4 16 0.037
[Tonuyperan 101.5 24 0.028

IMoganm o meHama OBMX MaTepHjaja Cy Y3e€TH Ca HaIlUX IMPOCTOpPa Ha OCHOBY
TpeHyTHOr crama 2014. rogune y nponaBHuniama y Cpouju u npukasasu cy y tadenu 3.2.

Ta6ena 3.2. L[ene mepmousonayuonux mamepujana (1 cm oebiune no 1 m?) [46]
Lena lcm / 1m?,

Marepujan
JHApa

MunepanHa Byna 18
Kamena Byna 51,1

Crupornop 48,9
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4. Ilperyen auteparype 0 HCTPAKUBAKBLUMA YTHLIAjA
TEPMOU30JIAlMje HA eHepreTcKu OuJianc kyhe

Kana ce carnena crame HaydHUX HCTPOKUBAKba y CBETY MOCICIHBUX TOJIUHA O
yTHIIA]y TEPMOU30JIallMje Ha eHepreTcKu Omnanc kyhe y 3rpagapcTBy, yBuha ce na ce BehuHa
MOJKE TOJICIUTH Ha TPU OCHOBHE Tpyre. Te rpyme cy y CKiaay ca HOBUM TPSHIIOBHMa KOjU
3aXTEBajy CMambEHE yIOTpeOe HEMOTPEOHOT BUIIIKA €HEPTHje, ONTUMH3AIN]y ca EKOHOMCKOT
acriekta A0k Tpehy Tpymy uYWHE pajJioBH BE3aHU 3a CKCEPrujy KOJ TEepPMOHU30JIAIHje.
HcTtpaxxkuBama y OKBHPY IpPHUMapHE €HEpruje ce OrIeAajy Y CMamemhy YKYIHE MOTPOLIHkE
EHEPTHje 3a Tpejame, ATH YjeAHO U Yy CHEPTUjH YJIOKEHO] J1a c€ IPOU3BEIE TEPMOHU30JIaIlyja.
CBakom BiTacHUKY Kyhe MM cTaHa eKOHOMCKA aHaJIM3a j€ jeHa O HajOMTHUjUX aKTUBHOCTH
npu u300py TUMa U JeOJbHHE TEPMOU30JIAIMje TOKOM PEHOBUpama WM u3rpaame kyhe. U
KOHAYHO yTHUIIA] €KCeprhje, SHEpruje KOPUCHOT pajia Aa Ou ce CHCTEM JOBEO Yy PaBHOTEKY,
JaHac je jeJiHa oJ HajaKTYeIHUJUX TeMa Y MOJEPHO] TEPMOJAUHAMULIM.

HcTpaxuBamwa Ha TeMy TEPMOM30JIALIMOHUX MaTepHjalia U BbUXOBE YJIOKEHE eHepruje
y rpaheBuHE cy y myHOM jeKy. OBO je M3a3BaHO CBEOIIITE MPUCTYHHM €()EKTOM CTaKJICHE
Oamre ycieln dyera ce BOAM pauyHa O CMamelhy YKYINHE HOTPOIIKE €HEepruje, Kao U o
penykuuju emmcuje mretHux racoBa. Monahan u Powell [47] cy pa3marpanu ynoxeHy
€HEepIujy U €HepreTcKy aHaju3y TOKOM XKMBOTHOT LuKiIyca Kyhe. Y oBOM paay OHM HHCY
o0paTwiii MaXXmky caMO Ha TEPMOU30JIALMOHE Marepujaie, Beh Ha cBe marepujaie ol KOjux
je xyha namparsbena. YU u Kang [48], Upton [49], Thomark [50] u Gustavsson [51] cy
UCTPAKUBAIM MaTepujajie, HUXOBY YIOXKEHY €Heprujy Kao M €MHCH]y LITETHHUX TIacoBa
TOKOM JKHBOTHOT mukiyca. Milutiené [52] je nzy4aBao yjioxeHy €HEPrHjy y MpOjeKTOBabY
HETO-HYJITUX €HePreTCKuX Kyha.

Melhytum, HUKO O HUX HHUj€ ONTUMH30Bao A€OJbHHY TEPMOHU3O0JIAllMje Kako Ou ce
MUHMMH30BajIa YKyIIHa IpUMapHa eHepruja Koja ce TPOIIU TOKOM >KMBOTHOT LMKIyca Kyhe,
y3uMajyhu y o03up M MNOTpOLIKY €HEpruje 3a Ipejalbe U KOJIMUMHY €HEPruje YJIOoXKEeHE y
tepMmonsonaunjy kyhe. Tepmounsomanumonu warepujanu koju he Outu kopuinheHu y
UCTpa)KUBaly y OKBHUPY OBOI' paja, NMpeAcTaBibajy Hajuemhe kopuinheHe MaTepujaie y Te
CBpXe y cajauimbeM BpeMeHy. To cy cTakieHa MHHEpajHa ByHa, KaMe€Ha BYyHa, CTHPOIIOD,
nojMyperaH, miyra u ¢udeprimac. Mako cy BHXOBE KapaKTepUCTKE pa3MaTpaHe Kpo3
JUTEPATYpy 3a pa3IHuuTe peruone, ykbydyjyhu u Hosu 3enann [53], Cjenumene AMepuuke
Jpxase [54, 55] u Benuky bpuranujy [56, 57], unak cy pe3ynraTi HCTpaKHBamba BE3aHUX 3a
yJI0XKeHy eHeprujy on crpane Hammond-a u Jones-a [44] y Benukoj Bputanuju y3ern xao
pElIeBaHTHU 3a Jajba UCTpaKMBama y OBOM pady. To je yuMmeHO jep He IOCTOje HHU
eKCIIEpUMEHTAIHM, @ HU 3BaHUYHM TOJALM O YJIOXKEHOj eHepruju y marepujane y Cpouju.
[Momarn Hammond-a u Jones-a ¢y mpou3BOJI AyTrOTOUINET HCTPAKUBAbA, U PE3YIITATH CY
KOHCTAHTHO @)KypUPaHU U IIOHOBHO PAauyHATH y capajibH ca lbUXOBOM MHAYCTpHjoM. Hbuxos
pan Ha nipojekty Inventory of Carbon & Energy (ICE) naje momaTke 0 yiioskeHO] €HEPTHjH 3a
CBaKH THII MaTepujana [44], u oBu noJany cy Npe3eHTOBaHM y lbHXOBOM U3BeITajy [45].

AKo ce y 003up y3My NPUOPHUTETH MIPOCEYHOT BIaCHUKA Kyhe, HajOUTHUjU (akTop 3a
WBera je moBpahaj yiokeHe WHBECTUIIMjE TJIEAaHO ca €KOHOMCKOr acmekTa. [loctoju myHO
pazoBa Ha OBy TEMY jep je jaKO MHTEpeCaHTHA, U MOCTOjH HEKOJMKO (haKTopa KOju ce Impu
OBO] aHAIM3U Y3UMa]y Yy 003Up, Kao IITO je Ha NMPUMEP TUIAHWPAHU >KUBOTHU IHKIYC TE
n3onanuje. Dylewski u Adamczyk cy y cBom pany [58] ucnuTtuBanu ekoHOMCKe W TOOHTH
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OKpYyKema Kpo3 00HaBJbame U M00O0JbIIAKE TEPMOM30JIalKje CIIOJbHUX 3u0Ba. [Ipumeheno
je na ce nmoBehamem ne0JpbHHE TEPMOHU30JIAIIM]E CMambyje MOTPOIIHA CHEPTH]e 3a TPEjabe Kao
U €MHCHja LITeTHUX TacoBa. EKOHOMCKHM acHeKT c€ MOXKe IOocMaTpaTd Kao jedaHa
uHBecTuiiMja. OBa WHBECTUIM]ja y3UMa y OO3HMp KYMOBHHY, TPAHCIOPT M TIOCTaBJhAHE
u3onanyje. AyTopu cy yTBPAWIM KoOja je ONTHMaiHa Je0JbuHa TepMOM300ialrje Koja aaje
Haj00Jb€ EKOHOMCKE PE3yJITaTe MHBECTUIIH]E. Y CaMOM Paay je IMOCTOjao HEKOJIMKO Bep3Hja
pa3nuUYUTUX TepMou3onanyja. Pa3nuka je Ouia y u3BOoprMa eHepruje, MaTepujaiumMa 3u10Ba
Y TEPMOU30JIAIIOHUM MaTepHjanMa.

Y cBom pany Kaynakli [59] je mao mpermex Behmbe pamoBa 3aCHOBaHHX Ha
€KOHOMCKO] aHaJM3U TEPMOM30Jallje U ONTUMaiHe NeOJbuHe TepMou3oianuje. Y OKBHUPY
CBOT pajia J1ao je Mperyie]l pa3IuduTHX MaTepHujana Koju Cy KOpHIINeH! 3a OBE CHUMYJIallHje,
MpUMEHY JBa Mojelia padyyHa ekoHomcke anamuze — PWF u P;i-P;, xao u mpumeny
pas3IMYMTUX aruiMKanuja 3a ojapehuBame onTuMaiHe AeOJbMHE H30JAlMje Y OJHOCY Ha
KUBOTHH LUKIYC.YONIITEHO y3€BIIH, Y JIUTEPATYPH MOCTOJH BHIIE EKOHOMCKHX MOJENa 32
noBpahaj WHBECTHIIMjE Yy TEPMOU3OJAIM]y KOJU Y3UMajy y OO03uUp HOBAl YJIOXKEH Yy
TEPMOM30JIAIIMjy M BpeMme 3a Koju he Taj HOBal OuTu moBpaheH TIieAaHO KpO3 IIEHY
olepaTHBHE €Hepruje moTpedHe 3a rpejame u xuahewme kyhe. OBo jecte mobap Momen, Mo
acIeKTy KOpUCHHKa, MehyTuM MMa jeaHy MaHy. TakaB Moaen He y3uMa y 003up >KUBOTHHU
IIUKJIYC ¥ BPEIHOCT HOBIIA YJIOKEHOT y MHBECTHIIM]Y KOJU CE€ MEHha TOKOM BpEeMEHa yCie[
uHmanyje. 300r Tora cy pasBujeHa jasa mouena - PWF u P1-P,. Kox PWF (present worth
factor) monena y3uma ce y 003up kuBOTHH UKITyc. OBaj MOJIEI je IPUMEEH Y JINTepaTypH
[60, 61, 62, 63, 64]. XKuBOTHHM IMKIIYC Ce Pa3JIUKYje O ayTopa JI0 ayropa u Koja Hekux je 10
roauna [61, 65, 66, 67, 68, 69], 20 roguna [70, 71, 72, 73], 25 roguna [74] wiu 30 roguHa
[60, 75, 76]. Kaga ce uspauyna PWF dakTop, yKynHa IIeHa ce padyyHa Ha OCHOBY Opoja
rpejuux (HDD — heating degree days) u xmahenux (CDD — cooling degree days) nana.
ITocne oBora je moryhe pauyHatu Bpeme moBpahaja HoBma (payback period), xoju oBae y
003up y3uma Behuny norpe6Hux ¢akropa. Bpeme nospahaja HoBLIa ce pauyHa y rognHama, a
KaJa ce paad y OJHOCY Ha Hem3osioBaHy kyhy ymopemaHa ne6spuHa m3omaiuje uzHocu 0.
Hekonuko cryamja xopuctu P1 — P, Mozmen ekoHOMCKe aHanu3e Ja Ou ce u3payyHaia
ymrena [70, 72, 73, 77, 78, 79].

OcHoge ekcepruje je 1969. mocraBuo Evans y cBojoj moktopckoj aucepraruju [80],
Ka0 EKCepreTcKy aHalu3y, a 3acHMBa Ce Ha KOMOHWHAIMjH TPBOT W JPYror 3aKoHa
TepMoJMHaMKKe. theH ONTUMH3AIMOHH JIe0 CE 30BE TEPMOJMHAMHYKA ONTHMHU3AIH]ja, & OH jy
je jour 1 Ha3BaO MHUHMMHM3AIMja FeHepHcamba enTpomnuje (entropy generation minimization —
EGM). Ycnenuna je 6p3a ekcrniaH3uja Ha OBOM IM0JbY M Beh y HapeHUX HEKOJIHMKO TOJMHA je
OBa rpaHa TepMOJAMHAMUKE Mpuao0uiIa Benuky naxmy [81, 82, 83, 84, 85]. YV HoBuje Bpeme,
O]l IeBeIeCETHX, OBOM I'PaHOM TEPMOJMHAMHUKE ce HajBuIie OaBe Bejan [86, 87, 88, 89, 90,
91, 92, 93, 94], u Shukuya [95, 96, 97, 98]. Onu cy y cBOjUM pajJjoBUMa HE3aBUCHO OMUCAIIU
ocuoBe u nepunummje excepruje [99, 100]. V HoBHje Bpeme mOCTOjU A0CTAa PaaoBa KOjU ce
OJJTHOCE Ha CHEpPrHjy MOTPOIIEHY 3a 3arpeBame MPOCTOpa, M3 KOJUX CE Ja 3aKJbYYUTH Ja
MOCTICIbU CTAIMjyM y TMIOTPOIILM €KCEPrHje O/uTa3sh Kpo3 oMoTad 3rpaze. Yucer u Hepbasli
[101] cy ommcanu jeman cucrem Kyhe y K0joj Cy yImOpeIHO MEPHIIHU MOTPOIIKY SHEPTHje U
ekcepruje. OHM Cy TpaTWIM EKCEPreTCKM TOK O] KOHBEHIMOHATHOT KOTJA, MPEKO
U3MEHMBaYa TOIUIOTE W Ba3JyXa y NMPOCTOPUjU IO T'YOUTKa €HEpruje Kpo3 OMOTau 3rpaje.
VYenen camor mnobOosblllarba OMOTaya 3rpajie, Kao W IOHAllaka KOPUCHHKA MOXE Ce
JIpacTUYHO MOOOJBIIATH EKCepreTcko crame kyhe. To je y cBoM paay mpukazao Shukuya
[102]. TIpumeheno je ma yTHilaj moHaIllamka YOBEKa Y OAHOCY Ha CIIOJbAIbE YCIOBE MMa
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MHOrO Behu mo0uTak HEro camo modoJblliamke TepMou3oaiuje. Y ocranuMm pagosuma [103,
104, 105, 106, 107] je npumeheH UCTH TPEH/I.

[Topen HaBexpeHMX pajoBa MOTPEOHO je TOMEHYTH JAa C€ KOJ IIEJIOKYITHOT
mo0OoJpIIakha CHEePreTcke e(PUKACHOCTH HApOYUTO HCTUYE YTHIQ] TepMOHM30Jalldje, Kao
jemHor oj TOTeHIMjaaHO Hajpehux mTenua eHepruje. Y THM paJloBUMa C€ H3Y3EB
TEpMOM30JIalMje MPUMEbY]jy MoOOobIIaka Kao MITO Cy IYIUIO WM TPOCTPYKO 3aCTAKIbEH-E
po30pa, IMOHErIe HUCKO €MUCHOHA CTaKJa, Ka0 U BUCOKO €HEepreTcko epuKacHu ypehaju u
JeT CBETNIa 3a OCBeTJheHe. Mehyrum, mojeauHe Mepe cy MOoHeKan e(UKACHHUjEe O]
no0oJpIakha TEPMO M30JIAIM]E y 3aBUCHOCTH O/ KJIMME M KIMMATCKUX yCJOBa TOT perHOHa
[108, 109]. IlpumeheHo je ma je y XJIagHUM MPOCTOpUMA YTHIAj TEPMOHM3OJIALH]je
HE3aMEHJBHB, JIOK C€ Y TOIUIMjUM IIPOCTOpHMa BHIe 00paha makmba Ha MOTEHIIM]jATHE U3BOPE
TOILIOTE, KAao Ha MpUMEp Ipo3ope, ypehaje wim ocBersberbe. Ren u ocranu [110] cy onucanu
ctamOenn o00jekT y AycTrpanuju ca [0OOJbIIAHOM  TEPMOHU3OJAM]OM, AYIUTUM
HUCKOEMHCHOHUM IPO30puMa, Kao W eHeprercku edukacHuM ypehajuma. Guan [111] je
OMKCao TOCIOBHH o0jekaT y AycTpaiuju ca J00poM H30JalldjOM, CMalbeHUM OIHOCOM
crakia u 3uga (WWR—-window-to-wall ratio), pediekTuBHIM cTakIUMa, Ka0 U TOOOJbIIAHUM
ocsetiberbeM (LLD — Lighting load density). Tpe6a HamoMeHyTH a y TOILIMM KpajeBUMa Kao
ITO je AycTpaiuja TepMOM30IIallija UMa Mamky yTHIA], a Behu yTunaj uma eguxacan u3oop
pO30pa WM OCBETJhEeHA Jla He OW JONIIO JI0 JOAATHOT 3arpeBama MPOCTOPHja Y JICTHEM
nepuony. Y KuHu je 3akjbydeHo Jia cy KOJI ITOCIOBHOT MPOCTOpa Haj00Jbe Mepe 000JbIIamke
tepMmounsonanuje, cMmamwewme WWR-a, cmamewe LLD-a, kxao u mnoausame KeJbeHe
Temrepatype xiahema Tokom sera [112, 113]. ¥V Xour Konry cy BplueHa UCIUTHBamba ca
N00OJBIIAHOM  TEPMOM30JALMjOM, TEPMATHOM MacoM, peQIIEKTHBHUM IPO30pHMA,
cmameHuM WWR—0M, 3aceHUYeHUMa U CMambUBambeM ontepehema cuctema 3a xnaheme [114,
115, 116]. V VYjenumenum AparnckuM EMupatnma BpiieHa Cy HCOHTHBAKba HA MOCIOBHOM
00jekTy ca TOOOJBIIAHOM TEPMOHU30JAIM]OM, TEPMaTHOM MacoM, ca AYIJIUM CTakJIuMa
ucmambeHuM WWR-om [117]. V Cjemumenum Amepuukum J[pkaBama je y ocaMm 30Ha
WCTIIUTHBAH yTHUIIA] TEPMOHU3O0JIAIN]e, HUICKOEMUCHOHUX CTaKajla M KOpHIIhema 3aTaMbUBamba
U HAJCTpeUIHuIa mnocioBHuM objektuma [118]. V Benukoj Bpurtanuju je kox cramOeHHX
o0jekara mnpumeheH yrTuna] noOoJblllaka KopuIIhemeM IMpaBUIIHE TEpPMOM30JIalUje U
HAapo4uTO KopuinhewmeM IyIUIMX crakama kox mposopa [119, 120]. ¥V ucrom peruony je
WCTIHUTaH W YTUIAj HA TIOCIOBHUM IPOCTOPHMAa TOKOM JIETH-EI TEepHOa, Ma ¢y KopuimheHu
0ospa M30JAIMja, TPOCTPYKA CTakKjia, HUCKOEMUCHOHA cTakia, kao u JIEJ[ ocBersbeme ca
3aceHunBameM Tmpocropa [121]. V jemHom pamy cy yrmopelleHH UCTH YCIOBH M YTHIA]
noOoJblllamkba Ha o0jekte y bepiuny rie je xnaano, bapcenonu rae je ymepeno u y [lanepmy
Ha Cunmnju rae je Torto [122]. Kopumnihenu cy craHmapHU 3U0BH, J0JAaTHO TEPMATHO
M30JIOBaHM 3UJIOBM M BEHTHJIMCAHU 3MJI0BH. Y ['pukoj je M3BpPLICHO jE€AHO HUCIPIHO U
TEMEJHbHO HCTPAKUBAE IO MUTAkY YTHIIAja TEPMOU3OIIAIMje Ha CHEPTeTCKY e(pUKacHOCT U
U3BpIIICHA j¢ IheHa onTumu3anuja [123].
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5. CumyJianiMoHu coPTBEPH U TMHAMUYKHU MO

5.1. luHAMUYKH MOJETH

Y naHamme BpeMe eHeprercka e(ukacHOCT 3rpaja ce padyHa 1nomohy
CTaHJapAM30BaHUX BPEIHOCTH OMOTada 3rpajga KOju Cy JIOOMjeHH Ha OCHOBY T'PaHHYHHUX
BPEIHOCTH Jla TOAWIIKA IOTPOIIHa ONEpaTUBHE eHepruje Oylae Mama Of J03BOJbEHE.
Mebhyrum, He y3uma ce y 003up MHUKPO KIMMa, HA4WH Kopuinhema 3rpajia Kao U eHepruja
Koja je xopuinheHa 3a MPOW3BOKY OMOTada 3rpaaa. [IpobieM je y ToMe ImTO HEAOCTajy
onromapajyhu moxenu 3a cCUMyJallijy ¥ ONTHMH3AIM]y MOTPOIIKE €HEPTHje y 3rpajgama
TOKOM JKHBOTHOI IHMKIIyca, a ¥ TMapaMeTph Yy eKCIUIOATallju 3Tpaja HuMajy CBOjy
CTaTUCTHYKY MIPHUPOTY.

VY nanamme BpeMe yKyIHa MOTpollma eHepruje y kyhama u 3rpagama ce npeasuba
KOpI/IHIheH:eM CTaTUCTUYKHUX MOZACIIA, CTATHYKUX JIMHCAPHHUX W IAWHAMHYKHUX JCTAJbHUX
mozena. MehytuMm, youena je Benmuka pasnuka usmely mpenBulieHe n peasnHe MOTPOIIHE
eHepruje y 3rpazama. To ce jemasa U3 pasiora IITO ce MOHANIAkEe CaMUuX yKyhaHa He MOXe
Ta4HO y3eTH y 003up. Ocranu cnojbHU (GaKTOpH Kao INTO jeé MHUKPO KiuMma (€HTepHjep |
CIIOJbALIBGU YCIIOBU OKO 3TPajie) Ce YeCTO HE Y3uMajy y 003Hp, WM ce Y3UMajy HEOBOJHHO
JE€TaJbHO.

Jla O6u ce moBehasia TayHOCT mpenBuhamka MOTPOIIKBE EHEPruje MOTPEOHO je
HAIpPaBUTH MaTeMaTH4YKe MOJENie KOjU O, OCHM TOTa IITO Cy JOBOJbHO JIETaJbHHU, y3€IU Y
003up W peasHy MOTPOIIKY €HEepPruje Kpo3 BHUXOBY KanmuOpaiujy. To Ou nase BOAWIIO Ka
npahelky TOHAIIaka W MPHUKYIUbalkby pe3ylTara IOTPOIIkE MpaBUX 3rpajaa (peaaHo
OKpY)XEH€) Kao U MNpeAuKUUju (BUPTYEIHO OKpYXKewe) yrnorpebe eHepruje mnomohy
JMHAMUYKHX Mojeia 3rpaja. YmopehuBameM OBUX pe3yliTaTa Ce BpIIU KaluOparuja
aMHaMUYKoT Mojena [124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132].

[Toctoju Bumie copTBepa, Kao U NpUHIMNA KOju oMoryhaBajy TMHaMUUKe CUMYJaluje
noHamama Kyha. Oapehenn Opoj cTyamja ce 0aBU OBUM JAMHAMUYKUM MOJEIMMa YMECTO
MOJIeTIIMa KOjU Ce 3aCHHBajy Ha Opojy rpejuux u xmnahenux mana (HDD — Heating Degree
Days, CDD — Cooling Degree Days). Ilpumepa pamu, Al Sanea [133, 134, 135] je kopuctuo
JMHAMHYKE MOJIe/Ie 3aCHOBaHe Ha MeTOoAM KoHauHuX 3arnpemuna (Finite-volume procedure),
1ok je Ozel [136] xopucTro MeTo/1e 3aCHOBAaHE HA METOJIM KOHAYHHX Pa3jIvKa.

[lojenuHu ayTopu Cy KOPHUCTHIM METOJEe KOMIUIEKCHHX KoHayHMX DypujeoBux
tpancopmarmja (CFFT — Complex Finite Fourier Transformation) [137, 138, 139].
PasBojem EnergyPlus — a va Bepxiujy nomuio je g0 ynorpede oBor codrBepa, jep y ceOu oH
caJpKu BHIlE MeTona, a u3Mely ocranor je mpusnat u ox DOE — Department of Energy,
MunuctapctBa enepruje CjeaummeHnx Amepuukux J[p:kaBa, kao BaiujgaH cOPTBEp 3a
BpILIEbE TUHAMHUYKUX cuMmyiamnuja. OBaj codhTBEp ce KOPUCTH Y BEITUKOM Opojy pamosa [140,

141, 142, 143, 144].

3a cuMmynupame rpejama, Xijahema, OCBETJbeHa, BEHTWIIAlLMje, Kopullhewma Hu
MpUMEHE BOJE, M OCTAJIMX CHEPreTCKUX TOKOBAa Y MOJEITHPAHOM OKPYXKEHY MOXE ce
kopuctutu EnergyPlus [145]. EnergyPlus y3uma y 003up cBe (akTope KOju MOTy Jia yTU4y
Ha TOIUIOTHO onTepeheme y Kyhu, mopes cTaHAapIHUX KOJU C€ MOapa3yMeBajy, U TO MOTY J1a
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Oyny enexkTpudHu ypehaju, ocBeTJbeHe, CONlapHa pajujandja, BeTap, HHQWITpanHja |
3aceHueme [146].

ITojaBoM m pa3BojeM kyha ca HETO-HYJITOM IIOTPOIIKLOM eHepruje Hamehy ce
CYIITHHCKU TPOOJIEeMH, W MOTPEeOHO je pa3BUTH MITO ehUKACHH]E CHCTEME, ONTHMH30BATH
OMOTa4 3rpajie, ajld W HANpaBUTH A00ap MaTeMaTHYKH MOJET 33 HCIUTHBAKE CBHUX
MOTEHIMjalTHUX pelleha Kako OM ce BUena ONpPaBAAHOCT EKOHOMCKHX HHBECTHIMja MO
BakehuM cTaHzapIuMa M CKpaTUio BpeMe MOTPEOHO 3a MCIUTHBAKE KBAJTUTETA M3BEICHUX
3rpaga. [la Ou ce 0BO MOCTHUTIIIO, HEOMIXOHO j€ PAa3BUTH KBATUTETHE TUHAMUYKE MOJEIE KOjU
y 003up y3umajy cBe (akTope KOjU YTHUYy Ha 3Tpajie y peaJHUM YCJIOBHUMA. 3aTUM je
noTpeOHO JOOHjeHe pe3yNiTaTe yIOpeAUTH Ca PEaTHOM CUTYallljoM U KaTuOpHUCaTH MOJIE.

OCHOBHH TIapaMeTpH KOjU YTUYy Ha TEPMUYKO MMOHAIIAKE 3rPaja, a KOju Cy OIMHCAaHU
noMohy TMHAMHUYKUX MOJIeNIa y OBOM pajy cy:

BpemeHcke npuiike 3a 3a1aty JOKalujy,

I'eomeTrpujcku ommc 3rpaje,

Tepmuuku omnuc 3rpaze,

Kopumheme ypehaja 3a rpejame,

Kopumheme enexrpuunux ypehaja,

Hauwn ekcrumoaranuje kyhe,

XKusothu nukiyc kyhe u ypehaja y »o0j,

Pexoncrpyknuja kyhe paau yBehama eHepreTcke epuKacHOCTH,
[Ipumewenu omoray kyhe,

VYrpahena enepruja y omorau kyhe,

Tepmuuka yrogHocT y nmpocropujama,

Eneprercka ananmsa

VYTHuaj u3rpaame 1 ekcruioaTanrje Kyhe Ha )KUBOTHY CpEIUHY.

Cse 0BO ce BpJio e(hUKacHO HCTpaxKyje JUHAMHUUYKOM CHUMYJalujoM kopuiihema kyhe
HETO-HYJITE€ eHeprercke mnoTpoume. Kopuiiheme aaekBaTHUX ONTHMHU3ALMOHUX MeETOoJa
oMmoryhaBa ontuMaiHy ynotpeOy M mpojekToBame Kyhe. Y OKBHpPY OBOI HCTpakMBamba
kopumthen je codrBepcku maker EnergyPlus. /la 6u ce kyha nakiie Hampraia U HeHa
reomeTpuja npenena y EnergyPlus, xopumihen je Google SketchUp ca nogarkom OpenStudio
plugin-a [147].

5.2. CodrBepcku nmaker EnergyPlus

EnergyPlus je codrtBepckm maker koju omoryhaBa u3BOheHme IMHAMHYKUX
cUMyJalyja Ha 00jeKTUMa Kako OU ce YTBPAHMO LEIOKYITHU €HEPreTCKU TOK Y 1IaTOM 00jeKTYy.
Kopucte ra cBu o1 UHXEmepa, apXuUTeKaTa OO HCTpaKMBaya Kako OM CHUMYJIHpaIU
MOTPONIKY eHeprHje U Bojae y rpaheBunama. [lomohy mera je Moryhe ycBojuTH NpaBUjiaH
ONTUMAJIaH U3ajH KOJUM Ce KOPHCTU Mame eHepruje u Boje. [Iporpam je peoBHO U 4ecTO
aXypHupaH, HajMame 2-3 myTa roaumme. CBaka Bep3uja ce MoceOHO TecTupa U yHampehyje.
Takohe, nocToju no0pa rpyna mojpiike nmoMohy Koje KOPHUCHHUIM IIMPOM CBETa MOMaxy
JEIHU IpyruMa U J1ajy KOPHCHE CaBeTe.

EnergyPlus xao mto je Beh peueno mma MmoryhHocT 1a cumynupa rpejame, xiaheme,
BEHTHJIAIM]Y U OCTaJle EHEpreTCcKe TOKOBE, Kao M Kopuiihemwe Boge. MelyTuMm, Kof mera ce
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JOJaTHO MOTy Je(HUHHCATH M HABHKE CTaHapa W HUXOB HAauMH Kopumhema U ymnorpebe
camor o6Ojexta. OBaj codTBep mocemyje MOryhHOCT cuMysalyje Koja naje mehypesyarare y
BpeMeHCKUM Tieproanma kpahum ox 1 cara (timestep). To 3HauM 5@ KOPHCHUK MOXeE Jaa
NpaTy MoHamame Kyhe Ha CBakMX 5 MHHYTa, IITO je M3Y3eTHO. Y OKBUPY HEra ce MOTy
MOCTAaBUTH U MOJYJIapHU CHCTEMH, MPOTOLU u3Mel)y pa3snuuuTux 30Ha, TEPMUYKU KOMOD,
NPUPOJHA BEHTHJIANMja, (DOTOHATIOHCKM IaHENHW, COJIAPHU KOJEKTOPH M MHOTE Jpyre
WHOBATHBHE TEXHOJIOTHjE. JelHa OJ BEIHMKUX MPEIHOCTH OBOT MPOrpaMa je M IMOCTOjamhe
Jonupama MecTa objekta W Kopuinhema mereoposomkux ¢ajmoa (weather file). ITomohy
BUX CE CUMYNUpA TOHAIIamke KIMMATCKUX YCIOBa Ha JaToj JOKAIMjU U TUME ce 1o0ujajy
peanuu pesynratd. Ha camnm 5.1. mar je npukas yBogHor mpo3opa y EnergyPlus, mox je na
CIIUIM 5.2 TpHKa3aH Mpo30p Y KOjU Ce YHOCE CBH OMTHH MapaMeTpy BE3aHU 33 CUMYIALU]y Y
oxBupy EnergyPlus — a.

& EP-Launch E|E|E|

File Edit Wiew Help

Single Input File | Group of Input Files | History | Utites |
Igut Fls

| - \Froram Fileshgenopttinsulation optimisation'10 godinatlnsulstion optimisation FY stioporHook JeevestT = |

Brouse... Edit - Test Editar Edit - IDF Editor |

‘weather File

| C:\Program Files\E nerayPhusi7-1-0NweatherD atatSRE_Kraguisvac_MME.epw ~|

Wiew Results
b Tes DuputFes | DrawingFie |
= Spreadshects | HTML ‘

Define.

Simulate..

EnengyPlus 7.1.0.012 Exit
Cauka 5.1. Veoonu npozop EnergyPlus

[ IDF Editor - [c:\Program Files\genoptVnsulation optimisation¥10 godinaVnsulation optimisation PY stiroporiHook Jeeves\TgHouseNormalBuild.idf]
‘& Fle Edt View Window Help i

09[R Mew0bi | Dupibi | Del0bi | Copyiti | |

Class List Comments from IDF

[[0007] RurPesiod A
0010] FrunPeriodControl:5pecialD ays

0001] FiunPeriodControl. DaylightS avingTime

0007] ScheduleT ypeLimits

0019] Sehedule:Compact

0043] Material

0005] MaterialiGiap

0004] WindowMateral Glazing
0003] Windowh aterial Gas
0025] Coretruction

0007] GlobalGeometyFules Edpanetnaiep o]
Zone

1i26] Bl %)
005] Fanestations utsce:Detailed

ID: A1
Enter a alphanumeric value

0001] HVACT emplate:Theimastat This field is required,

0004] ZoneContrak Thermastat

0002] ThermostatS etpeint:SingleHeating

0004] ZoneHWAC:Baseboard Convective:Electric i

Field Units Objl Obj2 0bi3 Objd 0bB Obis Obi7 Obid 0b3 ~

Name DS zapac DS sever 2 DS faov jug DS istok 2 DS plafon 2 DS istok 1 D5 sever 1 WC zapad WC pod

Surface Type whall whall Roof Y all Ceiling “lall il Wwal Floor

Construction Name URSA SPOLINIE F URSA SPOLINI B M URSA kesi krow [pu URSA unutrasnji zid URSA plafon medju URSA SPOLINI &+ URSA unutrasnii zid URSA unutrasnji zid URSA pod zemliz

Zone Name D5 Ds Ds D5 DS 5 WC WC

Outside Boundary Condiion Outdoors Outdoors Outdoors Surface Surface Outdoors Surface Surtace Ground

Outside Bourdary Condition Objsct WC zapad 552 pod WC jug D5 istok 2

Sun Exposure SunExposed SunExposed SunExposed NaSun MoSn SunExpased MoSun NoSun NoSun

“wind Eposure ‘windExposed ‘windE xpozed “windE xposed Matwind MNawind “wfindE wposed Matfind Nitfind Nohw/ind

Wiew Factor to Ground autocalculate autocalculate autocalculate o

Number of Vertices 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Wertex 1 ¥-coordinate m o 2685 o 2885 [t} 44 0 1.711%

Wertex 1 Y-coordinate. m 7819352237047 7819352237047 3909676118524  B039352237047 7819352237047 O 6099352237047 1.720000237047  1.720000237047

Wertexr 1 Z-coordinate m 3 3 3 3 3 0 3 3 a

Wertex 2 X-cooidinate. m o 2685 o 2685 1} i} 1.715

Wertex 2 Y-coordinate m T.O19352237047  T.019302237047 O 6039352237047 3909676118524 6099352237047  £.099352237047  1.720000237047  0.000000237047

Wertex 2 Z-cooidinate. m o o o i} 3 1} 1} i} o

Wertexr 3 %-coordinate m a a 44 2685 22 4.4 2685 1] a

Wertex 3 Y-coordinate. m o 7819352237047 0 7819352237047 3909676118524 6099352237047 6099352237047 0000000237047  0.000000237047

Werter 3 Z-coordinate m a a a 0 3 3 0 1] a

Wertex 4 X-cooidinate m o o 2685 22 44 2685 i} o

Wertex 4 Y-coordinate m 3009676118524 7.019352237047 3909676119524 7.819352237047  7.819362 3509676118524 6099352237047  0.000000237047  1.720000237047

Wertex 4 Z-cooidinate. m 3 3 3 3 3 3 3 3 o ]

< bd
enercry+.idd | EneravPlus 7.1.0.012 DS zapad

Cuauka 5.2. Ilposop 3a ynoc nooamaxa y EnergyPlus
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OpenStudio mpexacraBba CKyn ajara KOjU C€ KOPHCTE 3a TOAPIIKY MOJCITUparha
CHEpPreTCKOr MoHamama 3rpaja y EnergyPlus-y. therosa rinaBHa nomoh je y OKBUpY Herose
ajanTainuje Mpu yHoluewy nomataka y EnergyPlus. ¥V komoOunaiuju ca Google SketchUp—
OM, y Ihera ce MHOIO JIaKIlle YHOCH T'€OMETpHja, 30HE, 3UJ0BH, IPO30PU U 3a/1ajy C€ UMEHA
Koja cy OuTHa 3a cumysnanujy. ¥ ocHoBu EnergyPlus kopuctu koopauHaTe 3a reoMeTpHjy, a
OpenStudio ca Google SketchUp—om omoryhaBa Busyenusauujy uenor odjexra. Ha crunm
5.3. je mpuka3zan npo3op Google SketchUp ca OpenStudio momatkom.

= Untitled - SketchUp Pra

Flle Edb Wew Camera Draw Tools Window Flugins Help

V/BOC D GRBLRSEF HEAR(OL 84S €F
epaE A BLY A NEDY +/ 6 @

e
B G

i’ﬂ@‘*%h‘@cm&‘i..‘
D9 BREEET ILEINN

=3

® ® © | @ Select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multiple. |

|
Cnmuka 5.3. IIposzop Google SketchUp ca OpenStudio 0ooamxom
5.3. OnTumMu3anuja npu kopumhewy TMHAMUYKHX cuMmy.aanuja - Genopt

Metoau reHepuyke ONTHUMM3alMje Cy Cc€ IO0jaBMIM Kao 3HayajHa Kjlaca MeToja
npyxajyhu WHXemepruMa MOTYNHOCT ONTUMU3AIM]e TI0jeIMHAYHHAX eJIeMeHATa EHEePreTCKUX
MHCTajanuja npema notpedbu. Ca apyre cTpaHe, CBe OBO j€ JAOBEINO /10 pa3Boja HOBUX METOJa
ONTHMHU3ANHMje Y OKBUPY Beh mocrojehmx reHepudkux meroga. 3a MmoTpede KOMITjyTepcKe
ontumm3aimje kopuihex je copreep GenOpt [148].

GenOpt je onTUMH3AIMOHU KO KOjH c€ KOPUCTH 32 MUHUMH3AIH]y QyHKIIH]jE Koja ce
padyHa MOMONY €KCTEPHOI CHMYJAI[MOHOT mmporpama, kao mro cy EnergyPlus, TRNSYS,
SPARK, IDA-ICE umu DOE-2. Pa3Bujen je 3a onTHMM3allMOHE IpoOiieMe Tie je LieHa
Tpakewma (GpyHKIHje KOMIjyTepcku ckymna. Y npuniuiy GenOpt ce Moxxe KOMOMHOBATH ca
OMJIO KOJUM CHUMYJIAIIMOHUM MPOTrPaMOM KOjH YYUTaBa MMOYETHE MOAATKE U3 TEKCT (ajioBa u
CBOje pe3ynTare 3ammcyje y TekcT (ajmoBe. HesaBucHe mnpoMeHJbHBE MOTY OWTH
KOHTHUHYallHe (10 MOTYhHOCTH ca TOPHHM W JIOEBUM TIpaHHIaMa), JTUCKpETHE WK 00e.
Orpannuema 3aBUCHHX TMPOMEHJBPHMBUX MOTY OHWTH 3a/JaTa KOPUIINEHEM TpaHHIla, WIH
IpaHUYHUM (QyHKIMjama.
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Ha 6u ce Bpmmina ontumu3zaiudja, Genopt ayromarcku y3uma MoJIa3HE MOJATKE 3a
cumynaionu rnporpam. OH renepuiine npuspeMene (dajiose (template files) y kojuma mema
3axTeBaHE MPOMEHJbUBE M BUXOBE BpeaHOCTH. ONTUMH3AIIM]ja Ce BPIIA TaKO HITO MPOrpam
MIPBO MIPOBEPH JIa CIIYYajHO HE MOCTOjH HEKa TPEIKa, 3aTUM YHUTa BPEIHOCT (DYHKIIH]E IHIba
Koja je Jo0ujeHa y ynpaBo 3aBpIICHO] CUMYJIAIUjH, yrnopehyje ca mpeTxoHUM pe3ysTaTumMa
M Ha OCHOBY TOTa OJJTydyje y KOM MpaBily he Memartu BPEIHOCT CBake NMpoMeHJbHBE. Ha
ciuiy 5.4 je ImpuKa3aHo KaKo Ce IIe0 MPOLEeC UTEPaTHBHO MOHABJba JOK CE€ HE JIOCTUTHE
MUHHMaJIHA BpeaHocT (yHKIHje Iniba. Genopt mma rpaduyku mpuKas3 Kperama (QyHKIHje
[[1Jba TOKOM CUMYJIAIHje.

B - [B]X]
File Chart Window About

o
Iteration step did not reduce cost. Redu/~|{| Result overview
Perform global search. i Legend Es tot Es uloz1 Es CO2
Sinulstion §: Es_tot = 8.331004947345( |;

— i Es_heat Es_uloz

Simulation 8: Es heat = 6.012737427345 9.00E+009 8.00E+009 4.00E+009 1.00E+011 4000
Sinulation 8 Es ulozl = 2.31826752E9 :
inulstion 8: Es uloz = 4.63653504EL0
Sinulation §: Es _C0Z = 1765.53244
Sinulstion & Es masa = 536.636
sinulation §: Es_zaprem = 33.53975
Sinulstion §: Es_iso = 0.2875
Sinulstion 8: O_heat = 5.010614522787| |
pdate Parameter. 2
Tteration step reduced cost. 5
Perform global search. d
Simulation 9: Es_tot = B.353370410202 }
Simulation %: Es_heat = 5.833514410202 |
Simulation %: Es_ulozl = 2.51985539993% i
Simulation 9: Es_uloz = 5.039711999999| | \x
Simulation 9: Es_COZ = 1919.056999399 | \ /\
pinulacion 9: Es masa = 563.3 | 8.50E+009 6.00E+009 2.00E+009 5.00E+010 2000 PR L L
Sinulation 9: Es_zaprem = 36.45625 \/
Simulation 9: Es_iso = 0.3125 / X i \/\/f T
Sinulation 9: Q_heat = 4.861262008502
Perforu local search. :
pdate Parameter. L’/\!’
Treration step did not reduce cost. L ]
Treration step did net reduce cost. Redu
Ferforn global search.
Sinulation 10: Es_tot = B.330685436580
Sinulation 10: Es_heat = 6.062815036580
Sinulation 10: Es_ulezl = 2.2678704E9
Sinulation 10: Es_ulez = 4.5357406ELD |—
Sinulation 10: Es COZ = 1727.151300000
Sinulation 10: Es_masa = 524.97
Sinulation 10: Es_zepren = 3z.810]
sinulation 10: Es_iso = 0.28125
Simulation 10: Q_heat = 5.052345863817 CIIERD) GhISIDE 0 0
pdate Parameter. - o 10 20 20 m
Iteration step reduced cost. =]
< M | IDNE result number

Cauka 5.4. I'pagpuuxu npuxaz y Genopt-y moxom onmumuszayuje
VY okBupy Genopt — a cy UMIIJIEeMEHTHpPAHE Pa3InIUTEe ONITUMHU3AIMOHE METO/IE:

e Generalized Pattern Search amropurmu (Hooke-Jeeves u Coordinate Search
aNTOPUTMH), KOjJU C€ KOPUCTE ca Pa3IMYUTHM ITIOUYSTHHM TauKama,

e Particle Swarm ontumMH3anMOHM aITOPUTMH,

e XuOpuaHu TI00aTHM anropuTMH Koju Kopucre Particle Swarm 3a rmobamny
ontuMu3zaimjy, a Hooke-Jeeves 3a nokanHny ontumusanyjy,

e Discrete Armijo Gradient anropuram,

e Nelder and Mead's Simplex anropuram

e Golden Section and Fibonacci anropuTam 3a jeJHOAUMEH3HOHAIHY MUHUMH3AIIN]Y.

GenOpt uma otBopeny miuardopMmy u HHTepdejc Tako J1a MOXe J1a ce IMOBEXe ca
JI0CTa CUMYJIALMOHUX MPOrpaMa MebambeM KOHPUTypaunoHor (dajiaa. Moxe ce KOpUCTUTH Y
xomOunammju ca EnergyPlus, TRNSYS, SPARK, IDA-ICE, DOE-2, niu Ouiio Koju Apyrum
nucanuM coptepom. Ha crurmm 5.5 npukaszan je anropuram paga Genopt-a.
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Nokauuja NapaneTpw KoHpurypaumja YAE3HH NOgELH

$ajna raﬂerTma r CHMYNEUH]e r CHMyNaUHje
) . . K oHdbH rVOBLLT i3 ﬁpuapemenu YAEIHH
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I || o
HM3nasHu ]T - =
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noAsLM | nporpam S
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Cauka 5.5. Hauun nosesusara u cumynayuje kopuwheroem Genopt cogpmeepa

Kopucuuk y okBupy KoHpUrypauuoHor ¢ajia mocraBjba UHCTPYKIIHjE U 3aJaje Koje
Cy IpoMemJbUBE. Y OKBHPY HhEra OH 3ajiaje M Koja je PyHKIHja uba U OJIaKIIe CEC y3uMajy
BPEJIHOCTH pe3ysTaTa TOKOM cuMylainuje. Y npyrom ¢ajiy ce nepuHUIIY TpaHULEe y KOjuMa
ce HaJla3W MPOMEHJbHBA Ka0 W ONITUMHU3AIMOHH MapaMeTpu. Y OKBUPY MpUBpeMeHoT (ajia ce
y CaMor eKCTEepHOM (ajily Memajy IPOMEHJbUBE U KOpHCTe 3a cuMmynianuje. OBo 3Hauu Ja ce
Genopt mosxe moBe3aTH ca OMIIO KOjUM €KCTEPHUM IPOTPaMOM KOjH CBOj€ yJIa3HE W M3JIa3HE
MOJIATKE MHUILIE Y TEKCTYaTHOM (ajiy.

5.4. Hooke-Jeeves onTuMu3anmoHa MeToaa

Hooke-Jeeves merona ce 3acHHBa Ha MPETPa3d MHHUMYMa [OMEPABEM TPOMEHIbHUBE
3a FCTe BPEIHOCTH Y CBUM IpaBIMMa U ojpehuBameM y KOM mpaBiy ce y cienehem kopaky
Bpum ontumuzanmja [149]. Kana ce 1ocTurHe MEHUMYM, peyKyje ce KOpak 3a KOjH Ce MeHba
npoMemJbiBa. TuMe ce mocTmwke (UHUja Tperpara CBE JIOK C€ HE JOCTHTHE KeJbeHa
npeuu3HocT. OBakBe METOJIE Ce jOII Ha3MBajy M METOJE JTUPEKTHE MpeTpare Wih MeToje
upHe kytuje. Kog oBe Meroze, Kol MpOMEHE KOpaka OH C€ CBaKH MyT CMamyje Ha jeaHy
MOJIOBUHY OJl TpeTxojaHe BpeaHocTH. Ha cmuum 5.6. je ngar mpumep mnpeTpare mnpu
Kopuihewy OBe METO/IE.
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Cauka 5.6. Ilpumep npempaze Hooke-Jeeves memooom
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6. O0paga aHKeTHHX MoJaTaKka paau jJeUHHUCAEHA
HaunHa kopumhema Huckux kKyha y Kparyjesny

6.1. [IpumeHna aHkeTa y eHepreTcko e(pukacHe CBpxe y CBeTy

Jla Ou ce TeXHOJIOTHja HETO-HYJITHX €HePreTCKUX Kyha yomiTe Moria IpuMEHHUTH H
ONTUMAJTHO TPOJEKTOBATH, HYKHO je HEONMXOJHO MO3HABATH HABUKE CTAaHOBHUINTBA Y
oApYy4jy 3a Koje ce kyha npojekryje. 3a aHaiu3y MOHalIakba U HaBUKA MIPOCEYHE IMMOPOJINIIC
HajMepoJiaBHHja je aHKeTa Kojy OM MOIymaBald KOPUCHUIM eHepruje. Tako cy 3a aHanu3y
notpeba 3a eHeprujoM paleHe pa3iInyMTe CTYAMje MMOHAllamka KOH3yMeHara eHepruje [150,
151, 152].

300r mocTOjakba CBECTH O 3alUTHTH >KUBOTHE CpPEAMHE, KAao W 300T JOHETHX
3aKOHCKMX aKaTa KOjuMa ce IPOMOBHWIIE Tpaama Kyha ca HETO-HYJITOM EHEepPreTCKOM
MOTPOIIKHOM, y cBeTy je Beh m3rpalen Benuku Opoj oBakBuX Kyha. Y aHkerama Be3aHUM 3a
SHEePreTcKy e(pUKacCHOCT y CBETY Cy MCIMTHUBAHE pa3jiMuUTe BpCTe rpaleBHHA, Kao MITO CY
OoJHUIE, AJAMHUHUCTPAIMOHE 3Tpajie, HIKOJE, YHUBEP3UTETH, IOCIOBHE 3rpaje, XOTEJH,
nermaptManu U crambOene kyhe u 3rpame. Y Kunu, Henamy m IllkoTckoj cy u3ydaBaHa
eHepreTcku  epukacHa yHanpehema Ha  LEHTPAIHOM Tpejamy y  OosHUIAMa,
aIMHHUCTPAIIMOHUM 3rpaja, mKojaMa u ynusepsuteruma [150, 151]. 3a mocnoBHe 3rpaje y
TPOINICKMM 30Hama, aHKETHU YIUTHUK je OTKPHO IOTEHLHWjal 3a OAPKHUBO YyHampeheme
eHeprercke edukacnoctu 3rpage [151].

[lpema OBMM YNUTHHUIIMMA, UCTIUTHBAHU CY JbYAU PA3IUYUTHX HHTEPECOBama, Kao
LITO Cy CTYJIEHTHU apXuTekType, apxurekre, LEED akpeauroBano ocoOsbe, MeHaliepu xorena,
CYIEepBU30pH JienapTMaHa, BIacHUIM Kyha pasnuuntux BucuHa u Bpcta. Ali u octamu [152]
Cy HalpaBWIM U pa3JelIiId aHKeTy MEHallepuMa X0Tella U CyllepBU30prMa JlerapTMana Kako
On cxBaTwiaM TneppopMaHCe OKpPYXKema Y CEKTOPY TYPHUCTHYKOI cMmemTaja y Joprany.
Teneponcka ankera y Enrmeckoj um Bency je ucTpaxkuBanma HHTEpece IMOMpaB/bamkba U
pecraypupama kKyha y ogHOCY Ha OpUTy BJacHHKa O KJIMMAaTCKHM IIPOMEHaMa W pacToAeiIH
OJITOBOPHOCTH 3a aKikje Ha mobOoseiiamy crapux kyha [153]. Wang u ocramu [154] cy
noMohy aHKeTe UCITUTHBAIN MOTPOLIbY CHEPrHje U yIpaBJbambe HEPreTcKoM edukacHomhy
HOBUX pypPaJIHUX cTaMOEHHUX 3rpaja y XaHrxkoy, KuHa, ka0 ¥ yrmo3HaTOCT ca €HEPreTCKoM
edukacHomrhy u xesboM jaa je mpumene. Watts u ocranu [155] cy nporemuBanm npuopurere
eHepreTcke e(UKaCHOCTH, YIMO3HATOCT Ca EHEPreTCKOM eQHuKacHOmNy H EeHEepPreTCKUM
MacoIMMa, Kao M MPEro3HaBamke MOTEHIINjala eHepreTcke epUKacHOCTH KO Kyrala HUCKHX
craMOeHHMX 3rpana. [Ipum aHKeTHpamy CTyneHaTa apXUTEKType HCIHTHBANA Ce FhHXOBa
YIIO3HATOCT U CBECT O TEXHOJIOTHjaMa EHEpreTcke e(QUKAaCHOCTH Koje ce NMpHUMEmYjy Ha
rpahjeBunama [156]. AnonumHa uHTepHeT anketa LEED akpeautoBaHor 0co0sba je OTKpuIiIa
BbUXOBY CBECHOCT W TIOBEPEH-C y MCTPAKUBAUKU PajJ Ha TOJbY KOHCTPYKIIH]E ,,3€TEeHUX "
srpaza [157]. Seitz u ocranu [158] cy aHKeTHpaaM KOPHCHUKE KaKO OW MPOHAILIH HajOO0Jbe
napameTpe M TEXHOJIOTHje 3a KuMaTu3anujy kyha. Ma u ocramu [159] cy uctpaxuBanu craB
CTaHapa MnpemMa eHepreTcku epukacHuM KyhHum ypehajuma.
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6.2. IIpumena ankere 3a pa3Boj HeTo-HyJaTe kKyhe y Cpouju

Jla Ou yoniuTte ynuio y MCTpakMBamba M pa3Boj Kyhe ca HETO-HYITOM €HEpreTCKOM
notpomisboM 'y CpOuju U ga O ce KpPEeHyJIO y ONTHMHU3AIM]y BEIHMKOT Opoja MOCEOHMX
TEXHOJIOTHja, HEOMXOJHO j€ MO3HaBaTH HaBHKe KopucHUKa y CpOuju. Hajoosbn u HajTauHmnju
Ha4yuH 100Hjama OBUX HH(OpMaIIKja je CIpoBOlhemhe aHOHUMHHMX, Ik TI0y3/IaHuX aHkeTa. Ha
OCHOBY TMOY3JJaHMX MOJaTaka M3 aHKETe Ca3Haje ce KOju cy To ypehaju Koje KopHCTH
POCeyHO AOMahWHCTBO M KOjU CYy HAYMHH HBUXOBOT KOpHUIIhema.

VY OKBUpY OBHX aHKETa HEONXOJHO je ca3HaTH HaBUKE IMoTpolradya enepruje. lpu
IIPOjEKTOBAY HETO-HYJITHX CHEPreTCKMX Kyha HHUje JO0BOJHHO Y3€TH Yy O03Up HaBUKE
eKOJIOIIKM CBECHHX IOTpomrada, Beh je HeonmxomHo Kyhy HpojeKTOBaTH 3a MPOCEUHOT
HOTpOIIAYa.

3a 030MJbHY aHAIIM3Y MOTPOIILE SHEPrUje y mpocednoj kyhu y CpOuju je HEOomxoIHO
3HATH BHINE NapaMeTapa. [lomasHu mapaMeTpu Cy CBakako JIOKamuja o0jekTa, CTapocT
o0jeKTa, MOBpIIMHA 00jeKTa, Kao M MOjeAMHUX MpocToprja. [ TaBHU MoJaTak Koju ce TPaxHuo
y aHKeTH je Owia TOTpOolIka IOjeJUHHUX EHEepreHara, Kako Ha MECEYHOM Tako M Ha
TOJIUIIHEM HUBOY.

Jla Ou ce aHaNM3WpaIM OBH IMOJAIM OWJIO je HEONMXOAHO YHApUTH MX Ca MHOIITBOM
APYruX mojaraka. MaTepHjaiau KOju Cy ce KOPUCTHJIM 3a M3Tpajmby 00jeKTa, W30JI0BaHOCT
o0jeKTa, Ka0 M OKpYXeme 00jeKTa 3HAa4ajHO YTHUYY Ha Kpajiby HOTPOLIBY €HEepruje y
o0jekty. HapaBHO u Heku cyOjeKTHUBHU Mojanu, Kao mro je ocehaj komdopa, yruuy Ha OBY
notpoury. HaBuke xopumrhema mojeauHux ypehaja, ocBeT/bema U TOIIE Bojae oapehyjy
NOTPOLIBY eHepreHara. Takohe je OMJIO MHTEpECaHTHO IUTa jeJHa IMpOceYyHa MOpOAMIA
rocejlyje oJ eIeKTpUUHUX ypehaja 1 KOJIHMKO je ’UXOBO UCKOpUIThewme y TOKY JaHa.

VY cutyaumju Kaja ce mpaBd aHKeTa, Koja Beh caapxku Benwkd Opoj mHbopmaiyja,
OWJI0 je HEOMXOJHO HAMpaBUTH aHAIU3y KOJMKO je jeJHa IMPOoceYHa MOpPOAMIIa CBECHA
HEOMXOTHOCTH IITEIHE EHEPTHje M KOJIUKO j€ CIpeMHa Ha oJipel)eHe KPTBE 3apaji €KOJIOoTH]e.

300r nakile aHaiau3e pesysirata BehuHa nuTama, M3y3€B OHHUX KOja Cy 3axTeBajia
eKCIUTMIUTHY UHpopManujy (YrJIaBHOM OHa Koja Cy 3a OJroBOp MMasia OpojuaHy BPEJHOCT),
uMaia je yHarpes neduHucaHe 0roBope.

OBako mnpunpemsbeHa aHkeTra caapku npeko 300 nmurama U Ha CBAKO MHUTAKE Y
MPOCEKY OJ1 YETUPH M0 IIECT OJAroBOpa. Y MOjeIMHUM MUTamHMa IMOCTOJU MOTYRHOCT caMo
jemHor W3a0paHor OATOBOpA, JOK y NPYTUM MHTamUMa MOCTOju MoryhHOCT m30opa BuIIe
OJIr0OBOPA UCTOBPEMEHO.

CymTiHa oBe aHKeTe je coTBep, KOjU je BepU(PHUKOBAH M KAO TEXHUYKO PEIICHE
[160], xojum je Tpebaso onakmiaT CrpoBoleme U MPUIIPEMY MMogaTaKa JT00UjEeHUX U3 aHKETE
3a Jlajby 00pajay y CIelHrjalu30BaHOM CTaTUCTUYKOM coTBepy. Onakiame ce 0JJHOCH KaKo
Ha crpoBoheme aHKeTe, KOjy Cy HWCIUTAaHUIM Jo0ujalnu 3ajefHO ca YIYTCTBOM 3a
NOIyHaBamkbe y eNEKTPOHCKOM 00NUKY, npeko user-friendly nHaunna monymaBama aHkete, y
BUAy QopMe ca JaKuM H300poM, Mperyiefia TMOMYyHEeHUX IMoJaTaka W aHajlh3e HHXOBE
BEPOJOCTOJHOCTH, TaKO U 10 00jeMmbaBama MPUKYIJBEHUX MOJaTaka y 3ajeJHHuUKy Oazy
npuiaroheny 3a yHoc y codTBep 3a CTaTHCTHUKY oOpamy moaaraka. PydHu yHOC mojaTaka
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O0u Ouo ayrorpajaH U ¢ 003UPOM Ha KOJUYHMHY IOJaTaka MOCTojajia OM BearKa MOTYRHOCT
rpelike.

[IpBum ankeTupamem oOyxBaheno je npeko 200 momahuHCTaBa, Ma je OBakaB HAYMH
YHOCAa M aHaJHM3€ MOoJaTaka JIOHEeO 3HATHY yIITEIy Y BpeMeHy. Y OKBUpY Apyror u Tpeher
aHkeTHpama je ypaheHno jom oko 150 ankera. IIpaBa ymrena y BpemeHy nobujahe ce u y
HapenHuM aHketupamnma. On ®mHUX je ypahena cemeknuja u u3abpanHo je 248 xao
pENIeBaHTHO.

6.3. J/lera/baH onuc aHKeTe
Codtep 3a moapiiKy pa3Bojy kyhe HETO-HYJITE EHEPreTCKE MOTPOIIHE j& HAMMKCAH Y

nporpamckom je3uky VBA u unTerpucas je y nporpamy Microsoft Excel, u ,,npujatesbcku’ je
opujeHTHCaH pemMa KopucHuky [160]. IToueTHu ekpaH je mpuKa3aH Ha Ciuim 6.1.

Rrketa 2012 (1)21sm [Read-Only] = Microsoft Excel =ET =]
nset  Pagelayout  Formuias Data Review  View c@o@ =
= - = A = S == X AutoSum ~
Caliby 1 A A=l SRV Canacal | -
A - @ i - 27 &
BIU- H- & A C e e i, e oa . e — — Format Sort& Find &

© QCears  Fiter~ select
Font || Fakultet inZenjerskih nauka u Kragujevcu L e

- e | srednja Skola
A B c D E

3

5 Anketa o nacinu koriscenja i ‘

6 Lok: . v, e .

S [ svesnosti o stednji energije u ]

2 |
|

[starost objekta kucama u Sri b/j/

10 |ukupna povrsina (um2)

12 Vrsta i namena prostorija

13 Broj dnevnih soba \f 1

14 Broj spavacih soba |

15 Broj ostava |

16 Broj kupatila sa WC-om =

17 Broj WC

18 Broj hodnika

19 Broj kuhinja I

20 Broj ostaloh prostorija —— e

21 Broj trpezarija

22

23 Povrsina prostorija (u m2) Projekat Minit prosvete i nauke

24 Povriina dnevnih soba "IstraZivanja i razvoj Srpske kuce sa nultom potrosnjom energije"

25 Povriina spavacih soba TR33015 -

2 Povriina ostava

27 Povr3ina kupatila [T 10 | | | 2
Mal Kucni aparati . Osvetjenje  Svesnost o iiedju: energje ; Upnznaltuﬁ T ene[ggvlata 7 Modeme tehnolog] 4 | ] — 0

o
Ready | EDo @ 100% -

Cauka 6.1. Us2neo kopucnuukoz unmepgejca

Pa3Bujenu codTBep caipu JBaHAeCT LEIMHA KOje Cy 00jelubeHe Y jeIHY aHKeTy.
Cae npuKasaHe LeNuHe Cy Jieo TexHuuKor pemema TP-63/2012 [160].

Onwmu nooayu

Ilooayu o objexmy

Iooayu o enepeenmuma
Komghop u xopuwihere objexma
Tonna 6o0a

Enexmpuunu ypehaju

TB, ayouo u UT ypehaju
Manu kyhuu anapamu
Ocsemmerve

Csecnocm o ywumeou enepeuje
L]ene enepeenama

Mooepne mexnonozcuje

Ha nouetky ce oTBapa mpo30p Koju BOJIM Ka OCTanuM neiarnHama. Ha crnumm 6.2 je
IIpUKa3aH U3IJIe TOr Ipo30pa.
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ks bl
Anketa o upotrebi ene...u

Opéti podad I

Podad o objektu

Podad o energentima

Komfor

Topla Voda

Elektricni uredaiji

TV, Audio i IT uredaji

Mali kuéni aparati

Osvetlienje

Svesnost o Stednji energije

Cene energenata |

Moderne tehnologije |

Cauka 6.2. [Ipukas nposopa ca ankemnum yeaunama

VY nenunu ,,OnmTy nofauu®, NMpUKa3aHO] HA CIUIM 6.3, MPUKYIIJbAjy CE OCHOBHHU
MoJIaly 0 00jeKTy, MOBPIITUHY | JIOKAIUju 00jexTa. Tu mogamum ce u3mel)y ocraior oHoCe Ha
CTapoCT, JIOKALMjy M YKYNHY MOBpIIMHY oOjekta. VcnutuBanu cy u Opoj M TMOBpLIMHE
onpeheHnx BpcTa MpOCTOpHja, Kao M Opoj cTaHapa, BHUXOBO 00pa30Bame, CTAPOCT U IO
JenHO o1 OMTHMX MUTama c€ OAHOCHUIIO U Ha YKYITHE MpuXo/ie JoMahuHCTBa.

Opsti podiaci

Opstipedad | Podac o prostorjama | Pacadi o stanarima |

Opsti podaci

Gpstipodac Podac o rostorgama | Pocacio stanarma |

Drevne sobe Spavace sobe

Lovadia Predgrate El o) 1 B ] Broj 1
poX P Powsee (n2) Powrire (m2) Povrine (n2)
Starost = = | = |\
Powting (n2) o120m2 ostave Yo we
£ 1 ooy 1 ol 1
Pawrtine (n2) Pavrne (n2) Pavrine ()
I i A e — — — e — ———
Huia Trpezaria Ostaie Prostarze
oy 1 erop 1 erop
Pawrtie (n2) Pavrne (n2) Pavrine )
s\ —r T
osvel siecete Cuven Siedete
Opstipodaci
Opstipodad | Podad o prostorama  Podasi o stanarima |
Ockash danani Gbrazovanie odrash canora
Zaposienth Heasposient Pensmera o1 [Faer o
[4 [z [z [e
Gan2 Vits Soia -
Broj dece Gan3 Seedrija Scole. -
preciiolss St
‘zl-hsn: L arast tne [
P
e Muh Zershs
[ [2 [z
Uapen priod svh danova domacrstia
Ukupro
50-100 hjeca dn <]
osves Sedete

Cauka 6.3. Ilpukas oena ,, Onwmu nooayu *
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VY nenunu ,,ITonamu o 00jekTy™, mpuKazaHoj Ha coui| 6.4, ce MPUKYIIHA]y MOJAIH O
CIPaTHOCTH 00jeKTa, MaTepujaInMa Koju cy KopuiheHu 3a uzpaay u uzonauuju. [lurama cy
ce Takohe oJHOCWIIa M HA TO Ja Jid je 00jeKaT MOTIIYHO WJIM JEIMMHUYHO 3aBpIIcH. BaxxHo
NUTakEe Cca acleKTa eHeprercke e(QUKacHOCTH ce OJHOCHJIO Ha BpCTy Mpo3opa H
OpHjeHTaIjy UCTUX. Y OBOM JeNly ce Takolje MCHHUTHBaia OpHjeHTaluja o0jeKTa, jep oHa
J0CTa YTUYE HA EHEepreTcky e(puKacHOCT, Ka0 M TO Ja JIu je 00jeKaT OKPYKEH JPYrum
o0jeKTHMa WJIH HE.

Osnavni podac | Materijal objekta  Lz0laci | Prozori | Lokacia |

| Osnovnipodaci | Material objekta | Lzolacia | Frozori | Lokacia |

— Spratnost objekta

1. sprat
(r-‘ Da [ Ne

Suteren Prizemije
’7(-‘ Da (T Ne (F Da (" MNe

2. sprat
’7(‘ Da @ Nel

— Zavri objekta

" Delimiéno zavréen ohjekat

Izolaciia objekta

Stiropor -
Drugo -
Bez izolacije A

Tzolacija zidova objekta
Tzolaciia plafona

Izoladja poda

¥ Potpuno zavréen objekat

’, Ao je izolacja peda éruga pisati u palje ispod sta se koristi
[T

Osvedi | Sledede | Osvedi Sledeée

Cauxa 6.4. [lpuxasz oena ,, [looayu o objexmy *

Y uemunn ,Jlomanm o eHepreHTHMA™, MPHKA3aHO] HA CIUIMU 6.5, MPUKYIIBAJy ce
noJialii O BpCTama €HepreHara Koj Ce KOPHCTE, KOJMYUHH IMOTPOLICHUX CHEepreHara Ha
roaviimbEM HUBOY, KOJIMYWMHUA IMOTPOIICHE CIICKTPUYHE eHepFI/IjC M raca Ha MECCYHOM HUBOY,
Ka0 M HAuMHY KopuIlihema THX eHepreHarTa.

Podaci o energentima

— Macin grejanja ohiekta

" Daljinsko grejanje ' samostaino grejanje

— Potrosnja po energentima (grejna sezona) Potrosnja po energentima (godisnja)
Drva (m3) Ugalj (tona) El. energija (kwh) Gas (m3)
| | |
— Vrsta brojaca
" Jednotarifni " Dvotarifri
— Potrosnja el. energije po mesedma (kwh) — Potrosnja el. en. jednotarfina (kWh) —— Potrosnja gasa po mesedma (m3) —
Shupa Jeftina Januar I— Januar I—
S I 230 I 180 Februar I— Februar I—
LT I 260 I 10 Mart l— Mart l—
Mart | 200 | 170 Apri I— April I—
April 173 150 Maj I— Maj I—
FE) I 165 I 163 Jun I— Jun I—
o [ [ m — u —
ol I I Avgust l— Avgust l—
RREISE I I Septembar I— Septembar I—
BEnEni I I Oktobar I— Oktobar I—
= I I Novembar l— Novembar l—
R I I Decembar l— Decembar l—
Decembar l— l—

Macin koriscenja energije za toplu vodu
& Struja

— Macdin koriscenja energije za kuvanje (vise odgovora)

W struja

" Gas

™ Gas ™ Kombinovano (struja-+gas)

< Kombinovano (struja+gas)

Osvedi Sledece

Cauka 6.5. Ilpukas oena ,, I[lodayu o enepeenmuma “
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VY uenunn ,,Komdop u xopumniheme 06jexTa”, mprukazaHoj Ha CiumU 6.6, MPUKYILIBAJy
ce mojamny o cydjekTuBHOM ocehajy komdopa y mojeIMHUM MPOCTOpHjaMa, Kao U TOME KOjy
TeMIeparypy npocTopuje TH Komdpopu 3axteBajy. OBAe ce NPHUKYIJbajy W TOAALU O
Kopunihewy KIMMa ypehaja ¥ HAauMHY BUXOBE ynoTpede, Kao U Kopuinhewmy 00jekTa, Kako
TOKOM JIaHa, TAaKO ¥ TOKOM HeJIeJbe U TOJINHE.

] B
Komfor i koriscenje Dbj_ ﬁ

Komfor ]Koriscenje objekta |

Osecaj komfora u pojedinim prostorijama - leti

Dnevna soba | Prijatno - Kupatilo Prijatno -
Spavaca soba | Prijatno - Hodnik Prijatno -

Osecaj komfora u pojedinim prostorijama - zimi

Dnevnasoba | Toplo - Kupatilo Hladno -
Spavaca soba | Prijatno - Hodnik Veoma hladno

Procenjena temperatura u pojedinim prostorijama - leti

Dnevna soba 20-23°C - Kupatilo 17-20°C -
Spavaca soba | 20-23°C - Hodnik 23-25°C -

Procenjena temperatura u pojedinim prostorijama - zimi

Dnevna soba ’m Kupatilo ’m
Spavaca soba ’m Hodnik ’ISPUTDCL‘
Korigcenje kima uredaja

U kudi postoji kima uredaj '2—L|

Klima uredaj se koristi ’W‘

Snaga klima uredaja ’WL‘

Klima ureda] se koristi u

¥ Dnevnoj sobi ¥ Spavacoj sobi ™ Hodniku

Temperatura u prostorijama tokom nodi leti
{* MiZa nego u toku dana " Ista kao u toku dana

Temperatura u prostorijama tokom nod zimi
(" Ista kao u toku dana

Osvedi ‘ Sledece ‘

3

Cauxka 6.6. Ilpuxa3z oena ,, Komghop u xopuwiherne objexama

VY nenunama ,,Tomna Bona“, ,,Enextpuunn ypehaju, ,,TB, aynuo u UT ypehaju* u
»Manu kyhHHM amapaTu® mpuKa3zaHUM Ha CIHIM 6.7, IPUKYIJbAJy CE€ MOJAld O TOME KOje
ypehaje mocemyje mnpoceyHa MOPOAMIA, HHHXOBOj CTApOCTH Kao M HAYUHY HUXOBOT
kopuirhema y TOKy JaHa. Y OKBHpPY oJieJbKa ,,Tomia Boja* UCIIUTUBAJIO CEKOJIUKO CE YECTO
KopucTH 00jiep, Koja je BpcTa M BelW4YMHA 00jliepa, Ka0 U KOJUKA je HEroBa CTapocT.
VYjeaHo ce HCIUTUBAIIO Ja Jiu ce 00jiiep KOPUCTH caMo Y je(TUHO] WM U Y CKYILJbO] TapudH,
jep ce crannapaHu 00jiepu rpejy yriaBHOM Yy BeUepHUM YacOBHUMA pajd YIITe[e HOBLA. Y
OKBHUPY €JIeKTpUUYHUX ypehaja ce nCIUTHBAIO KOjU Cy HajKOpUUITheHUjU eJeKTpUYHU ypehaju
Y BUXOBU OCTAJIM MOJIAIM, KA0 IITO Cy HA MPUMEp ILINOPET, pacxiiajHa TEXHUKA, MallliHa 32
npame W MukpoTtanmacHa nehnuma. Y TB, aymno m UT ypehajuma je mcnuTaHo KOIHKO
TEJIEBU30pPa U KOj€ BPCTE TeNEeBU30pa Mocelyje Mopoaulia, KOju ¢y ayauo ypehaju, kao u Koju
padyHapH, JANTONOBU W IITaMIadu ce KOpUCTe y matoMm aomahmHCcTBY. Of Mammx KyhHHX
armapara je UCIMTaHo Kopuuiheme ycucuBaya, (eHa 3a KOCy, MHKcCepa, IMerii, Tocrepa U
COKOBHUKA.
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; :

— Broj bojlera u kud

Nadin grejanja tople vode

Elektricni - standardni = | ’

Welikih (30-75 litara) I 1 |
Velikih (vedi od 80 litara) I
Malih kuhinjskih (5-15 litara) I

— Vreme ukljudvanja bajlera

@ Po nocnoj jeftinjoj tarifi ¢ Popotrebi ¢ Uvek ukijuéen

— Macin keriscenja tople vode i velikih bojlera

Broj kupanja u kadi nedefino I 8

Osvedi | Sledece |

Sporet IRashIadna tehnika | Masine za pranje | Mikrotalasna pecnica | |

Broj Sporeta 1|

— Vrsta Sporeta

Kombinovani

Proizvodac Komada
Ma drva | |
Na plin | I
Na el, energiju | Gorenje I 1
Obik grerih ploza [ stakiokeramicka |

Energetski razred A+

Aspirator -
Starost uredaja Do Sgodina spratar ba

Broj tusiranja nedelino I 13 r~ Upotreba urezaja
[ Starost bojlera Ujutru
" Do 5 godina " preko 10 godina

Uvede

I 20
U toku dana I an
I 30

Mali kucni apa

Osvesi | Sledece

TV | udo | 1T | | ||| - usisivad [~ Fen za kosu
Broj televizora u kudi El I  Da T Ne * Da " Ne
— LED Lco

Broj telewizora | 1
Proizvodjai Samsung
Dijagenala Ved od 40" (1 ¥

Koriécenje u toku
dana =l

Broj televizora [ 1
Proizvodjaé Panasonic
Dijagonala 0d 24 (1em ¥

Karidéenje u toku
dana =

[~ Plazma

Broj televizora
Proizvodjad
Dijagenala -

Koriscenie u toku
dana =l

CRTTV

Broj televizora | 1

momodisl | Gomem
Dijagonala Od 37emdo v
Koriéenje u toku

dana |
Starost -

Koriséere [ svabogdmra =]

woriéene | svakogdanz |

— Mikser

— Pegla

™ Da T Ne * Da " Ne

Korigéenje I Mekoliko puta nedelji vl

Korigdenje | Nekoliko puta nedelji v

— Toster

— Sokovnik

 Da " Ne * Da  Ne

Korigcenje I nekoliko puta mesea 'I

Koris¢enje | nekoliko puta mesea v

Osvedi Sledece

Osvedi | Sledece |

Cauka 6.7. [lpukas oena ,, Tonna 6ooa“, ,, Enexmpuunu ypehaju y kvhu*, ,, TB, ayouo u UT*
u ,,Manu xyhnu anapamu *

VY nenunn ,,OcBersbeme’, MpHKa3aHO] Ha ciIMLU 6.8, MPUKYIJbajy ce MOAALU O

CHjaJIIlaMa KoOje ce KOpHCTe Yy TPOCTOpHjaMa, FHUXOBOj KOJIWYMHH W CHA3W, Kao H

HaBUKaMa U NYKUHU KOpI/IIJ_IhCH:a OCBCTJbCH:A Y TOKY JldHaA.

Vrste sijalica koje se koriste I Stediive

— Dnevna soba
— Broj sijalica u svim dnevnim sobama —

Stediivih 3
Klasicnih

=]

— Spavaca soba
— Braj sijalica u svim spavacim sobama —

Stedljivin | 2
I—

Klasicnih

— Kuhinja
— Braj sijalica u svim kuhinjama

Stedljivin |
Klasicnih I E

— Snaga sijalica

Stedjivih I manje ndZﬂ\'I
Klasicrih I vI

— Snaga sijalica

Stedhivih | vigeod 200 v
Klasicnih I -

— Snaga sijalica

Stedljivin I =
Klasicnih Isu_muw -

Dugina rada sijalica I 5-3 sati Vl

Dufina rada sijalica | do 2 sata Vl

Dufina rada sijalica | 2-5 sati 'l

— Kupatilo
— Braoj sijalica u svim kupatiima

Stediivih
Klasicnih 1

— Hodnik.
— Braj sijalica u svim hodnicima

Stedljivin |
Klasicnih I 3

— Snaga sijalica ————————————————
Stedjivih | -I
Klasicnih I do 60 W vI

— Snaga sijalica

Klasicnih I do 60 W -

Stedljivin | =

Duzina rada sijalica I 2-5 sati vl

DuZina rada sijalica | 2-5 sati vl

Osvedi Sledece

Cauka 6.8. Ilpukas dena ,,Oceemmerve

(o)
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Y uenuan ,,CBECHOCT O 3Hayajy MITEAKHE CHEpPruje, MpUKa3aHoj Ha ciaumu 6.9,
NPUKYIUbAHU Cy TIOJAld O HHBOY CBECHOCTH MCIHTAHMKA M HEOMXOIHOCTH IITEIHHE
eHepruje. OBme cy Takohe NPUKYIJbaHW MOJAIM O TOME INTA HCIUTAHUIM JUPEKTHO
CIIPOBO/IE 10 MUTAY IITEIHE CHEPTHje y I(bHXOBOM JIOMY.

r il
Da li se vodilo rafuna o Stednji energije pri izradi kude? I Me j
Da li se sada vodi rafuna o Stednji energije? I Da j
Kolika ste upoznati sa nadinima Stednje energije? I Malo sam upoznat j
Koji su razlozi za tednju energije? I Ekonomski razlozi i briga o Zivotnoj snj

Da li znate koji je odnos cena skupa/fiefting tarifa struje?l 41

Da li ste upoznati kada podinje jefting tarifa? I Da

Da li poku3avate da potroZnju struje dréite u I

odredenim platnim zonama (zelena, plava i crvena)? Da

Da li ste upoznati sa cenama energenata koje
= i J I Delimicno sam upoznat

koristitite?
Da li ste upoznati sa cenama energenata koje ne
koristitite? I

Ll Led Lef Led L

Misam upoznat

— Kaoji je dominantan nadin na koju stedite energiju?
v Racionalnim korigéenjem elekiriénin i drugih uredaja pri upotrebi
[v Primenom Stedljivih sialica
[v Efikasnim elektritnim uredajima

[v Primenom toplotne izoladie omota&a kuée (zidovi i prozori)

Osvedi Sledece

Cauka 6.9. Ilpukas oena ,, Céecnocm o wimeoru eHepauje *

VY uenunu ,lleHe eHepreHara“ , mpukazaHoj Ha ciauim 6.10, mpoBepaBana ce
YIO3HATOCT UCIHUTAHMKA ca I[eHaMa eHepreHara Koje KOpPHCTe, U MCHUTUBAIO CE€ U Ja JI
UCIHUTAHUILIM 3Ha]y Tapude eleKTpuyHe CTpyje.

Upeanatost 2 cenama energerata ==

— Cene ugla
vrsta Cena (din/t)

Kameni - (Resovica, Ruski, Breza, Diurdjevik)
Mrk - (Kreka, Banovici Staval, Plievia)
Drven, igrit - (Vreoc; Kokbara,ostolac fovm) [~

[~ Cene drveta

Vrsta Cena (din/m3)
Cer, hrast

Bukva

111

Bagrem

— Cene gasa
Cena (dinfm3)

|

- Cena elektricne energie
— brojio
Cena (dinfkwh)

—
— Dvotarifo brojio (dinficih)
Zora Jeftina Skupa
Zelena l— l—
Flava l— l—
Crvena l— l—
Osvest Sledeée

Cauka 6.10. I1lpuxas dena ,, Ynosnamocm ca yenama enepeenama *
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VY nenunu ,,MozaepHe TexHOJOTHje™ , MpUKa3aHO] Ha caunu 6.11, MpUKyNIbEeHH Cy
MOJIallK O TO3HABAbY M 3aHTEPECOBAHOCTH HCIUTAHUKA 32 MOAEPHE TEXHOJIOTH]E.

[ 5
Modeme tehnologije [&J

Da li imate instaliran solarni kolektor?

" Da * Ne

Da li imate instaliran PV panel?
" Da ' Ne

Da li nameravate da instalirate solarni kolektor?
" Da ' Ne

Da li nameravate da instalirate PV panel?
* Da " Ne

Da li znate sta je kuca neto nulte energetske potrosnje?
& Da " Ne

Da li biste investirali u buducnosti u kucu neto nulte potrosnje?

™ Ne

¥ Da - radi ofuvania sivotne sredine

I¥ Da - ukoliko budem imao ekonomski interes

[ Osved ‘ Sledede ‘

Ciuka 6.11. HpLTKaj’ oena ,,Mod-eg;ne mex;wﬂozuje “

Kana mcnutaHuk MONyHH aHKETy, KOPUITNEHH MaKpo, MPOTPaMCKU KOJ HAIUCaH y
okBupy Excel dajna, cam monyHu mosba y aHKeTH Ha OCHOBY JaTuX oarosopa. Ha ciurm 6.12
je mpuKasaH u3ries jeaHor gucta 'y Excel dajay.

JLokacija | Fredgrade |
|Starost objekta | 20-40godina |
JUkupna pnur?ﬁna [umz] |IETEEE |
Wrstainamena prostorija
Eroj dnewnih soba 1
Eroj spavacih soba 2
Eroj ostava 1
BEroj kupatila =3 WC-om 1
Eroj Wiz 1
Eroj hodnika 1
Eroj kuhinja 1
Eroj ostaloh prostorija
Eiroj trpezarija 1
Powrgina prostarija [um2] 1 H 3 4
Fowrfina dnevnibh soba 20
Fovrgina spavacih soba 20 20
Fourfina ostava 4
Fowrgina kupatila 0
Fourfina Wi 10
Powrfina hiodnik.a i
Fowrfina kuhinje 15
Fowrfina ostalih prostarija
Eiroj trpezarija 5

Camka 6.12. H3zeneo aucma y Excel ¢pajny

6.4. Ko aukere

Cam xon ankete je mucan y VBA mporpamckom jesuky. Kom mocemyje mpexo 3200
nuarja ¥ uma 13 Windows dopmu, ox Kojux cBaka mma Oap IO joI jefaH JIMCT Ha ceOu.
Taxohe 6UTHO je TOMEHYTH J1a je Bo)eHO pauyHa O TOME Jia M0jeIMHI OATOBOPU Uy 3ajeTHO,
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JIOK Ce IMOjeIMHH MMOHUIITaBajy MeljycoOHo, ma cy 300T Tora mocraBbanu Option button-u u
check box-osu. IlpaBbenu cy magajyhin MeHHju Kako O Ce JIakille YHOCHJIM OJIrOBOPH 3a
yHarnpen nedunucane oaroope. Ha ciommm 6.13 je mpukasan wmsrnen VBA mposopa. Ha
ciuuu 6.14 je gat neo KojAa Koju MOJATKE U3 aHKeTe, Be3aHe 3a YIO3HATOCT ca IieHaMa
eHepreHara, IpeHocH y npeaBuhena nosba y Excel tabenu.

5 Mirosoft Visua Basc for Applications - Anketa_v2012 (12dsm ~ [Viodle1 (Cod=)1 ol S
id File Edit View Inset Format Debug Run Tools Adddns Window Help Type a question for help .8 x

HER=he # Sa@4 9 pu M REY @ B -
ij:d—\lBAij:d XI [ icenerad | [Anketa =

RN E [T s amiezan) =
E-&3 VBAProject (Anketa_ « . —
{23 Mirosoft Excel Obje( | ' Anketa Macro

) sheet1 (Opit po ' Anketa

) Sheet10 (Osvet i
Sheet1 (svesno * Keyboard Smortcut: Corl+Snifss
Sheet12 (Upozne|
) sheet13 (Moderr
) sheet2 (Podaci o
Sheet3 (Podadi o
Sheet4 (Komfor) FrmNaslovnaStrana.Show
) Shests (Vremens
) sheets (Topla vo = FrmUlazna.Show
Sheet7 (Elektrion End sup
Sheets (TV, Audi
) heeto (Wal kucr
€] Thisworkbook
425 Forms
FrmCeneEnerger|
Frektrieni
[§ Frmenergent
B Frmkomfor
FrmMalikueni
FrmModerne
[ Frnaslovnastra
& FrmObiekat
FrmOsnovna
FrmOsvetiene
. [E Fmsvesnost T
Rl v

Properties - Modulel x|

[Module Module -]

Aphabetic | Categorized |
Madule 1

|
Camka 6.13. M3eneo VBA nposzopa

Frivate Sub CommandButtonl Click()
Excel.Sheets ("Upoznatost za cenama energenata™) .Select

'"Cene uglja

"Range ("D7") .S5elect

AectivelCell.FormulaR1Cl = C5tr (UgaljVrslTxt.Text)
Range ("F7") .5elect
AetiveCell.FormulaR1Cl = CS5tr (UgaliVrslCenaTxt.Text)
"Range ("DE™) . Select

'ActiveCell .FormulaR1Cl = CS5tr (UgaljVrs2Txt.Text)
Range ("FE") .S5elect
AetiveCell.FormulaRlCl = CS5tr (UgaliVrs2CenaTxt.Text)
"Range ("D9") . Select

"ActiveCell.FormulaRl1Cl = CS5tr (UgaljVrs3Txt.Text)
Range ("F&") .5elect
AetiveCell.FormulaR1Cl = C5tr (UgaliVrs3CenaTxt.Text)

'Cene drveta

"Range ("D12") .5elect

"ActiveCell.FormulaR1Cl = CS5tr (DrvVrslTxt.Text)
Range ("F12"™) .S5elect

AetiveCell.FormulaR1Cl = C5tr (DrvWreslCenaTxt.Text)
'Range ("D13") .5elect

'ActiveCell.FormulaR1Cl = C5tr (DrvVrs2TIxt.Text)
Range ("F13™) .5elect

ActiveCell.FormulaRlCl = C5tr (DrvVrsZCenalxt.Text)
'"Range ("D14") .5elect

'"BetiveCell .FormulaR1C1l = C5tr (DrvVras3Txt.Text)
Range ("F14™) .S5elect

ActiwveCell.FormulaRl1Cl = C5tcr (DrvWra3CenaTxt.Text)

'Cene drveta
Range ("F17") .S5elect
ActiwveCell.FormulaR1Cl = C5tr (GasVrslCenaTxt.Text)

Cauka 6.14. /[eo VBA kooa
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6.5. PesyaiTatu aHkere

AHKeTy Cy NOIymhaBaliu cTyaeHTH y KparyjeBiy Koju ’KHUBE y HUCKUM Kyhama Kako
O ce TOOMIIH JKEJHbEHHU PEe3yJTaTH MOTPEOHH 32 MOJICIUPAhE IPAaBOT CTamba MpH Kopumhemwy
HETO-HYJTE eHepreTcke Kyhe.

Ca 180252 cranoBnuka (1o nmonucy u3 2002. rogune) rpaj je, o BeIMYUHH, HajBehH
y lymanuju, a uerBptu y Penyonuuu CpOuju. Teputopujy rpajga ynHe 57 HacEJbEHUX MeCTa

ca 78 mecHux 3ajennuna. Ha rpajckom nonpydjy xuBu 147.473 cTaHOBHHMKA, a2 HA CEOCKOM
32.779 [161].

VY CTpyKTypu CTaHOBHMKA EHCKO CTaHOBHUIUTBO 4MHHU 51%, a mymko 49%, nok
pamHO CIOCOOHO CTAaHOBHUINTBO y YKYITHOM CTaHOBHHINTBY yd4ecTByje ca 65.2% mro je
[OBOJbHMjE OJ yuemha pagHO CIIOCOOHOT CTAHOBHUIITBA Y YKYIIHOM CTaHOBHUILITBY Y
Peny6mumu Cp6uju (60.6%). CrapocHa CTpyKTypa CTAaHOBHHILITBA je MOBOJbHHjA O]l UCTE
CTpYyKType Ha HuBOY PenyOmuke Cpouje.

VY 00pa30BHOj CTPYKTYypH CTaHOBHUINTBA HajBehe ywemrhe MMa CTaHOBHMILTBO ca
3aBpPIICHOM CPEIBOM CTPYYHOM cripeMoM (47.7%) W CTaHOBHUIITBO KOj€ MMa 3aBPIICHO
OCHOBHO oOpasoBame (22.0%), TOK CTaHOBHUIITBO Ca 3aBPIICHUM BHUIIUM O00pa30BameM
yuectByje ca 5.0%, a ca BucokuM oOpazoBameMm 7.0%. Y ykymHOM Opojy CTaHOBHHKA
HenrcMeHo cTaHOBHUILITBO (3.360) yuectByje ca 2.3%.

VY o0Boj nucepranuju he OMTH NpUKa3aHU caMO HEKHU pe3yJTaTH U 3aKJbydld 100UjeHH
aHKETHPAmEM KOjH Cy HHTEPECAHTHH 32 OBO UCTPAKHUBAE.

6.5.1. OcHoBM nMoganu 0 aHKeTUpaHuM Kyhama

[Ipema momamuma 1OOMjeHHMM AaHKETUPAHEM MOXKE ce€ NMPUMETHTH Ja ce BehmHa
aHKeTHpaHMX Kyha Haya3u y yKeM TrpajJicKkoM je3rpy u mpearpaly (ykymHo 76%), ok ce
HajMamu Opoj BHUX Hamazu Ha ceny (24%). To wHaue MOXke Ja ce MPEACTaBd M Kao
3amrtuheHoct kyhe oa yaapa BeTpa, jep cy kyhe y yxeM rpaackom jesrpy u mpearpaby
rpaheHe OMM3y jemHa APYroj, JOK TO Ha cely HUje ciydaj. Ha coumu 6.15 cy mpukaszanu
JieTaJbHU MO/IAIM O JIOKaljaMa Kyha ucnuTaHuka.

Nokauuja Kyhe

M Y:Ke rpajcKo jesrpo M Mpearpahe i Ceno

Cauka 6.15. Jloxayuja kyhe ucnumarnuxa y ankemu
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IlIto ce Tuue crapoctu kyha, mpumeTHO je na Hajehu Opoj kyha crapoctu usmehy 20
u 40 roguna, WTO je ciaydaj kKox 55% oz ykynHor 6poja ucnutaHuka. To je uamel)y ocranor
MPOY3pOKOBAHO W (PUHAHCHJCKOM CHUTYalMjoM Y 3eMJbH y mociuenmux 20 roguna. Huje
3aHeMapJbuB U Opoj kyha crapux ox 5 no 10 roauna (21%). OBo 3Hauu na kyhe yriaBHOM
mpare cTapuje cTaHaap/e 3a U30Jalnjy, Kao U 1mojaBa Behux mporena ycien crapoctu Kyha.
Ha cinunu 6.16 cy npukazanu qeTajbHH MOAALK O CTapOCTH Kyha ucnuTaHuka.

CrapocT kyhe
3

M 005 roguHa @5-10roguHa M 10-20rognHa M 20-40rognHa M npeko 40 roguHa

Cauka 6.16. Cmapocm kyhe ucnumanuxa y ankemu

Kyhe cy yrmaBHOM mnpaBMIIHO gacnopeheHe u xyhe no 80m? npencrasibajy 24%
yKymHOT Opoja ankerupanux, 80-120m° mpexacrasspajy 31% ykymHOr Opoja aHKETHpAHHX,
kyhe ox 120-200m? npencrasibajy 31% ykymHor O6poja aHKeTHpaHUX, a HajMambU Opoj Kyha
je mpexo 200m? ca 14% oy yKymHOT 6poja aHkernpanux kyha. [IpeBenuke kyhe Mory Bogutu

Ka HEepalMOHAJIHO) NOTPOIIkY eHepruje. ['padmuku npuka3 oBUX pe3yiTara je JaT Ha CIULH
6.17.

BenuuuHa Kyhe

a0 80 m2 M 80-120m2 i 120-200 m2 M npeko 200 M2

Camka 6.17. Beauuuna xyhe ucnumanuka y ankemu
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Ha cnumu 6.18 je mpuka3ano 1a je Hajehu O0poj kyha y KparyjeBuy uinu npuzeMHOT
KapakTepa UJIM ca jJelHUM CIIpaToM. 3ajeJHO OHE YynHe yak 76% ucnutanux kyha. Hajpuie je
Kyha nmpuzemMHOr KapakTepa. AKO ce OBaj MOAATaK yMOpEeaAn ca MOJATKOM O BEIIMYMHU Kyha,
MOJKeE ce 3aKJbY4HTH Ja Kyhe umajy Behe ocHOBe.

CnpartHocTt Kyhe

M MNpusemHa M Ca 1 cnpatom i Ca 2 cnpara

Cauka 6.18. Cnpamnocm xkyhe ucnumanuxa y ankemu
6.5.2. Ilonanm o cranapuma aHkeTupanux kyha

Kao jeman ox 6utHUX (hakTOpa BE3aHUX 3a MOTPOIIKBY CHepruje Koa kKyha, Mopa ce y
0o03Mp y3eTH U TMOHAIlalke cTaHapa Kyha. Jeman on nuibeBa OBe AuCEpTalMje je Ja TpH
CTBapamy TUHAMHYKOT Mojeia Kyhe, Kao jeaHor oj mapaMerapa cUMyJaldje, ONHIIEe U
MOHAIIAHE CTaHapA.

[Ipoceyna mnpuMama yTHUy Ha palMOHAIHOCT M Ha MoryhHocT HabaBibama
MOJIEpHUjUX ypehaja Koju ¢y eHepreTcKu epuKacHU, Kao ¥ Ha BOJbY M MOTYNHOCT BIIaCHUKA
kyha ga WHBeCTHpajy Y MOJEpHE TEXHOIJIOTHje, Ka0 IMTO Cy (POTOHAMOHCKU TMAaHETU WU
COJIapHH KOJIEKTOPH, KOju OW TOHENH TOJIaTHY YIITEeNy BIACHUKY, allil TeK mocie oapeheHor
nepuona. Jeman ox oanmyuyyjyhux ¢akropa je U CBECHOCT O INTEAHH EHEpruje, Kao u
00aBeIITEHOCT CaMHX IOTpoIladya O HAaYMHUMA WITEAmE CHEpruje, Ka0 U O MOJEPHUM
TEXHOJIOTHjama.

ITpoceuna npumama y Cpouju cy y nepuoay ox 2010 — 2014. ronmHe M3HOCHIIA OKO
40 000 — 45 000 muHapa 1o 3amocieHoM. Mopa ce y3eTH y 003up Ja je MHHMMaJTHA TuIaTa
6una oxo 22 000 nunapa y Tom mepuoay. Ilpema mojganyMa aHKeTUpaHUX BJIacHHKa Kyha
MpOCEeYHa TMOPOJAWYHA MPHUMamka CBHX WIAHOBA TOpoauile cy Hajuenthe Omma mo 50 000
nuHapa (41% wucnurtanuka), qok cy mpumama m3mehy 50 000 u 100 000 wmmanma 85
ucnutanuka (34%). Oko 14% ucnuTaHuka je u3jaBuiio J1a Cy UM MOPOANYHA IPUMambha MPEKO
100 000 munapa. Oxo 11% ucnuTaHUKa HUjE JKEJENO Jla Kake KOJHKA Cy UM IMOpPOJUYHA
MpuMama, MTO j€ JOHEKJIEe M Pa3yMJbUBO, jep j€ TO OCET/bMBO mHTame. OBH ToOAaIy Ccy
IIpUKa3aHu Ha cauny 6.19.
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MopoauyHa npumatrba

N

Mo 50 xwbana M50-100xwmbapa i lMpeko 100 xwbaga M bes nogartaka

Cauka 6.19. ITopoouuna npumarea ucnumanuxa y ankemu

Bbpoj unanoBa mopouIle je BeoMa BakaH, jep 3Ha4ajHO yTHUYE HA EHEPreTCKe MoTpede
kyhe. AHkera je mokasana Ja mopoauue Hajuemhe umajy detupu craHapa (38%), mok
MOPOJIMIE Cca TPH, YSTUPU WM TET WIAHOBA IpPEICTaBibajy yKymHo 71% wucnurtanuka. Y
OBHUM CllyyajeBUMa, Hajuemhe cy TO MopoJulle Koje MMajy JIBE oJpacie ocode, JeAHO 10
JBOje JeIle W jeAHy cTapHjy ocoly, Koja je y MeH3uju. AHKETHH oAy 0 Opojy WiaHOBa
IIOPOJMILIE AAaTH Cy Ha ciuuu 6.20.

Bpoj unaHoBa nopoguue

MlcraHap M2craHapa M3 craHapa MA4craHapa M5craHapa M6cTaHapa MW Octano

Cauka 6.20. bpoj uranosa nopoouye ucCRUMAHUKA y ankemu
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Ako OU ce MPEeTXOJHH MOAANM YKPCTWIA ca OJHOCOM WiaHOBa y Kyhu, BUIU ce Ja
ollpaciie oco0e mpeacraBbajy 65% y3opka, 10k cy neua 35% ucror. Jenan 1eo oxpaciux
0co0a je CTYIEeHTCKOT y3pacTa, ajau cebe He cMaTpa JETETOM jep MMa CBOj M3BOP MPUXOJA.
Ha ciunu 6.21 je gat rpaduuku mpuka3 oJHOCa CTapoCTH cTaHapa Kyhe.

OaHoc unaHosa y Kyhu

M Opgpacne ocobe Jeua

Cauka 6.21. Oonoc cmapocmu unanosa y Kyhu ucnumanuxa y ankemu
6.5.3. Ilonanm o MaTepujajimMa U TepMou3oJjanmju Kyhe

Behuna MomepHux perynaTuBa U IpaBUJIHUKA C€ 3aCHHMBA Ha KOE(UIUjEHTY MpoJiaza
. 2 . . . .
TOIUIOTe W crnenu(uyHO] TOTpoImmU 1Mo M . Meroma koja naje HajO0oJbe pe3yiaTaTe je
MpaBWJIaH U300p U MPUMEHa TEPMOU30JIAIH]E.

AHKeTOM cy 100MjeHn nopaxasajyhu pe3ynararu na je yak 55% ucnuranux kyha 6e3
TEepMOM30Janrje, MTO je MpuKkazaHo Ha ciuiy 6.22. Kao mTo je Beh momeHyTo mpecyman
(axkTop Urpa eKOHOMCKa CUTyauuja 3aamux roauHa. Oko 44% wucnutaHux Kyha KopHCTH
CTHPOIOp, a cTakieHy ByHY 2%. Oko 4% ucnuTaHuKa je U3jaBUIIO Ja KOPUCTU IPYTH BUJ
u3oJjanumje.

Crtuporop je OUYWIVIENHO OJHEO TpeBary y TPETXOJHOM TEpPUOAY Kao
Haja3aCTyIUbCHU]U W (UHAHCHJCKM Yy TOM TPEHYTKY HAJUPHUCTYNMAYHUJH MaTepujal 3a
TepMOU30Jannjy. YjeaqHo Cy ¥ MajCTOPU ca OBHX MPOCTOpa y MPETXOIHOM MEpPHOIy OuUiu
CHEIMjaTu30BaHN 3a Yrpaamy oBOr Mmatepujana. Ctupomop Takohe mpyxka nak u3z00p
XKeJbeHe AeOJbUHE TePMOM30JIAIMOHOT ClI0ja, KOJU Ce MOXKE CTaBJhaTH KaKO CMOJba TaKO U

yHyTap MpoCTOpHja.
OmnpaBaaHo je pehu ga y OBOM cClydyajy, ca acleKkTa €Heprercke e(puKacHOCTH

BracHuIM kyha ry0e jocra eHepruje, mTo ce oriena y epexry moBehama edekra cTakieHe
OamTe Ha TI00ATHOM HUBOY, Ka0 W HOBIA yclen miahama Behe KOMHMUMHE SHepruje O/ OHE
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KOjy O TpomImiu Ja uMajy TepMou3onanujy. [loueTHe WMHBECTHIM]je U3HUCKY]y onpeheny
KOJMYMHY HOBIA, aJi je nepuo]l noBpahaja HOBLA IPUXBAT/FUB Ca EKOHOMCKE CTpaHe.

M3onaunoHu matepujan suposa

i bes usonauuje Ctuporiop i CTaKk/ieHa ByHa M Ocrano

Cauxa 6.22. Hzonayuonu mamepujan 3uooga Kyha ucnumanuxa y ankemu

Ha cnunum 6.23 cy mpuka3zaHu moJany o U30ialuju 1iadoHa, Koju 1ajy joIll JIOMIH]je
pe3yiTaTe y OJIHOCY Ha ToJaTKe o u3oianuju 3umoBa. Hajpehu Opoj xyha je 6e3 m3omaruje
mwiadona, yak 60%. Ctuponop je 3actymbeH ca 24%, 0K je CTakjIeHa ByHa 3acTyIlJbeHa ca
12%. Ocrtanm wmarepujamu unHe OKO 4%. IlpoGneM ca HaKHAJHOM TEPMOM3O0JIAIN]OM
1aoHa je IITo je TOHEKIIe TeXa y OAHOCY Ha HaKHAAHY TEPMOHM30JIall]jy 3110Ba.

U3onaymoHu matepujan nnagpoHa

HbGe3 u3onaunje  E@Cruponop W CTakneHasyHa B OcTano

Cauka 6.23. Hzorayuonu mamepujan niaghona kyha ucnumanuxa y ankemu
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[TomoBu cy Tako cinabo u30j0BaHU M 4Yak 64% momoBa HHje m30j0BaHO. OcTarak
0JU1a3u Ha M30J1alijy CTHPOIIOPOM, IEPIUTOM M JIPYTUM MaTepujanuma. JleTalbHuju Toaau
0 n300py MaTepujaja 3a U30JIalHjy Moja KOJ UCIUTAHUKA CYy PUKa3aHU HA CIUIU 6.24.

M3onaunoHn matepujan noga

H be3 usonauuje M Ctvponop u Mepnut M Ocrano

Cauka 6.24. Hzonayuonu mamepujan nooa xKyha ucnumanuxa y ankemu

OcHoBHU Matepujai 3uja cy y Hajehem Opojy ciiyuajeBa OWiIM LIYIJbU TJIMHEHU
omokoBu ca 38% 3acTylJbEHOCTH, 3aTHM TyHa orneka ca 32% 3acTyIJbeHOCTH U OSTOHCKH
6mokoBu ca 21% 3actymibeHocTd. CUMOpeKkc OJOKOBH M OCTalIM MaTepujaj MpelCcTaBibajy
yKyrmHO 9% mNpHMemeHNX OCHOBHUX MaTepujana. JletasbHM moganu o H300py OCHOBHOT
MaTepHjaia 3u10Ba Kyha uCIMTaHUKa Cy IaTH Ha cauim 6.25.

OCHOBHU maTepumjan 3uga

M yHa oneka M LUyn/bu ranHeHn 6nokosn i beToHcku 6n1okoBu B Cunopekc 6nokosu B OcTtano

Cauka 6.25. Ocnoenu mamepujan 3udosa kyha ucnumanuxa y ankemu
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Ha cnumm 6.26 je mpuka3aHo /a ce Kao OCHOBHU MaTepHjaj IIoye KOPUCTH apMHUPAHH
0eToH M mwera je kopuctuio 147 ox 248 ucnurtanuka. To 3Haum ga ce oko 59% ykymHor
y30pKa OJUTy4HJIo 32 0BO pemiemke. Oko 23% WCnUTaHWKA jeé KOPUCTHIO MOHTY JOoK je 18%
KOpUCTHIIO Apyre MaTtepujasie. OBakBU pe3ysiTaTH HUCY W3HEHalyjyhu, jep je npu rpaamu y
CpOuju nHave HajBHIe MpuxBaheHa OCHOBA Ca ApMUPAHUM OETOHOM.

OCHOBHM MmaTtepujan naoue

i Apmupanu 6eToH H MoHTa u OcTano

Cauxa 6.26. Ocnosnu mamepujan nnove Kyha ucnumanuxa y ankemu

Ha cianmm 6.27 je mpukazaHo Ja ce 3a MOJ JHEBHE cobe 10o0ap Je0 MCIHUTaHHKa
OTIPEeIeTNO 3a TapKeT, OPOJCKU MOJ WK naToc, Bbux 56%. Oko 34% uma namuuar, 10k 5%
nMa OETOH Kao HajIOIIN]je PEIICHE ca CTAHOBUIITA eHEpreTcKe e(hUKacHOCTH U 5% nMa HEKO
npyro pemieme. OBO je BEpoBaTHO MOBE3aHO ca crapomihy kyhe, jep je TpUMETHO J1a Mpu
mperjeny pesyirara aHKeTe W YKpIITama IoJaTaka HOBUje Kyhe MMajy JIaMHHAT Kao
jebruHmje pememe, a crapuje kKyhe wMmajy mapker, OpOJCKH IOJ WIH TATOC Kao
HajIIPUXBaTJbUBH]€ peliene npe 20 roauHa.

Nopa aHeBHe cobe

M MapkeT, 6poacku nog, natoc M J/lamuHat i beToH M [1pyro

Cauka 6.27. I100 onesnux coba kyha ucnumanuxa y ankemu
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Ha cannum 6.28 je mpukas3aHo J1a je CTame CIMYHO KO MojoBa cnaBahux coba kao u
KOJ| mojoBa nHeBHUX coba. Hajsehu 6poj momoBa cnaBahux coOa je ypaheH kao mapker,
OpOJICKH IO/ UJTU TTATOC | MpeicTaBiba oko 51%. Crnene namunat ca 39%, u 6etoH ca 6%.

Nopg cnasahe cobe

i MapkeT, 6poAckM Noj, natoc M TamuHat M beToH M [Jpyro

Cauka 6.28. I1o0 cnasahux coba kyha ucnumanuka y ankemu

VHTepecaHTHO HUCTpPaKMBAakE MOXKE Jla CE CIpPOBEIEe HAa OCHOBY 3aBPLICHOCTH
objekara. Ha cimumu 6.29. je mpukazaHO Ja je MO MUIUBCHY aHKETUPAHHX ocoba 68%
o0jekaTa 3aBpIIeHo, 10K 32% npeacTaBiba JJIMMUYHO 3aBpLICHE 00jeKTe.

3aBpLieHocT objeKTa

H MoTnyHo 3aBplueH objekaT M [lenvmunyHoO 3aBplueH objekar

Cauka 6.29. 3aepwernocm kyha ucnumanuka y ankemu

Kaga ce To Ha mpumep ymopead ca H30JalujoM 3uaoBa, on uvera je 50%
HeusonoBaHux Kyha, u crapomrhy kyhe, rae je 99% kyha crapuje o 5 rojauHa, A01a3u ce 10
3aKkJpyuka na Hekux 18% ucrnuraHuka cMarpa cBOjy Kyhy 3aBpIlieHOM, HaKO HHje W30J0BaHa
¥ HeMa HaMmepy Jia yiIaxke y u3o0Jiannjy. 3a ucto nopeheme Ko n30JaIje moaoBa, 10Ia31 ce
710 3aKJbydKa Aa Hekux 22% BiacHHKa Kyha Hema HaMmepy Ja yjiake y U30Jalujy noaa, 10K
ko muagoHa Ta BpeIHOCT pacte Ha 28%.
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6.5.4. Ilonanm 0 HAYMHUMA I'Pejarba U YTHCAK KOM(OPa HCITUTAHUKA

Onpehenu neo momynanwje, KOju )KUBH y kKyhama, MoBe3aH je Ha JaJbUHCKO TPejarmbe ’
To Hajuemrhe Ha rac. MuTepecanTtHo je aa 21% ucnuTaHuKa KOPUCTU JAJbUHCKO Tpejame JOK
79% kopuctu camocTanHO rpejambe. Ha ciwmm 6.30 cy maTu AerajbHU MOJAld O HAYHHY
rpejarma UCIIUTAHUKA Yy aHKETH.

HauwuH rpejamba

M [1a/bUHCKO M CamocTasiHo

Cauka 6.30. Hauun epejarva kyha ucnumanuka y ankemu

Kox nurama o ynorpeOu eHepreHara BeJIMKH Opoj UCIMTAHHUKA j€ UMAO BUILECTPYKH
OJITOBOP, T1a TaKo JpBa Kopuctu 169 no 248 ucnuranuka, 60 kopuctu yrasp, 152 cTpyjy, 10K
181 ucnuranuk kopuctH rac. To 3Hauu j1a 1o0ap A€o MCHUTAHUKA JorpeBa Kyhy Ha cTpyjy.
Taxole je HTepecaHTHO Jla y TOCIEAmEe BPEME J0CTa KOPUCHHKA Ipeia3d ca KopHIhema
raca Ha CTpyjy ycliell HUCKe IieHe cTpyje U pactyhe neHe raca. CpOuja uma HajHUXKY LIEHY
CTpyje y PEeTHOHY, T1a je U TO jeJaH oJ] (hakTopa KOju YTUIy Ha Kopuiheme cTpyje. JleTasban
NoJlalM 0 KopHiIhewy eHepreHaTa 3a rpejame kyha cy nprukasanu Ha ciauuu 6.31.

200

180

160 -+

140 -+

120 +

100 +

80

Bpoj McNUTaHKKA

40

Apsa Yram Crpyja rac

Cauka 6.31. Vnompeba enepeenama 3a epejare Kyha ucnumanuka y ankemu
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Ha nurtame o ocehajy komdopa 3uMMH HCHHUTAHUIM Cy DPA3IUYUTO OJArOBAPAIH Y
3aBHCHOCTH O] CBOJUX HAaBHMKa WM JIMYHUX Iepierniyja Tomiore. Ha ciumu 6.32 cy npukasanu
OJIrOBOpH Ha IHTame 0 ocehajy komdopa 3umu y THeBHOj cobu. Yak 49% ucnuraHuka je
onroBopusio Aa uMma ocehaj tomnore npe Hero npujatHoctu. Oko 29% ce oceha mpujaTHO,
nok 18% ucnurannka oceha Benmuky TomioTy y mpoctopuju. OBaj ocehaj moxke na Oyne dak
u Hernpujatad. Camo 4% ucnuranuka uMma ocehaj xiaaanohe unu Benuke xyagHohe. M3 oBux
OJITOBOpAa MOXKE C€ HACIyTUTH clie forahaja. Ycien Heperyiucama Temieparype momohy
peryinatopa TOIUIOTE JOJda3d JO TperpeBama, Ja OW ce 3aTUM TNPUMEHHO TOTIIYHO
HeeUKacaH, alli HAKaJIOCT YecT, IpuMep pacxiiajuBama MPOCTOPHjE OTBAPABEM IPO30pa.
Tume ce ryou gobap z1eo eHepruje.

Ocehaj Komdopa 3umu y gHeBHOj cobu

M Beoma xnagHo LiXnagHo u MpujatHo uTonno H Beoma Tonno

Cauxa 6.32. Ocehaj komghopa 3umu y OHesHOj cOOU UChUMAHUKA Y AGHKEmMU

[IperxoaHu 3akipydak JoOHMja JOAATHY BPEAHOCT M Yy MOAALMMAa O MPOLEHEHO]
TEeMIepaTypu y JHEBO] cobm TokoMm 3ume. Ha cimmm 6.33 je mpukasano ma Behm geo
UCHHUTaHuKa, 53%, jxenu a y npocTopuju uMa Behy TeMrepatypy ol OHe Koja ce Haja3H y
HAIlUM CTaHJApIUMa, KibHrama, MpaBIWIHUIMMA U peryiaaTuBaMa. Koa mHX je MmpolemeHa
TeMIeparypa y THeBHUM cobama TOKoM 3ume mpeko 23 °C.

MpouereHa TemnepaTypa 3MMMU y AHEBHO]j cobu

M Ucnop 17°C u17-20°C M 20-23°C M 23-25°C M WsHap 25°C

Cauka 6.33. Ilpoyerwena memnepamypa 3umu y OHe8HOj cOOU UCNUMAHUKA Y AHKemU
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W3 mpuiioxkeHor ce Takohe MOKe 3aKJby4yuTH Ja oko 15% wucnuranuka rpeje cooe
ucnon 20 °C. To 3Hauu fa ce y NponucaHuM TpaHullama, MOXk/a je 6ospe pehu npeaosuma,
on 20 °C mo 23 °C rpeje oko 32% ucnuraHuka.

Ha coumm 6.34 mpukaszana je cuTyanuja JeTH Koja je Mano apyrauuja. Oxo 67%
ucnuTaHuka ce jetu oceha npujatHo, oko 23% oceha Bpyhuny, 7% HecHOCHY BpyhuHY, JOK
oko 3% uma ocehaj xmagHohe. Pe3synraTtu cy BepoBaTHO OBaKBH 300T Tora ImITO y cobama
nocroje kiuMa ypehaju xao u 300r Tora mITo ce y MpocTopHjamMa OKPEHYTHM Ka CEBEpHO]
cTpaH# He oceha rcTa KOITMYKHA TOIIIOTE Kao y MPOCTOPHjaMa OKPEHYTHM Ka jy>KHO] CTpaHH.

Ocehaj komdopa netu y gHeBHOj cobu

M Beoma xn1agHo W XnagHo u MpujatHo MTonno M Beoma Tonsio

Cauka 6.34. Ocehaj komgopa nemu y onednoj cobu ucnumanuxa y aHkemu

Ha cmumm 6.35 je mpukasaHo /a cy TeMmeparype JeTH Y JHEBHOj COOM HEIITO BHIIE
HEro mro OW ce MOXKJa OYCKWBAJIO, HA OCHOBY IOjaTaka 0 KOM(OpPY y HUCTO] COOM JICTH.
[Iponewena temnepatypa je y 61% cnydajeBa npexo 23 °C. Oxo 30% uma Temmeparypy
mmehy 20 °C u 23 °C. Oxo 9% wuma ocehaj xmagHohe ycien ximmarusamnuje. OBo Ham
TOBOPH /13, MaKo ce KiuMma ypehaju pelroBHO KOpUCTe, HeMa NpeKOMepHOr pacxiahuBama
MPOCTOpa, Koje OM M3a3Bajio MOpacT y Opojy UCITUTaHUKA KOju ocehajy xmaaHohy.

MpouereHa TeMmnepatypa JieTu y iHeBHOj cobu

/N

89
36%

M Wcnop 17°C 17-20°C 20-23°C i 23-25°C H VisHap 25°C

Cauxka 6.35. Ilpoyerwena memnepamypa iemu y OHe8HOJj cOOU UCNUMAHUKA Y AHKeMU
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Pesynraru ce mano, ainu He U APACTHYHO, pa3nuKyjy 3a ocehaj komdopa y crnaBahoj
cobu TokOoM 3ume. Behem Opojy ucnuTaHuWKa BHIIE OAroBapajy HHXKE TeMIeparype y
cnaBahumM cobama, a Tpeba ypaduyHaTH U palMOHAIHY MOTpoimmky. OBe cobe ce He rpejy 1Mo
1eo gaH Beh camo y paHUjuUM jyTapkhUM UM KacHUM BedepmuM catuma. Ha cnunm 6.36 je
MpHUKa3zaHo Aa ykynHo 19% ucnuraHuka u3jaBibyje na y cnaBahoj coou oceha xmagnohy umu
yak mnperepany xmuagHohy, nok je 38% wu3zjaBuiio ga ce y cnaBahum cobama oceha mpujatHo.
Oxo 35% wucnutanuka uma ocehaj toruore, ok 8% wuma oceha BenMKe TOILUIOTE Yy
npocropuju. Y nopehemy ca THEBHOM cOOOM UCIUTAHUIIM C€ CBEYKYITHO 00sbe ocehajy.

Ocehaj Komdopa sumu y cnaBahoj cobu

M Beoma xn1agHo W XnagHo u MpujatHo uTonno H Beoma Tonsio

Cauka 6.36. Ocehaj komgpopa 3umu y cnasahoj cobu ucnumanuka y ankemu

Temmnepatype cy 300r cBera NpeTXoJHO HABEJEHOI OYEKMBAHO Mambe€ TOKOM 3UME Y
cnaBahoj cobu Hero y aHeBHOj coOu. Yak 41% wucrnuranuka uMa TeMiieparypy y crasahoj
cobu HIKy o7 20 °C. Oko 29% uma temnepatypy uzmehy 20 °C u 23 °C. MHTepecaHTHO je
Ia je temreparypa y cnaBahoj coou mpeko 23 °C xox 30% ucnmranuka, mTo je 4ak 3a 31%
Mambe Hero y JHeBHOj coOu. Ha cimmum 6.37 cy npukasaHu JeTaJbHUJU pe3yaTaTu
TeMIieparypa y craBahoj cobu y oJJHOCY Ha THEBHY.

MpouerweHa Temnepatypa 3umm y cnasahoj cobu

#Wcnopn 17°C 117-20°C u20-23°C M23-25°C H U3Haa 25°C

Cauka 6.37. Ilpoyerwwena memnepamypa 3umu y cnasahoj coou ucnumanuxa y ankemu
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Ha crmumu 6.38 je mpukaszano na ce ucnuranuiu ocehajy komdopHo sietu y crnaBahoj
cobu, U TO ce MOXe HPUMETUTH jep je 62% oarosopuio na uM je npujatHo. Oko 24% ce
oceha Tormo, ok ce 9% oceha jako Tormno. OB MoOJayM Cy jako CIMYHU TOJAlMMa 3a
JTHEBHY coOy JIeTH.

Ocehaj komdopa netu y cnasahoj cobu

M Beoma xnagHo L XnagHo u MpwujatHo MTonno M Beoma Tonsio

Cauka 6.38. Ocehaj komghopa nemu y cnasahoj cobu ucnumanuxa y ankemu

OHO ITO je jako 3aHMMJBHBO Cy TeMIlepaType JeTH y crnaBahoj coOu. 3a pa3iuky oJ
TeMIIepaTypa y JAHEBHOj coOM, MPUMETaH je pacT MCIIUTaHUKA KOjUMa OAroBapa Ja UM coda
Oyne xmamHa, pamu Oosber cnaBama. Cama dak 15% wucnuTaHmka MMa TeMmIeparypy cooe
ucnoz 20 °C. U npumertaH je takohe mopact 6poja MCIHMTAHUKA KOJ KOjUX je TemIeparypa
Bumia ox 23 °C. To je u3mel)y octanor ycioB/b€HO U THME IITO HEMa TOJIMKO KiIMMa ypehaja
y cmaBahum cobama. OHu koju umajy kinuma ypebhaj y cmaBahoj cobwm, ycien mosehane
TemIepaType Hohy JIETH y OJTHOCY Ha 3UMY, HApOUYHTO aKO Cy Y Y)KeM IIEHTpY Ipaja, U ycie[
OTIYIITaka TOIUIOTE M3 acdayita U OeTOHA, XJiane cBoje crmaBahe cobe yak W BHIIE O] OHE
KOJIMYMHE Koja je moTpeOHa. Ha cimmm 6.39 natm cy neTasbHU Mmojany O TeMIeparypama y
cnaBahum cobama.

MpouereHa Temnepatypa netu y cnasahoj cobu

# Wcnop 17°C 17-20°C 20-23°C 23-25°C M W3Hap 25°C

Cauka 6.39. Ilpoyerwena memnepamypa iemu y cnasahoj coou ucnumaruxa y ankemu
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6.5.5. [lonanm 0 CBECHOCTH O IITEAHH €HEPruje U ynorpedou MoJAepHUX TEXHOJIOTHja
UCIHUTAHNKA

Wcnuranunu cy Takole y jeTHOM Jienny aHKeTe UMalld U3BecTaH Opoj MUTama Be3aHUX
3a cBeCHOCT 0 mTenme eHepruje. [loganu mokasyjy na 126 ox 248 ucnurannka (51%) Huje
BOJMJIO payyHa O IITEHU eHepruje TokoM uszpajae kyhe (ciuka 6.40). Oxo 49% ucnuranuka
j€ BOAMJIO padyyHa M OBM IOJALM C€ OTIPHIMKE MOKIANajy ca pe3yiaTaTiMa BE3aHUM 3a
TepMOU30Jalnjy 3u10Ba. Mel)yTum npuMeTaH je mopacT UCIHUTAHUKA KOJU cajia BOJIU padyyHa
0 IITEeAkU eHepruje u oko 87,5% ucnuTanuka ce Tpyau Ja mTean eHeprujy. To je mopact of
36,5% y ogHocy Ha BpeMme u3paje kyhe, mrto je jako oxpabpyjyhu noaaraxk.

Behem Opojy ucnuTanuka je mo3HATO Kajaa Mouyume jehTuHuje Tapudpupame crpyje
(86%). Ycnen mocrojama pa3iMYMTUX IUIATHUX 30HAa O KOjuMa he OMTH peyd y OKBUDPY
IorJ1aBjba §, caMy MCIIUTAHULM ce Tpyle Ja Oyay y OKBUpY HojeauHuX. Ycien Beher Opoja
YJIaHOBA TIOPOJIMIIC HEKaJla je HeMoryhe Ja KOpHCTe eJICKTPHYHY CHEPTH]y Y OKBUPY jeIHE
30He Beh moTnanajy nmoa Apyry 30HY Koja je ckyisba. OBo je Takole yciIoBJbEHO THME Jia ce
HEKU MCIUTAaHWUIIM Ca CBOjOM IOTPOIIHOM Hajla3ze Y CPEIMHU 3€JIeHEe WJIH IIIaBe 30HE, 1a je
HEU3BOJJBUBO J1a TOJHUKO yIITe e J1a OU Ipelui y jeTUHUjY 30HY.
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O WTeaHK eHepryje padyHa o WTeAK  HKaja NouYMibe jeTMHMja  MOTPOLUHLY CTpYje
TOHOM M3pane wyhe eHepruje Tapuda cTpyje ApsuTe y oapehednm
MaaTHAM 30Hama
(3enena, nnaesam
LpBeHa)

Cauxka 6.40. Ceecrnocm 0 wmeoru eHepauje UCHUMAHUKA Y AHKemu

LenokymnHo noBehame CBECHOTH YCIOBJBEHO j€ YBOleHmheM IIaTHUX 30Ha, noBehamem
CBEYKYNHUX edeKkara CTakJIeHe OamTe W TJIOOAITHOM KaMIamkOM Y CBETY O PEeayKIIUjH
MOTPOILIkHE SHEePruje U MpOoMarupameM HOBHX HM3BOpa eHepruje. MojepHe TEXHOJIOTHje CY
Takolhe momynapHe U cBe yenihe ce MOTy YyTH peKJIaMe Ha JaBHUM CEPBHUCHMA, Kao IITO CYy
TeJIEeBU3M]ja U PAN0, KOjH MPOIArupajy oOBe MporpamMe mTeImne.

HoBu eduxacHuju ypehaju moTmomaxy yiuTeay €Hepruje, a yjeiHo M IpUMeEHa
IITEUBMBUX CHjAJIMIIA je mocTaja momynapHa. [lopen 4ucTo €eKOHOMCKHX, MCIUTAHHIN Ce
CBE BUILIE O/JIY4Y]y 3@ €HEpreTCKHU e(hpUKacHe METO/I€ U 300T OUyBamba JKUBOTHE CPEAMHE.

57



Jlokmopcka oucepmayuja

Hekonuko muTtama y aHKeTH OWJIO je BE3aHO W 3a YIO3HATOCT HMCIUTAHUKA ca
CHEPreTCKu e(UKACHUM METOJ[aMa, Pasjio3uMa IITeIhEe U BbUXOBUM JTOMUHATHUM HAaYMHHUMA
mrenme. [[poBepeHo je v KOJIUKO Cy YITO3HATH ca OJTHOCOM je(DTUHE U CKYIIe CTpYje.

Ha nutame 0 TOME KOJIMKO Cy yIO3HATH ca HAUMHHUMA IITeamke, 52% je 0JroBOpHIio
na je noOpo ymo3Hato, 1ok je 10% oarosopuso na je oIIM4HO yrno3Harto (ciuka 6.41). OBaj
nmojarak je momano 3abpumaBajyhu jep je oko 34% wucnUTaHWKA W3jaBUJIO J1a je Majo
YIO3HATO ca HAYMHUMA IITeAne, a 4% Ja yonuiTe Hije YIo3HaTo.

Aytop auceptauuje Bepyje Aa je 34% ucnuraHuka OBO M3jJaBUJIO ycieJl MO3HaBamba
JIBA WM TPU OIINTE MO3HATA HAaYMHA IITEAKE SHEPTrHje, JOK pyre MO3Hajy, ald He 3Hajy Y
MOTIYHOCTH TPUHIUI KUXOBOT paaa. Ty crnanajy (pOTOHANMOHCKH TMaHEIW WM COJIAPHU
KOJIGKTOpU. Y TOM CIly4dajy HHCY KEJelld Jla OATOBOpE Jla Cy JA0OpO YIO3HATH, ajdd TO HE
yMamyje BUXOBY TEXKIbY 32 YIITEJAOM €HEepruje Koja je MpuKa3aHa Ha MPETXOJHO] CIUIU
6.40. Ha ciiutu 6.41 je mprka3aHa yIOo3HATOCT HCIIMTAHUKA ¢4 HAYMHUMA IITEHE CHEPTH]C.

Yno3HaTocT ca HauMHUMa WTearbe eHepruje

H Hucam yonwre ynosHat L1Mano cam ynosHat 14 /Jo6po cam ynosHat i OA/IMYHO Cam yno3HaT

Cauka 6.41. Vnosuamocm o Hauunuma wmeorse enepauje UCHUMAHUKA y AHKemu

Ha cmumm 6.42 je mpukazaHo 1a Cy pasiio3d 3a INTEABY CHEPruje yriIaBHOM
eKOHOMCKH (43% ucnuTaHuka) ¥ €KOHOMCKU 3ajeJHO ca OpUroM O >KMBOTHO] CpPEAMHHU
(53%). Camo 4% ucnMTaHWKa IITEAW WIM O IITENENI0 €HEePrujy UCKIbYUMBO 300T Opure o
’KMBOTHO] CPEAMHHU.

Pa3no3u 3a WTeAtby eHepruje

B YUCTO eKOHOMCKM pa3no3u B EKOHOMCKM pasniosu 1 6pura o0 3KMBOTHOj CPEAUHM i Bpura o JMBOTHOj CpeanHU

Cauka 6.42. Paznosu 3a wumeorw)y enepauje ucnumaHuxka y aHkemu
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JenqHo o1 MHTepecCaHTHUjUX MUTama je OWIIO KOJIMKO Cy CaMH HCIHUTAaHWIU CTBApHO
YIO3HATH ca OJHOCOM CKYIbE U jeTUHHjE CTpYje, IITO je MpuKazaHo Ha ciunu 6.43. Tauan
onroBop 4:1 je mano 53% wucnuTaHMWKa, JOK je OCTaTaK UCHHUTAHHUKA pekao 2:1 u 1o 34%, u
onroeop 6:1 je nano 4% ucnuranuka. Hekux 9% ucnuranuka ce M3jacHWIO J1a HE 3HA OBAj
OJTHOC.

YNo3HaToOCT ca 0 4HOCOM CKyrn/ba/jedpTuHMja cTpyja

H2:1 a1 H6:1 § He 3Ham

Cauka 6.43. Ynosnamocm ca oonocom ckynmwalje¢pmunuja cmpyja ucnumanuka y ankemu

Crnenehe nutame je OMII0 BE3aHO 3a TOMUHAHTAH HAauYWH O yIITeau eHepruje. Ha mera
Cy HMCHUTAHHMLM MOINIM Ja Aajy Buuie oaroBopa. Ha cinumm 6.44 je mpukazaHo Ja ce 3a
parmoHanHo kopuniheme onpenenmiio 87% wucnuranuka. o paruoHaTHAM KOpHIThemeM
cMaTpa ce rameme cBetana U ypehaja mpu m3nacky W3 mpocTopHja, kopuutheme 0ojiepa y
BpeMe jeTHHE CTpyje, CIpeMame XpaHe 3a BHIIE JaHa, Kao U 3arpeBambe caMo MPOCTOpHja
KOje ce KOpHCTe y TOKY JlaHa U KopHIIheme TepMOoperysaaropa ako ra UCIIUTaHUK Moceayje.
3a npuMeHy MTeJbUBHAX CHjaITUIA ce onpeaesiiio 32% HCIUTaHuKa, oK ce 19% moxBammio
pUMEHOM epUKacHUX eNeKTpudyHux ypehaja. Oxo 33% je mpuMeHy TOIUIOTHE H30Jaluje
HaBEJIO Kao JIOMHMHATHAH HAYMH IITEIHE CHEPTH]e.
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eHepruje cjanuua eNeKTpudHUX ypehaja

Cauxka 6.44. Jlomunanman nawun wimeore enepauje UCRUMAHUKA Y AHKemu

59



Jlokmopcka oucepmayuja

Kana cy cranapu ynutanu Aa M UMajy COJApHH KOJEKTOp HuX 242 je 0JroBOPHIIO
Ja HeMma, JOK je WbUX 5 oaroBopwio ga uma. To 3Haum ga camo 2% moceayje collapHU
kosiekTop. Camo 2 ucrnuTaHuka uMajy GoToHanmoHckw manen, Tj. 1%. Ha nurame na nu Ou
uHCcTanupanu conapau kojekrop 4ak 200 (81%) ucnuraHuka je OAroBOPUIIO HETaTUBHO, a Ha
nuTame 0 GOTOHATIOHCKOM MaHeny je yak 225 (91%) takohe oaroBopuio HeratuBHo. OBO je
JIJIOM YCIIOBJbEHO HEMO3HABamkEM TEXHOJOTHje, AeioM HeMmoryhHourhy u3Bohema, 1enom
Beh mo0poj edukacHocTH Kyhe, a BepoBaTHO HajBehuM J1eIOM €KOHOMCKOM CHUTYaIldjOM U
nepuojioM nospahaja yJI0KeHOT HOBIIA KOJU HHje KpaTak (MUHHMYM 7 TOJIMHA 32 KOJEKTOpe
u 12 3a manmene). Ha cimumm 6.45 je mpuka3zaHa NMpPUMEHA MOJEPHHX TEXHOJOTHja KO
UCTIUTAaHUKA.
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Cauka 6.45. Ilpumena mooeprux mexHonocuja UCNUMaHuKa y aHKkemu

Ha cimmmum 6.46 je mpuka3aHO Ja ce Ha NHTamke O WHBECTHpAmy Y HETO-HYITY
eHeprercky kyhy, koje je umano BHIIE MOTYhMX U HUCTOBpeMEHHX onaroropa, 28%
WCIIUTAaHWKA W3jaCHWIO Ja He Om wmHBectupano, 34% OW WHBECTHUPATIO paJd OdYyBarmba
KHUBOTHE CpeluHe, a 57% je u3jaBuiio J1a Ou MHBECTHPAIIO 300T €EKOHOMCKOT HHTEpeca.
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Cauxa 6.46. Ilomenyujanno uneecmuparse y Hemo Hyamy eHepeemcky Kyhy ucnumanuxa y
ankemu
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6.6. 3ak/by4nu M3BeICHU AaHKeTHPaWeM

Amnkera je BpuieHa y Kparyjesiy mMehy cryneHTHMa Koju HBe y HUCKUM Kyhawma, a
Kako Ou ce JOOWMIM KEJbeHH pEe3ysTaTh MOTPEeOHM 3a MOJACIMPAE TPaBOI CTama IPU
kopuihemy HeTO-HYNTe eHepreTcke kyhe. BpineHna je cenekuuja ankera u u3adpano je 248
pETIeBaHTHUX aHKETa.

[Ipema momanuma AOOWjEHMM aHKETHUpameM BUAM ce jJa je BehuHa kyha y yxkewm
rpajckoMm jesrpy u mpenrpaly (ykymHo 76%), DOk ce HajMamu Opoj HUX Haja3u Ha Cely
(24%). Hajsehu 6poj xyha je crapo usmelyy 20 u 40 roguna u one 3ay3umajy 76% yKymHOT
Opoja ankerupanux kyha. [Ipumeheno je ga cy Bennunnae kyha paBHoMepHO pacrnopelene y
CBUM IIPEIJIOKEHUM paHroBuMa 1o kBaaparypu. Hajeehwm Opoj kyha y Kparyjesny je wim
MPU3EMHOT KapakTepa WX ca jJeJHUM CIPaTOM. 3ajeHO, OHE YHMHE 4Yak 76% WCIUTaHHUX
kyha.

[Tpema nmojanyMa aHKeTUpaHUX BIACHHKA Kyha MpoceYHa MOpoJAnYHA IPUMamba CBUX
yyiaHoBa mopojauie cy Hajuemhe Omnma o 50 000 muuapa (41% wucnuraHwka), OK Cy
npumama uzmehy 50 000 u 100 000 umana 85 ucnuranuka (34%). Ilopoaune ca 3, 4 unu 5
YJlaHOBa TIpeACTaBibajy ykynmHO 71% wucnuranmka. Oppacne ocobe mpenactaBibajy 65%
y30pKa, JIOK ¢y nena 35% ucror. Jegan neo oapaciux ocoda je CTYyIeHTCKOT y3pacTta, aju
cebe He cMaTpajy IETETOM jep UMajy CBOj U3BOP MPUXO/IA.

Yak 50% kyha Hema W30JI0BaH CIOJBAIBM 3UI, TOK Taj ImporeHaT pacte 10 60% wu
64% 3a n3onanujy nogosa u miadpona. Hajuemrhe kopuirthenn marepujai 3a TepMOU30JIALU]Y
j€ CTHpOMOp, JOK C€ 3a OCHOBHH MaTEpHjasl CIOJbAIIET 3HJa KOPUCTE IIYIJbU TIIMHEHU
OJIOKOBHU U IyHa OIeKa. 3aTUM Ce 3a OCHOBHU MaTepHjaJl IUI0Ye HajBUIIIE KOPUCTH apMUpPAHU
oetoH (59%), 1ok je 3a moa y MHEBHO] U cniaBahoj cobu Hajuenrhe kopuirheH OPOICKHU MO/,
napkeT unu naroc (51% no 56%), a 3atum cnenu namuHat (34% m0 39%). [IpumertHo je ga
ce OpPOACKH MO/, MApKET WK MAaTOC KOPUCTH KOJ| cTapux Kyha, TOK ce TJaMHHAT KOPUCTH KO/
minahux kyha. Oxo 68% BnacHuka kyha kaxe Ja cy muxose kyhe 3aBpuiene. Jlonasu ce 1o
3aKkJbydKa Ja HeKux 18% BIacHWKAa HeEMa HaMepy Ja YJIaxe Y TePMOHW3OJIAIHjy CIIOJFHUX
3uJ0Ba, HEKUX 22% BracHMKa Kyha HeMa HaMmepy Ja yjlaxke y HM30Jalujy Moj0Ba, TOK KOJ
mnadoHa Ta BpeIHOCT pacte Ha 28%.

Onpehenu neo momynaimyje Koja >KMBH y kKyhama je moBe3aH Ha aJbUHCKO T'pejambe U
T0 Hajuenrhe Ha rac. IHTepecanTHo je na 21% ucnuTaHuKa KOPUCTH TaJbUHCKO Ipejambe, J0K
79% xopuctu camocTanHO Tpejambe. Kom murama o ynmoTpeOu eHepreHara BEIHKHA Opoj
WCIHUTAaHUKA j€ UMAO BHUIIECTPYKH OJIrOBOp, Ma JpBa Kopuctu 169 no 248 ucnuranuka, 60
KOpUCTH yrasb, 152 ctpyjy nmok 181 xopuctu rac. To 3Haum ga mo6ap A€0 MCIUTAHUKA
norpesa Kyhy Ha cTpyjy LITO je YCIOBJbEHO je()THHOM IIEHOM CTpYje.

WuTepecantan mopatak ce oaHocu Ha ocehaj xomdopa, kKao U MpolemeHe
TeMIiepaType JIETH ¥ 3UMH y JTHEBHO] U cniaBahoj cobu. [IpumeTHo je aa je kama ce pa3marpa
KoMdop, UcIUTaHUIM UMajy ocehaj Behe ToruioTe 3UMH HEro JieTH y mpoctopujama. Jletn
yriaaBHOM HMajy ocehaj TpHjaTHOCTH, JOK MM je 3uMH ocehaj Toruiote mnosehan y
npocropujama. AKO ce yropeae JHeBHa W cmaBaha coba Buam ce na cy cmaBahe cobe
XJIaIHAj€ U Ja e TO u3Mel)y ocTajor yClIOBJBEHO He3arpeBameM craBahe cobe y TOKy maHa.
[IpumeTHO je na ce reHepaHUX Mpernopyka W3 MpaBUIHHMKA, CTAHJApJa U PeryjaThBa Kako
JIETH Tako U 3uMH npuapxkasa uzmelhy 20% u 30% y 3aBUCHOCTU O BPCTE COOE U TOAULIHHET
noba.
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[Tomanm nokazyjy na 126 ox 248 ucnuranuka (51%) Huje BOOWIO padyHa O IITEIHH
eHepruje TokoMm u3pane kyhe. Oko 49% wucnuTaHuKa je BOAWIO payyHa W OBHU IOJAIM CE
OTIPUJIMKE TIOKJIANajy ca pe3yiaTaThMa BE3aHUM 3a TEpMOM30Jauujy 3uaoBa. Mehyruwm,
MIPUMETaH je MOpacT UCIUTAHWKA KOJH calla BOJM payyHa O IITEAHkU eHepruje u oko 87,5%
WCMIUTAaHWKA Ce TPYAHW JAa mTeaw eHeprujy. To je mopact on 36,5% y omHOCY Ha Bpeme
u3pane kyhe, mro je jako oxpabpyjyhu nmogartak. Benmuku Opoj McnuTaHuKa MO3HAjEe BpeMe
KaJa mounme jepTUHA cTpyje M Takolhe ce TPpyAM Ja OCTaHe Yy HIDKMM IUIaTHHM 30Hama 3a
MOTPOLIBY eIEKTPUYHE eHepruje. VicnuTaHuiy cy yro3HaTH ca MepaMa IITeAmhe SHepruje, U
MpPUMETHO je na ce Hajpehu Opoj mux, yak 96%, ompenesbyje 3a IITEAmY CHEPruje u3
€KOHOMCKHX pasJiora, y HEKHM CITy4ajeBHMa IOBE3aHUM Ca OYyBambEeM YXKHBOTHE CPEIUHE,
JIOK Ce MamH Opoj BHUX 3a MITEIKkY OMpeelbyje caMo U3 pasiiora OuyBamba )KMBOTHE CPEIUHE
(4%). On yxkynHor Opoja ucnutaHuka 53% je mo3HaBajo OJHOC IeHE je)TUHE U CKYyIie

cTpyje.

JloMrHaHTaH HAYWH YINTEAE CHEpruje je pamroHaIHa MoTpomrma (87%), Mok cy
JIpyTd HaYMHU KOJU C€ KOPHCTE MPUMEHOM IITEIAJbUBHUX cHjanuIla, epukacHux ypehaja u
HA/rPagmboM TOIUIOTHE M30JIAIHje 3aCTYIJbEHH Y MameM o0uMy. Benuku Opoj ncnuranuka
HutH uma (98%) autH xenu na uncraiaupa (80% — 90%) conmapuu nanen uiu Kouekrop. OBo
jeé JHeNMMHUYHO YCIOBJBHO M (MHAHCHJCKUM CTambeM HCIHTaHuka. Ha murame o
WHBECTUPAY y HETO-HYITY €Heprercky kyhy, 28% wucnuTtaHuka je HW3jaBUJIO Ja He Ou
uHBecTupaio, 34% Ou MHBECTUPAIIO AU OUyBara )KHUBOTHE CpeIuHe, a 5S7% je u3jaBuio 1a
Ou MHBECTUPAJIO 300T EKOHOMCKOT UHTEpeca.
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/. MeTteopoJsomku mogaunu 3a rpaa Kparyjesan

7.1. I'paa KparyjeBan

I'pan Kparyjesarl je mpuBpeaHu, KYJITYPHO, MPOCBETHHU, 3APABCTBEHU M TOJUTHYKH
nenrap lllymanuje u IlomopaBba M cycemHux pernona pedepenma. Hamasu ce y cpiy
ymaauje u CpOuje, jy:xHo oj riasHor rpaga Cpouje, beorpama ox kor je yaasben 140 km
ayronyrem E10. IIpoctupe ce Ha mnoBpmmHu oA 835 KBajgpaTHUX KWioMerapa, ca 57
HaceJbeHMX MecTa W 78 MecHux 3ajennurna. [lomurHyr je Ha oOamama Jlemenuie y
KparyjeBaukoj KOTJIHHH, TJe e JOTHYY Kpajibl OrpaHIM IIYMaJUjCKUX IUIaHWHA: PynHuKa,
Lpuor Bpxa u I'nequhkux mnanuHa. 3a u300p MecTa NMpU OCHUBAKY Hacesba OWIIU CY O
yTunaja u Opojuu Bojoromnu. Hamme, Kpo3 yxe rpajicko moipydje Tede peka Jlenenuna u
Hanaze ce ymha BeHuX NpuToka. JlonmHaMma MOMEHYTHX BOJIOTOKOBA M OyiaruMm pasBohuma
n3mely wux, KparyjeBam je y mpomwioctd noBesuBao ['pyxy, Jlemenuny u PynHuk ca
ITomopaBibeM, Kyaa mpostaze caobpahajuuiie melyyHapogHor 3Hauaja [161].

Koopaunare rpaga Kparyjesia:

e ceBepHa reorpadceka mupuHa 44° 22'
e wucrouHa reorpadcka gyxuna 20° 56'
e HaaMopcka BucuHa 180m.

7.2. Knuma KparyjeBna
Knuma koja Bnaga y KparyjeBiy je yMepeHO KOHTHMHEHTalHa kinMma. OmuKyjy je
OILITpE 3UME M TOCTOjaH CHEXHHM MOKpHuBad. KonmunHa majgaBiHa omnaga Ka KOHTHHEHTATHOM

ACIy, nponeha Cy KpaTka a JICTa TOIlJa.

3a motpebe oBor pazga ouhe npencraBbeHa kiuma y Kparyjesily Kpo3 cBe peieBaHTHE
nogatke. [Tomaru cy y3eTu Ha OCHOBY npoceka nocieamux 30 roguna [162].

7.2.1. TeMnepaTypHu noaamnu

Temneparype koje ce jaBibajy y KparyjeBiy y mpoceky cy y 3uMCKHUM MeceluMa O]1
MuHUMaIHUX -3 °C y geueMOpy U jaHyapy 10 MAaKCUMAaJIHUX THEBHHUX OKO 5 °C y TOKy J1aHa.
Ha coumm 7.1 je mpukazaHo Aa Cy y JITHHMM MeCEIMMa OBE TEeMIIEpaType y MPOCEKY O

MuHUMaIHUX 15 °C 1o makcumanuux 27 °C y Meceniuma jyiy U aBrycry.

buTHO je mpUMeTUTH J1a IPOCEYHE TeMIepaType ¢ 003UPOM Ha KIIMMY Bapupajy 3a 15
°C kajza ce ymopese 3a JISTHhE | 3UMCKE Mecelle.
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Cauxa 7.1. Cpeowa memnepamypa y Kpazyjesyy no meceyuma

Ha cmmmm 7.2 cy mnpuka3zaHe HajHIDKE MUHUMAajlHE W HajBUIIE MAaKCHMAaJHE
Temreparype y mnepuoay ox mocienmux 30 romuna. I[lpumerHO je ma y TOKy 3uMe
MUHHMaJHE TeMIepaType Mory jaa maany u ao exkcrpemHux -30 °C, a ma cy ekcTpemHe
MUHHMMAaJHE TeMIepaType M JIETH IIOHEeKaJ jJako HHUCKE U Ja je JeAHOM Y TOKy jyna
temmeparypa 6wmia 7 °C, 10K je y ToKy aBrycra 6wmia camo 4 °C.

IlIto ce TuU4ye MaKCHMMAIHUX TeMIepaTypa 3UMH je HajBHIIAa MaKCHMalHa
temneparypa Ouna 21 °C y nenemOpy u jaHyapy, 10K je HajBHIIa 3a0elexeHa TeMIepaTypa
6una 44 °C y jyny mMecery. Y aBrycty je HajBumia ukaja 3abenexena o6una 40 °C. Ycnen
edekra crakieHe OalTe NpUMETaH je MPOCEYHH MOPACT TEMIIEpaType MOCIEABUX TOINHA.
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Cauxka 7.2. Excmpemne memnepamype y Kpacyjesyy no meceyuma
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Ha cnumm 7.3 mpukaszaH je mpocedan Opoj JaHa y Mecelly ca TeMIEepaTypoM IPeKo
21°C. Moxe ce BUETH J1a 3MMU HeMa HUjeJaH JaH ca MPOCEYHOM TeMIIEpaTypoM ca MPEKo
21°C. Ilepuon y kojuMa MMa JlaHa Ce TIOKJIAIa ca MepuoJ y KOMe HeMa IICHTPAITHOT TPpejarba.
HentpanHo rpejame y Cpobuju Tpaje o 15. okrobpa mo 15. anpuna. YTOKy JeTHE Ce€30HE
nonasu 1o nosehanor O6poja gana ca temmneparypom npeko 21 °C. VYV jyny u aBrycty meceimy
uMa 1o 13 gana ca npocednom temreparypom npexo 21°C.
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Cauka 7.3. IIpoceuan b6poj oana ca memnepamypom npexo 21 °C

7.2.2. IToganu o magaBUHAMA

VY OBOM pervoHy Kullle Ccy HajydecTalije y Mecelly jyHy KaJa Cy yKYyIlHEe MpOCedHe
nagasuHe 76.4 mm. Ha ciumm 7.4 je nmpukazaHo Ja y OCTaJIMM NEPUOJANMA MAaKO MMa BHIIE
o0JIayHMX JaHa UMa Mamwe NajiaBuHa. MIHTepecaHTHO je 1a y Mecelly ¢pebpyapy UMa HajMame

KHIIIE ¥ TaJIa je KOJWIMHA TTaJaBuHa 77 mm.
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Camka 7.4. [laoasune Kuue no meceyuma
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NurepecanTtHo je na je Hajpehu Opoj maHa ca KUIIOM y Majy u aenemOpy mo 13, a
HajMamu y aBrycty - 8 (ciuka 7.5). [lanu kajga je Temmeparypa HUCIOA HyJe MOYUELY Y
OKTOOpY M 3aBpiuaBajy ce y ampriry. Hajsehu Opoj maHa ca temmeparypoM HCIOA HyJE je
oyekuBaHo y nenemoOpy (17) u jamyapy (20). CHer noumibe y HOBEMOpY M Maja CBE JIO
anpuna. Y genemMOpy uma 7, a y janyapy 8 CHe)KHUX JlaHa.
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Cauka 7.5. Cpeoru 6poj dana ca kuuiom, cHecom u 3anrehasarbem

Jlemaga ce Jja UMa eKCTPEMHUX CITydyajeBa Kaja KHILe Majiajy Mo eI JaH WU MaHe
BeJIMKa KOJIMYMHA KUIIe ojeHoM. Ha ciurmm 7.6 ¢y npukasane Hajpehe magaBuHE 110 jeTHOM
JaHy 3a cBaku Mecell y nocienmwux 30 roauna. [IpuMeTHo je na je y jyHy Y jyay y jeJHOM
JaHy TaJio 9ak 87.6 MM IITo je BHIE HETO MPOCEK 3a IIe0 Mecell 3a nmocieamux 30 roauHa.
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Cauka 7.6. Hajeehe naoasune 3abenesxicene y jeOnom 0amy no meceyy
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AKo ce mornenajy magaBuHe ca npeko 10 mm Buau ce 1a TaKBUX MMa TOKOM Ilelie

TOJUHE y BUIY KHUIIE U CpedmHu Opoj naHa ca kumioM mpeko 10 MM une ox 1 y 3uMCKUM
Mecenuma 10 3 y jyHy (cmuka 7.7). Kaga ce mocmatpa cpenmu Opoj JaHa ca majJaBUHaAMa
cHera npeko 10 MM BHIM ce /1a HajBUIIIE TAKBUX JlaHa UMa y janyapy 12, u no 10 y nenemOpy

u pebpyapy.

14

12

10

MaaasuHe, Mmm

B Cpegru 6poj AaHa ca KMLLOM Npeko 10mm
12 | Cpeghem Opoj faHa ca cHerom npexo 10mm

10

3

3
2 2 2 2 2 2
1
0 0 0 0 0 0 0
T T T T
np Maj JyH Iyn Asr Cen Owur Hos

Heu,

Jan Deb Map Al

Mecey

Cauxka 7.7. Cpeomwu 6poj dana ca kuwom u checom npexo 10 mm

7.2.3. BaaxHoCT Ba3ayxa

BrnaxHocT Ba3ayxa je HajMama y Mecelly jyay U Tajaa u3Hocu 65%, ok je Hajseha y

Meceny neneMOpy u taga uzHocu 81%. IlpumeTHO je na je BIaKHOCT Ba3lyxa y JETHUM
MeCellMMa OUCKMBAHO Mama O/] BJIAXXHOCTH Basayxa y SMUMCKUM MECCIIMMA.
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Camka 7.8. [Ipoceuna enascnocm eazoyxa y Kpaeyjesyy
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7.2.4. Cnenu(pu4HU NOJAIHU 0 JAHUMA

VY KIUMaTOJIOTHjH, alld ¥ MAIIMHCTBY MOCTOje CIeMU(UIHH JTaHU KOjU ce oapehyjy.
Onu ce xopucte na Ou ce BUAEIO KOJMKO JaHa y TOAMHH je MOTpeOHO Ja ce MpOCTOpHje
yHytap kyhe rpejy (rpejuu ganu — heating degree days), a KoiuMko JaHa je IOTpeOHO Jaa ce
npocropuje yHytap kyhe pacxmalyjy (xmahenu manu — cooling degree days). Takohe ce
NOCMAaTpajy W JaHW MOBOJHHU 32 y3rajalbe TPOICKUX OMJbaka (XOPTUKYJITYpallHH JIaHH —
growing degree days). Ha ciaunu 7.9 natu cy nmojanu o OBakBMM JaHuMa. Buau ce n1a ce3oHa
rpejama MoYr-e 0J1 OKTOOpa M 3aBpIliaBa ce y anpuily, a 1a cy Hajsehe morpede 3a rpejamem
y geuemOpy u janyapy. JleTwu nanu 3axteBajy pacxialjuBame MpocTopuja U TO je HOTpeOHO
YMHUATHU O] Maja J0 cenTeMOpa, a HajBUINE Y jylIy U aBrycTy. XOPTHKYATYPaJIHH IaHU Cy Y

JYHY, Jyny # aBrycry.
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Cauxka 7.9. bpoj cneyugpuunux oana y Kpazyjesyy

Cpenme Tpajame qHeBHMIE ce Kpehe ox 9.5 catu y nmeuemOpy Kaja je JHEBHHIA
Hajkpaha 0 16 caTu y jyHY Kaja je JHeBHUIIA Hajayxka (ciuka 7.10).
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JaH Peb Map Anp Maj JyH Jyn Asr Cen Out Hos Jeu,

Mecew,

Tpajatbe gHeBHULe, YacoBa

Cauka 7.10. Cpeorwe mpajarve OnesHuye y uacosuma
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IlIto ce mpoceyHor Opoja CyHUAHUX YacoBa Yy MecCeIly THYe, OYCKHMBAHO HAjBUIIIC
CYHYaHUX caTu uma y jyay u 1o 293,5 (cnuka 7.11.). Cnene aBryct u jyH ca mo 275,5
OITHOCHO 257,4 cyHUaHuX catu y Meceny. Hajmame cyHia uma y neremopy u 1o camo 63,7
CYHYaHHUX caTH a y mMecelly jaHyapy 71,9 cyHuaHux catu. Y HoBeMOpy u (eOpyapy nma 1o
94 oBaksa carta.
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Mecey,

Camka 7.11. Ilpoceuan 6poj cynuanux uacosa y meceyy

Ha conmm 7.12 je mpukaszan cpefmu Opoj Beapux, oONayHMX W MarjlOBHTHX JaHA.
Buau ce na y TOKy roaMHe MMa HajBUIlE OOJIAYHMX JlaHAa U TO HApOUUTO y JeueMopy u
janyapy, mo 15. JleTn oBM maHHM Cy pEeTKM M y aBIYCTy MX MMa 3, JOK HX y jyiny uma 4.
Benpux nana uma HajBuiue ety 1 To 11 y aBrycty u 9 y jyay. 3uMu BeipH 1aHU CY PETKU U
uMa ux 1o 3 y neneMOpy W jaHyapy. MarjoBUTH JaHHM C€ jaBJbajy YIJIaBHOM Yy 3UMCKOM
NepUoJly U HajBUIIIE X UMa Yy JAeLeMOpy U jaHyapy, 1o 3.
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Mecey

Camka 7.12. Cpeoru 6poj 6edpux, 0O1auHUX U MA2I0BUMUX OAHA
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7.2.5. Costapua paaujanuja

HcnutuBame THEBHE COJIapHE MHCONAIMjE je OMTHO Kako OW ce J0OWO TayaH yBH] Y
cojapHy eHeprujy koja ce aobuja ox CyHua. OBakaB yBHUJ BaKaH je Kako 3a YTHILQJ
3arpeBama MPOCTOPHja yCJea MpoJiacka COJIApHE TOIIOTE Kpo3 MpOo30pe, Tako U 3a 0oJbe
M3y4YaBambEe MOCTABIbabha COJIAPHUX IMaHENa U KOJICKTOPA.

Ha cmuum 7.13. je mpukazaHa cpeama JHEBHA TIyio0ajdHa cojapHa HWHCOJIAlH]a.

. . 2 .
HapaBHo y neTmuM MecenmMa oHa je Hajpeha u m3Hocu oko 23 MJ/m°. 3umu je oBa
MHCOJIaIMja jako Majia U U3HOCH OKO 5 MJ/m?,
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Jan Deb Map Anp Maj JyH Jyn Asr Cen OKT Hos Oew,
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Cauka 7.13. Cpedmwa OnesHa corapna paoujayuja — 2100a1Ha

Bpeanoct cpenme nHeBHe audysHe cojapHe paaujanuje ce kpehe ox 2 MJ/m? 3umu,
10 9 MJ/m? et (cmuka 7.14). OHa je y TUPEKTHO] 3aBUCHOCTH U 0J1 Opoja CyHYaHUX JlaHA U
oIl Tmo0anHe JHEBHE MHCOIAIM]e, jep ce OCTBapyje momMohy mpojacka CyHYeBUX 3paka Kpo3

obOake.

12

10

ConapHa pagmnjaumja, MJ/m?2
(=2}

— (Cpetba AHEBHA CONapHa pafujaumja - AudysHa
= MaKcuManHa gHeBHa conapHa pagujaumja - audysHa
= MWHKMaNHa AHeBHa CONapHa pajujauuja - AMdy3Ha
/‘;—-.._____\
T ey S
/ L ‘h-.._-‘ \\ \\
/ S SN
. N
4 N N N
7 NN
7/ NN
4 NN
o NN
A7 SN
1 SRy,
P AN
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Mecew,

Cauka 7.14. Cpedwa OHesHa conapna padujayuja — oughyzua
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Cpenma THEBHA TUPEKTHA COJIApHA MHCOJIANMja Bapupa o 7,5 MJ/m? 3umu, go 22
MJ/m? nern. To je KOoJM4YMHA eHepruje Koja TUPEKTHO Maja Ha (OTOHAIMOHCKE MaHele U
coiapHe kojektope. [lomamu o cpeamoj OHEBHO) IMPEKTHO] COJAPHO] paaujaluju Cy
MpUKa3aHu Ha ciaunu 7.15.
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Jau Deb Map Anp Maj JyH lyn Asr Cen Out Hos Jeu
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Cauka 7.15. Cpeorwa onesna conapna paoujayuja oupexmua

Cpenmwa qHeBHa peduieKTOBaHA COJIapHA pajujaliyja ce orjieja y KOJIMYUHU €Hepruje
Koja ce peduekryje. OHa je Mallo Mama 0/ KOJIMYMHE KOja JUpeKTHO mana u kpehe ce ox 7
MJ/m? sumu 1o 22,5 MJ/m? netu. Tlogary o BPEIHOCTUMA CPEIbe THEBHE pedieKTOBaHE
CoJIapHE pajvjalje cy AaT Ha ciunu 7.16.
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Camka 7.16. Cpeora Onesna conapua paoujayuja — peghrekmosana

Ha ocHoBy oBux momaraka je pasBujen Weather file 3a rpax Kparyjesarr.
HctoBpemeno je cinuuad ¢ajn passujeH U Ha bepknnjy. KomOunanmja oBa asa dajima ca
MaJuM M3MEHaMa OCHOBHOT ¢ajia pa3BujeHOT Ha bepkimjy, a y ckiamy ca MpUKYIIJbEHUM
pesynraruMma, Kopuctuhe ce y JaJbuM CUMYJIalijama.
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8. Moaeaupame Kkyha HeTo-HYyJITEe eHeprercke
MOTPOIIHE

8.1. 'eomerpujcku nogauu xkyhe

Kyha xoja he 6utu xopuuihena 3a morpeGe UCTpaxkMBamba 3aCHHUBA CE€ Ha MOJETY
HUCKe Kyhe Koja MMa 0coOMHE KOje MOTIOMaxy MOCTHU3alke HETO-HYJTE eHeprercke kKyhe.
Bben jyxHu 3un je ycTBapu KpoB Ha KoMe ce Hanaze ¢poroHanoHcku nmanenu. OBa kyha uma 2
crpaTa U 4yetupH mpocrtopuje. Ha mpuszemipy ce Haiaze JHEBHa co0a M Yy OKBHPY e ce
Hala3u KyXUICKU JI€0, a Ty je yjenHo u kymartuio. Ha crpaty ce Hanase aBe craBahe cobe
(cnmuka 8.1).

pE
Cauka 8.1. ['eomempujcka degpunuyuja xkyhe (Br-cnasaha cooa, Lr-onesna cooa, \WC-
kynamuno) () jyacna cmpana ceema; (D) cesepna cmpana ceema

VY Tabenu 8.1 cy gaTu reoOMETpPHjCKU NOJAIM BE3aHHU 3a MOBPIIMHE MpocToprja. Hema
Jy)XXHOT 3Huzaa 300r IOCTOjalka KpoBa KOjU j€ TOJ ONTHMAJHUM YIJOM 3a Jo0Hjame
eNeKTpUYHE eHepruje u3 (OTOHATIOHCKHX MaHesa 3a Jiokanujy Kparyjesna.

*
Tabena 8.1. Ilospuwune npocmopuja u cnomHux 3u006a

[ToBprmHa moaa [ToBpiMHA CIIOJBHOT 3H/a
(m?) (m?)

JlueBHa coba 31.46 -

Kynaruno 2.95 -

Cmasaha coba (X2) 8.6 -

Kpos - 43.37

CeBepHU 3011 - 26.4

Vcrounu u 3amaanu 3uz (MojeJMHAYHO) - 23.46

YKymHO 51.61 116.69

*73.32 m’ noBpuMHA CIIOJBHOT 3ua + 43.37 M” noBpIIMHA KPoBa
ITo ce Tnye mpo3opa, kyha nMa JBa Mpo3opa, jeAaH Majdd y KyNaTWiIy U jeJaH y

cnaBahoj cobu 1, u uma 7 BpaTa of kojux cy 3 crnospamma. CraBaha coba 1 je okpeHyTa Ka
HCTOKY, JIOK je cnaBaha coba 2 okpeHyTa Ka 3amany.
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[Mpomena Baznyxa y kyhu je 2 u3mene Ha cat BpemeHa [163].
8.2. I'pejame kyhe

ITo cprickuM crangapauMa 3a rpejame [164], sxesbeHe Temreparype y npocropujama
mpu kKojuma je Hajoospu ocehaj kompopa cy 20 °C 3a gHeBHy u cnaBahe cobe, u 22 °C 3a
kynatwio. Kyha ce rpeje oxg 6:00 no 22:00. Og 22:00 no 06:00 ce nueBHa coba u crnaBahe
cobe rpejy mo temmeparype on 16 °C. 3a rpejame ce KOpUCTE €ISKTPUYHHU pagujaTopu ca
TEPMOCTATCKHUM BEHTHJINMA.

CucteMm 3a rpejame je yckialheH ca ctaHaapIHUM mpoleaypama y auteparypu [164].
ITo ®oj cy jom u Temneparype rpejama y WC u xogauiuma 15 °C. ITo HOBOM NpaBUITHUKY
3a eHepreTcky edukacHocT U dakTop (kKoeduIujeHT mpoaa3HOCTH TOIUIOTE 3a CIOJhAIIHU
3un) 3a HOoBe kyhe Tpeba nma Oyae U<O0.3, mok je kon kyha 3a koje ce paau OOHaBJbame
notpebno ga Oyme U<0.4 [10]. V najsehem Opojy ciyuajeBa jke/beHa TeMIiepaTypa ce
MOCTHKE Y TIPBUX T0J1a cata. TepMOCTaTCKU BEHTWIN 4yBajy CHEPTujy TaKo IITO UCKIbYUY]y
SJIICKTPUYHE Tpejaue Kajga ce JOCTHTHE KEeJheHA TEMIIEpaTypa, a MOHOBO UX YKJBYUY]y Kaaa
TeMIepaTypa najiHe HCIOJI )KeJbEHOT HUBOA.

8.3. Cmobammmn 31

3a notpebe kyhe y Cpbuju, y3ere cy KOHCTPYKIIH]j€ CIIOJbALIET 3U/1a 1O MPEnopyLu
URSA [165] u 0BO je Heka yoOHUajeHa KOHCTPYKIIMja y OakaHCKUM 3eMibama. Ha cimnu 8.2
Cy MpuKa3zaHe oBe KOHCTpyKiuje. Ha cimiu 8.2 TepMOM30JIallMOHHU CJI0j KOJI CIIOJbEbET 3Uj1a
je obenexeH 6pojem 4 (JieBO), TOK j€ TEPMOM3O0JIAIMOHHU CJI0] KOJI KpoBa obernexeH Opojem 3
(mecHo).

i3
////J{ﬁ =
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1 — VHYT panmmsi ManTep 1 —saepuma obmor
2 —pocehin g 2 —mapHa bparm
3 —napwa bparma 3 —TepMOIEOIAIFIOHI CIT Of
4 — TepMOISOIAITHOEI CIT O 4 — A POIIPOTTY CHE B0 OHe T OITYCHEL CIT0
3 — CHOBHEI MANT ep 3 —OpEeHA TeTEd
 —KpOEHA TeTEA
T - upen

Cimka 8.2. Cnosmhu 3u0 (1€60) u kpos (0ecro) no npenopyyu URSA [165]

Kako Ou ce 0BOM KOHCTPYKIIH]OM 3aJI0BOJbMIIM CTaHAAP/AN M PEryJIaTUBE HABEICHE Y
noArnaBby 8.2 Ha cinunu 8.3 je mar ogHoc moTpeOHe aebsbuHe, 3a AaTH KOeUIIMjeHT
npoBohema Tommore. Ca ciiMke ce BUAM Jla je MO CTApOM CTaHAapAy MmoTpedHo 5
nentumerapa neossune U=0,61. Tlo HOBOj perynatuBu mpu peHoBupamy kyhe (U<0,4) je
noTpeOHo § IeHTuMeTapa 1e0/pIHE TEPMOH30JIaIHje, I0K je 3a MOTIYHO HOBY Kyhy 1o HOBOj
perynaruBu (U<0,3) motpebno 11 nentuMerapa aebspHHE TepMOU30IannoHor cioja [10].
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Cauka 8.3. [lompebue oebmune mepmouzonayuonoe cioja no Cmapom cmanoapoy u Ho8oj
pe2yiamusu y 3a8UCHOCmu 00 Koeguyujenma npoaaza moniome

Ilena cTpyje je y OBOM ciyd4ajy y3eTa KoOJ JBOTapH(HMX IOTpollaya, Koja je
Hajuertha y muBwiIHOM cextopy [166]. Ilena crtpyje je mara Ha ciuiu 8.4 mo tapudama u
3oHama. Huxka Tapuda ce kopuctu TOKoM HohH, 10K ce BHIIa Tapuda KOPUCTH TOKOM JlaHa.
VY najBehem Opojy ciiydajeBa akTHBHA je BHIIA Tapuda jep ce y OBUM cUMyJalujamMa y TOM
HepHoIy Tpeje M XJaau. 3ejieHa 30Ha je 3a MoTpolmade Koju Tpome Mame ox 350 kWh
MECEUHO, TIaBa 30Ha je 3a moTpomayde Koju kopucte u3mehy 350 KWh u 1600 KWh meceuno,
JIOK je IpBeHa 30Ha 3a KOPHCHHKE Koju Tpoire Buire o1 1600 KWh meceuno.
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3eneHa 30Ha 3eneHa 3oHa [lnasa3ona [lnasasoHa LUpseHasoHa LUpseHa 30Ha
BMLLIA Tapuda HMMa Tapuda BUILA Tapuda HUMa Tapyuda BUILA Tapuda HUMa Tapuda

3oHe N Taprde Koje ce HanAahyjy 3a NOTPOLLHY eAEKTPHUYHE eHeprMje

Cauka 8.4. [[ena cmpyje y Cpouju 3a domahuncmesa y ounapuma no KWh
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8.4. Pacnopeau norpoumme eJieKTpuuHux ypehaja u ocBersbewa y kyhn

Kako Ou kyha Owna mpuOmmkHHja MTO peaJHHjeM IMOHAIAky JbYIH, U Kako OH
JUHAMHYKH MOZeNl OMO IITO MpelH3HHUjH, KOpUIINeHH cy mojaiy aooujeHu ankeroM. Ha
ciui| 8.5 je mpuKa3aH pacropes HOTPOIlbe eIeKTpUYHuX ypehaja, 3aje1Ho ca pacrnopenom
MOTPOILIHE EIEKTPUYHE EHEPTHje 32 OCBETIHEHE Y THEBHO] COOU.
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Cauka 8.5. Pacnopeo nompowrse enekmpuunux ypehaja u océemwerba, ca 6pojem byou y
OHeBHOJ cobU MOKY paoHo2 0aHa

Ha cimmim 8.6 ce Hanma3u pacnopes MOTPOIIkhe eICKTPHIHUX ypehaja v OCBETIbeHha Y
crniaBahoj cOOM TOKOM paJHOT JlaHa.
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Cauka 8.6. Pacnopeo nompowre erekmpuunux ypehaja u oceemverva, ca 6pojem myou y
cnasahoj cobu y moxky paornoe oana
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8.5. lIpumew-eHH GOTOHATIOHCKH NAHEIH

@DOTOHANIOHCKU CHUCTEM MHCTATUpPaH Ha KPOBY Kyhe, CacToju ce 0] CepUjCKU BE3aHUX
(dhoronanonckux nanena. [Ipu cumynanujama 3rpage ca ®H nanenuma xopumrhen je Simple
monen OH nanena henujcke epukacHoct 12 %. Kog npumene oBor Mojena, KOpUCHUK UMa
JTUPEKTaH MPUCTYI BpeaHocTH henujcke epUKacHOCTH TaKo J1a MOXE MPOU3BOJHHO Ja je
Mema. Y Luiby reHepucama mTo Behe kommumae enexktpuyne enepruje ®@H manenn
3ay3uMajy 50% mnoBpuuHe kpoBa. Kako Hema 3acenuema ®H manena, u ®H nanenu He
MOCEyjy CUCTEM KOjUM OM ce OKpeTalin Kako Ou mpatuiu kperamwe CyHia, Moxke ce pehu ga
je mpou3BeneHa KonnuuHa enexkrpuune crpyje u3 ®H nanena cpazmepna nospuunu kojy @H
TIaHEJH 3ay3UMajy.

Ha ocnoBy uctpaxuBama Alsema-e [167], Bankier u Gale [168] najy nurepatypuu
nperien yrpaheHe eHepruje pasiIuuuTHX (POTOHANMOHCKMX Moayna, Oe3 OKBHpa W ca
QTyMUHUjYMCKUM OKBHpOM, Tpatehum enementuMa u uHBEpTOpoM. Takohe je mato u
BHXO0BO SHEPreTCKO Bpeme oTiuiare. Pe3ynratu ucrpaxusama cy nartu y tabenu 8.2. Alsema
[167] naBoau na je cpedma Iy)KHHA )KUBOTHOT Beka (POTOHAMOHCKUX cucTeMa u3mely 20 u
30 roauna, g0k Bankier u Gale [168] naBoze na ona uznocu usmely 25 u 30 roauHa.

TabGena 8.2. Vepahena enepeuja u enepeemcku nepuoo omniame 3a paziuyume pcme
Gdomonanonckux mooyna

VYrpahena enepruja ®H monyna ca

Yrpahena enepruja pamowm (Al), mparehum enemeHTHMA U

Tun ®H monyna ®H monyna
(MJ /mz) I/IHBepTzopOM
(MJ/m°)
mc-Si 4200 5400
Sc-Si 5700 6900
a-Si 1200 2400
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9. EkcriepuMeHTAJIHO HCTPAKUBAH>€

3a notpebe BepuduKayje HyMEpUIKH Pa3BHjeHUX MoJelna, Koju he OuTH npuka3zaHu
y nornaBsey 10 m 11, HampaBibeH je €KCIIEpUMEHTATHU Mojie] Kyhulle Koja je UCIIUTUBaHa Y
nabopaTtopujckuM ycinoBuMa. OBa eKCIIEpUMEHTAIHA UHCTANAlMja je KopuiheHa npBu myT y
pany IlBerxkoBuha [169], koja je 3a morpebe oBe mucepranmje yHampehena. Momen
NpeJCTaB/ba yMameHy Bep3ujy Kyhuile Ha aBa HHBOA. 300T €KOHOMCKE W3BOIJHMBOCTH U
MoryhHocTH H3BOhema y J1abopaTOpHUjCKUM YCJIOBHMA KyhHIla je umana JUMEH3Hje Koje Ou
CTalle y KJIMMa KOMOPY KoOja ce Haia3u y mpocropujama ¢akynrera. Kyhuma nma nsBeneHo
3UIHO Tpejame IMOMONy TIpejHuX KabjoBa KoOje MpeIcTaBJba jeAHY OJf €KOHOMHUYHHJHX
BapHjaHTH Tpejamba. Mepema Cy BpIICHA 3a pasIuuuTe AeO/bHMHE TEPMOHM30JalHje Koje
UCIyHaBajy cTape CTaHgapjie, M NoTpeOHe neOJbMHE H30Jallja MO0 HOBOM CTaHAApIY,
OZHOCHO 5cm, 8cmu 11cm.

Pesynratu mepema cy MmelhycoOHO ynopel)eHr ¥ yCToCTaBJbEHU Cy OJHOCH IO KOjeM
Ce MCHa MOTPOIka CICKTPUUHE SHEPrHje MOTPEOHE 3a Tpejarme Y OJHOCY Ha MPUMEHCHY
ne0spuHy TepMom3oianuje. Takole, HCIUTHBAakA Cy BpIIEHA M 3a Pa3IYUTE TEMIIEpaType
CroJpalliibe CpearHe (TeMieparype 3aaare y kiuma komopu). Kopumihene cy Temmeparype
on 4 °C, 1 °C, -2 °C, u -5 °C. Pesynratu cy moka3ajall OYEKHBAHO Mamy MOTPOIIY
SJIICKTPUIHE eHEprHje ca moBehameM JeO0JbIHE TEPMOU30IAIMOHOT CJIOja.

Ha xpajy, HampaBibeH je cumynanuoHu mozaen y codreepy EnergyPlus — y xoju je
uckopuitheH 3a TpoBepy EKCHEPUMEHTAIHMX Mepemha U ylnopehuBame pasiuke
CHUMYJAllMOHUX pe3ysTaTa ca CTBapHUM Mepewmnma. Ha ocHOBy moOujeHHMX pesynraTta
ypaheHa je kamuOpanuja CUMYJallMOHOI Mojeda Kako OW pe3ynraTH OWiM IITO OJIMXH
pEaTHNM U KaKo OM ce CMamWIa IPeIIKa y CUMYJIalHju.

9.1. Mucrananuja ekciepuMeHTalne kKyhuue u kopumhena MepHa onpema

ExcniepuMeHTanHa UCTpaXkuBama Cy BpiIieHa Ha DakynTeTy HHKEHEPCKUX HayKa y
KparyjeBuy, Hajpehum aenom y mpocropujama JlabopaTopuje 3a MOTOpHa BO3MJa TJe ce
Haja3d KiIuMa KOMopa y KOjy je CMeEIITeHa eKClIepuMeHTajllHa Kyhuia ca ompemMoM 3a
3arpeBame, IpaBJbeHa y npocropujama JlabopaTtopuje 3a TepMOJUHAMUKY U TEPMOTEXHUKY.
3a ngoOujame pe3yaTaTa Cy joll KOpuIlheHe W MEpHa OmNpeMa M OlpeMa 3a MPUKYIIbambe
noJlaTaka.

Knuma xomopa ce Hanasu y okBUpY IpocTopuja JlabopaTopuje 3a MOTOpHa BO3WIA U
To y mpocropuju gumensmja 3500x5500x3800 mm. Kinmma Kkomopa IuMMeH3Hja
1500x1500x1800 mm mpezacraBiba pacxjiaJHy KOMOpPY KOja MMa JiBa MCIapuBava yHyTap
KOMOpE KOjH Cy TOBE3aHW ca Ba3aymHuM umiepoMm. Ha cmumm 9.1 je mpukazana kimma
KOMOpa Ha KOjoj ce BHJE BpaTa 3a yia3 y KOMOpY, CEH30p 3a OYMTaBakE M OApKAaBaHbe
TeMIepaType yHyTap KOMope, Kao U KOMIIpecop M Ba3aymHH ymiep. Cama mpocTopuja uma
J0JIaTHY BEHTWJIAIM]y KOja U3MEmYje Ba3lAyX U XJaJId MPOCTOPHjY IITO je MOBOJFHO 32 Paj
caMoT KOMIIpecopa 1 Ba3ayIIHOT YHjIepa.

VYcnen BenwuuHE MPOCTOpPHjE Y KOJOj C€ Hala3W KiIMMa KOMOpa, a 3apaji OdyBamba

MEpHE OIpeMe M caMe KJIMMa KOMOpE MPENopydeHOo je Ja ce KoMopa He Xxjaau Ha Behe
temmneparype ox -5°C. Ha camoj komopu ce kao mTo je Beh momenyro nHamazu [TH]]
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perynarop tunna XMTF-308 komnanuje Yuyao Gongyi Meter, koju je nprka3an Ha ciuiu 9.2.
Ou nocenyje MoryhHOCT OYHMTaBama TEMIEpaType y PealHOM BPEMEHY, U NaJbeha U Tallemha
KOMIIpECOpa U 4mjiepa Kako OM ce TeMmIreparypa KOHCTAaHTHO OJlpKaBajia Ha KEJbEHOM HHUBOY.
To 3Haun Ja cama KOMopa MOXKE J[a CUMYJIMPa KOHCTAHTHE CIIOJbHE YCIIOBE Ca KOHCTAHTHOM
temneparypoM. Tume ce MOCTHXKY TpelHM3Ha Mepema 3a pasiudyure JeOsbuHe
TEPMOU30JIAIMOHOT CJI0ja IPU UCTHUM YCIOBHMA, a CAMUM THM ce M000JbIIaBajy U JOOUjeHU
PE3YITAaTU U IbUXO0BA BAJIMIHOCT.
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HcnapuBaun koju ce Halaze yHyTap Komope 0e3 mpoOiema OJpKaBajy KeJbeHE
TeMIepaType 3a7are eKCIePUMEHTATHUM HCITUTHBakbUMa. [I0BOJBHO Cy BEIMKUX TUMEH3H]ja
U IIpUKa3aHy Cy Ha cauiu 9.3.

."'I""ll

DI TP

e
| .
t

Cnuka 9.3. Hcnapusauu ynymap kauma komope

ExcnepumenTtannu mozen kyhuie, npukaszana Ha cinuiu 9.4, ce cacToju U3 JIBE€ Mambe
KOMOpe, IIPOCTOpHje, KOje Cy UCTUX JAMMEH3Mja U Hajias3e ce jenHa Ha apyroj. [lojeaunaune
IMMEH3Mje KyTHja Koje NpelcTaBibajy mpocropuje cy 650x800x1000 mm, mpu uvemy
nuMeHsuja o 650 mm mpencTaBiba BUCHHY NPOCTOpHje. YKYITHA BUCHHA €KCIIEPUMEHTATHE
kyhune je 1300 mm. Ha ob6e mpoctopuje ce Haja3u MO MpPO30p KOjU je IMpelCTaBJbEeH
TUIeKcHriacoM U mumensuja je 300x200 mm.

Cama npoctopuja ce rpeje IoMohy rpejHUX MaHeda KOjU ce Hajia3e Ha OOYHOM 3H1Y.
ITomohy BHUX ce moCTHXe U OJp)KaBa TeMIlepaTypa YHyTap ekcrnepuMmeHTtanHe kyhuue. Ca
CTIOJbHE CTpaHE Ce€ HaJla3n TEPMOM30IAIMOHH CII0j O] CTUPOIIOpa.

Kyhuna je ocmunubeHa Tako Ja mpeacTaB/ba YMamEeHH CHCTEM KOjU je MOTOJaH 3a
J0/laBakbe TEPMOM30JIAIMje ca CIIOJbHE CTpaHe Kako OM Cce MOCTHINIM JKeJbeHH ePEeKTH Y
Mepemy TMOTPOLIkHE EIEKTPUYHE EHEpruje y 3aBUCHOCTU Off AeOJbHHE TepMOM30JIalyje.
Tepmouzonamonu cioj ce J1ako HaHOCH, J0JaBambeM CTUPOMOPCKHX Iuloya aebspuHe 3 Cm
Ha noctojehy u3onmarujy ox 5 M, kako Ou ce mocTuria aedpbrHa 011 8 CM, a KacHHje CiIean
HOBO JI0/IaBa-€ CTUPOIIOPCKUX TI04Ya o] 3 CM kako Ou ce mocturia aedspuHa og 11 cm koja
j€ JT0BOJbHA KaKO O ce UCITYHHIIM CTaHAapIv KOje MPONHCYje HOBH ITPABIITHUK.
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Cauka 9.4. Excnepumenmanna kyhuya y komopu

I'pejua Tema, y oBOM CiIy4ajy, TPEjHU TAHEIM C€ y OCHOBH CacTOje OJ] TPEjHUX
kabusioBa. I'pejHu ka0 je mocraBibeH Ha [IBL] mpexuny koja je xedramem npuuspuiheHa 3a
HEOIUIeMEEHY HBepHIly aeOsprHEe 18 mm, HM3a Koje ce Ka CIOJhalllbOCTH Halla3u
TEPMOU30JAIMOHU ¢JI0] o cTupomnopa aeospuHe 50 mm. Ca yHyTpalime CTpaHe ce MPeKo
rpejHUX KabJjoBa TOCTaBJba TAHAK CJIOj MalTepa JeOJbHHE 5 mm MPeKo Koje HJe Yo
3aBpIIHa oOpanma. Manrep M 3aBpuIHa oOpana Cy IOCTaBJBEHM NPEKO KablioBa Kako Ou ce
TOILIOTa XOMOTEHO pacmpocTHpalia Iy TrpejHor manena. Ha cmmmum 9.5 je mpukasana
KOHCTpPYKIIMja ITaHena.
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Camka 9.5. Koncmpyrkyuja epejaua [169]
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Pactep monarama rtpejHor kabma je 50 mm. KoHcTpykuuja je HampaBjbeHa H
TECTUpaHa Mpe 3aBpLIHOr ckianama kyhune. Ha caumnm 9.6 je nmpukazaHa MOHTa)ka TpejHOT
ka0Jya Ha TpejHU TaHell.

Cauka 9.6. Monumaosica epejrnoe kabna [169]

Cam rpejan ka0 mpukasaH Ha ciuiy 9.7 crafa y Tpyiy rpejHUX KabioBa ca peJHIM
OTIIOPOM M CaCTOjU C€ OJ TOIUIOTHOI IPOBOJAHUKA, NpoOojHEe wu3ojalnuje Ha Oasu
¢dopnonumepa, KepaMHYKe Tpake, HUKIIOBaHe OakapHe o0Jore W CIHOJAHOT OMOTada
¢dnoprnonumepa. TomnoTHa cHara rpejHor kabma je 17 W/m, a neOsbMHA €NEeKTPHYHOT
rpejHOT Kabina je 3.5 mm. MunumaiHu paaujyc caBujama je SD. [IpousBohau kabna je DKC
JaronuHa.

2

Camka 9.7. 'pejnu xabn

Cama MepHa mpollenypa ce 3aCHHBA Ha MEpEmY IMOTPOIIHE EISKTPHYHE CHEprHje,
Kako OM ce y ImpocTopHjaMa oJprkaBalia 3aaTra TemIeparypa KopuihemeM MEpHe orpeme,
Koja je mpuka3aHa Ha ciuiy 9.8. Crospalimbu YCIOBU Cy MOCTUTHYTH KJIMMa KOMOPOM, a
OHJIa ce MPHCTYIAJOo 3arpeBamy npocropuja. Kaga je remnepatypa nocturuyra, npahena je
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MOTPOLIKHA eNEKTPUYHE eHepruje. ['pejHu maHenu cy MoBe3aHU Ha peryliaTope TemIeparype
mapke XMTF-308. Mepuu perynaropu cy npuka3zanu Ha ciuud 9.9 OHu pajie Ha TPUHLIUITY
VKJbYYCHO-HCKJbYUEHO W JI0OMjajy BPEAHOCT TEMIIEpaType W3 YHYTPAIIHOCTH MPOCTOpHja
nomohy couze I1T100. Kaga je xesbeHa TemmepaTypa MOCTUTHYTA, IMAHETU race Harajame
CTPYjOM EJIGKTPUYHHX KabiioBa momohy ayrorpaHchopMaropa KOju je MPUKa3aH Ha CIUIH
9.10. Y cnyuajy najga temnepaType, eJIeKTpUUHO Hallajame IaHela ce ONeT OCTBapyje.

Cauxka 9.8. Mepna onpema

Cauxka 9.9. Pecyramop memnepamype XMTF - 308

- - -t

Cauka 9.10. Aymompancghopmamop
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Kapakrepuctuke tepmoperynatopa cy nate y tabdenu 9.1, 10K ce KapaKTepHUCTHKA
ayrorpaHnchopmaTopa Hasazu y Tabenu 9.2.

Tabena 9.1. Kapakmepucmuxa aymompaucghopmamopa

Tun HUCKPA TPH 110
Vna3Hu HaoH 220V

M3na3uu Hanon 0-320V

HasusHa cTpyja 4A

Taoena 9.2. Kapaxmepucmuxka mepmopezynamopa

Tun XMT — 808 series
Bpeme on3uBa <05s
[Torpomma < AW
Komynukanuja RS 485

RS 232
Bpcra perynanuje 1. On/off

2. PID

TokoM perynanyje Temmeparype, TepMOpPEryJaTopi KOMYHHIIUPAjy ca pauyyHapoM U
BPEHOCTH TIOTPOIIHE U MaJbeha U Talllekha IPEjHUX IaHella Ce 3alucyjy y TOKY BpEeMEHa.
Tume ce momanu ayToMaTcKH cakyIubajy W oOpalyjy. Pesynrtaté OBHX HCTpakuBama Cy
MpHKa3aHa y moriasipy 9.2.

Ha cimmm 9.11 je nmpukazan copTBep KOju MPUKYIIba MOJATKE O TIOTPOIIHN EHEPTH]e.

B - %
Ukljucena
pasterizacija
120
100
1]
Zadata temperatura
= . 1]
| 20°C
40
Temparatura pastenzac)s
20°C | e e e e
o l—— i -

200 15 ] EAS Tl 15 ER ] 33 &

| Frsj ‘ - . Taclsia drgeraha
e (1 - peyiesz ok 2 - iecirodacks

Camka 9.11. Cogpmeep 3a npuxynmwarbe nooamaxa eKnepumMeHmatHux UCNUMuarsd
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Ha cimumm 9.12 cy npukazaHu M3/1a3HU pe3yaTaTH BE3aHHU 3a TEPMOPETYyJaTop U3
TekcTyanHor (ajima. OBH pe3ynTaTd IOKa3yjy BpeMe, CTaTyC peryinaropa, TeMIepaTrypy y
MIPOCTOPHU]U U 3aJaTy TEMIIEPATypy.

L& - Y
| Donja komora Scm 19.43,03.sati - Note, Lol e

File Edit Format View Help
I
,16.2,20
",16.2,20 -
] b

Cauxka 9.12. Ilpumep pezynmama 0obujeHux meperem y OKeupy mekcmyainoe gajia

3a cBaKy KOMOpY Cy ce I0OHjalii TIOCEOHH PE3yJITaTH | 3a CBAKy 3a/1aTy TEMIIepaTypy
croJpaie cpeaune. Kachuje cy oBu pesynraru npesoauin y Excel popmy u obpahuainu.
[Tpuka3 takBor ¢ajna nar je Ha cimnu 9.13.
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Cauka 9.13. O6paoda pesyimama y Excel ¢pajny kaoa ce pesynmamu npeseoy y gpopmy
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9.2. Pe3yaraTu 100UjeHH HCIMTHBAKEM eKcllepuMeHTaHe Kyhuue

Kao mTo je Beh pedeHo y OKBUPY €KCIIEPUMEHTAIHUX UCIUTUBAKbA MPHUKYIJBEHH CYy
HOJAIH O HOTPOIIKH CICKTPHYHE CHEpPruje 3a ciydajeBe Kaj JeOJbHHA TePMOHM30JIAHOHOT
cioja u3nocu 5, 8 u 11 cm, 3a remmeparype ox 4°C, 1°C, -2°C, u -5°C. Mepema 3a cBaKy
TeMIlepaTypy Cy M3HOCHJIA 1O 2 cara HpH CTaOWIHUM ycJIOBUMa. Pesynratu cy mokasanu
OYCKMBAHO Mamy TMOTPOLIKY EJIeKTpUYHE eHepruje ca mnoBehamem  nebibuHe
TEPMOH30JIAIIMOHOT CJIOja.

9.2.1 Ananusza excnepumeHmaaiHux pe3yimama Ha npumepy 0eObuHe mepmousonayuje
00 5 CM u cno.vne memnepamype 00 4°C

Konmunna yTporieHe eHepruje NMoTpeOHE 3a 3arpeBame MPOCTopa je Y JUPEKTHO]
3aBHCHOCTH O] CIIOJbHE TEMIIEpaType U JIeOJbUHE TEPMOM30JIAIMOHOT CJI0ja. Y OBOM CIIy4ajy
je Takole y 3aBUCHOCTH O] ITOJIOXKAaja IPOCTOPH]E, Tj. Ja JIX je TOPHA WIH JI0Kha KOMOopa, jep
ce ca JI0me CTpaHe Hajia3u OETOHCKH MO/,

Ha cnukama 9.14 m 9.15 cy mpukasaHe temmeparype y KoMopamMa Ha IOYETKY
3arpeBama npocTopuja. I[IpuMeTHO je &ma je Yak W IodYeTHa TeMIeparypa y TOpPHUM
mpocropuvjama Beha, IITO je ¥ O4eKHBaHO yciies Beh HaBeAeHUX ycIoBa.
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Ciauka 9.14.ﬂocmu3afbe memnepamype Ha noqemkymepefbaydorboj Komopu npu

memnepamypu 00 4°C u 0ebounu mepmousonayuje 00 5 ¢m
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Ha coumm 9.17 je mpukasan oxHoc u3Mel)y Temmeparype y NpOCTOpUjU H

YKJbyUHBamkha M UCKJbYUMBama Tpejadya y J1aToj MpOCTOpUju y TokKy 5 muuyta. Ilojenune

CKOKOBE TeMIlepaType MOKeMO O0jaCHHUTH W YTHIajeM Apyre Mmpocropuje 300r mpoiasa

TOILIOTE KPO3 CJI0jeBe KOjU pa3/iBajajy IpoCTOpHje.

HahAaHA-T {HahAanou-g ‘enefad) Feq
M~ o el =t m ~ «l

0

= Paj rpejaua

I

TemnepaTtypa y npoctopuju

=
[=]
~

R
a
-

(=]
~

20.15
20.05
19.95
19.85

3, ‘eHakAdHO I,k M WG ee uudorrodu fosor A edAredauwa)

19.8

INd 951706
Nd 8171706
Nd 0¥10'6
Nd 2106
Ad ¥T:10'6
Ad 91106
Ad 80:10'6
Wd 00:%0:6
INd 25:€0'6
Nd ti7:€0:6
Nd 9€:€0'6
Nd 87:€0'6
Nd 0T:€0'6
Nd ZT:€0'6
Ad 10:€0'6
Nd 99:20:6
Ad 811206
Nd 0t:20:6
Nd Z€:20'6
d ¥T:20'6
Nd 91:20'6
Ad 80:20'6
Ad 00:20'6
Nd 79106
Ad 17106
Nd 9¢:T0:6
Nd 8T:T06
Ad 0T'10'6
Nd ZT:T0'6
d 0106
Al 95006
Nd 817006
Ad 01006
Nd 2£:00:6
Nd ¥Ti00:6
Ad 91006
Nd 80'00'6

=
=
=
e
=]
=]
a

Cauka 9.17. Vrwyuusare u uckmwyuusarse epejaua y 3a6UcHOCmuU 00 YHYMpauiioe

memnepamype y 00r0j KOMOpuU npu cnowiboj memnepamypu 00 4°C u debvunu

mepmou3zonayuje 00 5 CM

Kperamwe mnoTpomme eHepruje y J0m0j MpOCTOpHjU je nato Ha cauuu 9.18.

[TpumeTHO je 11a je MoTpOoIIkHa AUPEKTHO TIOBE3aHa Ca MaJbehEM H TallleheM Ipejada.
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Cauka 9.18. Vkynua nompowra enepeuje y 0orwoj komopu npu memnepamypu 00 4°C u
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Ha ciunm 9.19 je npukazan S-MUHYTHH HHTEH3UTET IMOTPOILIHE Y J0H0] IPOCTOPHU)H
IIpH CIOJballlkb0oj TeMieparypu of 4°C u nebsbunu Tepmonsonanyje og S cm. [HoTpomma je
CIIMYHA, aJli j€ IPUMETHO J1a KaKO BpeMe OJIMUYE CaMH 3UJO0BH aKyMYIIMPajy BHIIIE CHEPTH]e,
na MoTpoIllkha BpeMeHOM omnaza. To je jom jenan O6utan edexaT koju je mpumeheH TOKoM
eKCIIEpUMEHTAIIHOT JieJia, a 01O je OYeKUBaH.
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5-MHHYTHH HHTEH3NTET NOTPOLWHE ¥ A0H0j NpoCTOpHjU 3a 5cmu 4°C
oKpyHera, kWh

0
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Bpeme, MUHYTa

Camka 9.19. 5-munymunu unmenzumem nompouirbe enepeuje y 00w0oj KOMOpU Npu
cnomaurboj memnepamypu 00 4°C u debpunu mepmousonayuje 00 5 ¢m

Ha cnukama 9.20-9.23 cy npuka3aHu 1ojialy 3a ropmby KOMOPY HCTOT KapakTepa, 10K
cy nmogany Ha ciukama 9.16-9.19 natu 3a nomy KOMOpy. Y OKBHPY THX pe3yJiTaTa ce BHIIU J1a
je ToTpollmka y TOPHO] KOMOPH Mama M Taj edekaT je MpaTho pe3yiTaTe Hpu CBUM
TeMIepaTypama 1 1ebJbuHaMa TEPMOH30JIAIje TOKOM IeJIOT eKCIIEPUMEHTAIHOT JIea.
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TemnepaTypa y ropH>0j NpocTopHju 3a 5¢cm u 4°C oKkpyKera, "C
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Cauxka 9.20. Ooporcasarwe memnepamype y 2oprpoj komopu npu memnepamypu 00 4°C u
O0ebpunu mepmousonayuje 00 5 ¢m
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Camka 9.23. 5-munymuu unmenzumem nompouirbe enepeuje y 2oprboj KOMopu npu
cnomaurboj memnepamypu 00 4°C u 0ebbunu mepmousonayuje 00 5 ¢m

9.2.2. Ilopeheme pezynimama 3a npumersene 0ed.buHe MepMou30iNayuoHoz cioja u
cno.bauitve memnepamype

AHamm3oMm Jo0MjeHHx pesynrara npuMmeheHo je Ja eKCIepUMEHTATHH MOJEeN
OJIroBapa pealHOM cTamy U Ja ca noBehamem Je0JbHMHE H30JAIMje Omaja MOTPOIIHkA
€Hepruje, MITO je MpHuKa3aHo Ha ciaunu 9.24. MlctoBpeMeHo, BUIM C€ J1a Ca MAamkbOM CIIOJbHOM
TEeMIepaTypoM €Hepruja MoTpeOHa 3a 3arpeBame NpocTopa omaga. OBU pe3yinTaTH cy
OYCKHMBaHU.

Pesynrar koju je mpucyTaH Kpo3 CBa WCIHTHBAakA W y KACHHJHM JICJIOBUMa OBE
aucepranyje je ga ca mnosehameMm Ae0JbMHE TEPMOU3OJALMOHOT Cloja cBaku cheaehu
IIEHTUMETAP TSPMOOU30JIAIIMOHOT CJI0ja IMa MaFbH YTHIIA] HETO TIPETXO THH.

VY mpoceky npu mpoMeHH J1e0JbUHE M30JIalije ca S5 MeHTUMETapa Ha § IeHTUMeTapa
ymTesa enepruje je oko 22%, 10K je mpu NpoMeHH Je0JpuHe n3oalyje ca 8 HeHTuMeTapa Ha
11 mentumerapa ymrena oko 15%. HapaBHo BenmmumHa yiiTene 3aBUCH W O] CIHOJbAIIHE
temneparype. Ca HH)KOM CIOJbAIIEbOM TEMIIEpaTypoM, yIITena NMpH MamhM Je0JbuHaMa
n3onainyje je Beha.

Takohe je mpumeheHno u na je 3a 3arpeBame TOpHEe KOMOpPE OMII0O MOTPEOHO Mame
erepruje. Ca mopactoM e0JbHMHE TEPMOHU3O0JAIMOHOr C€JI0ja OBa pa3linKa je IMocTajajia CBe
Beha. Paszsor 3a oBakBe pesynTaTe ce HaJla3u y KOHCTPYKIHJH KakO Kyhulle Tako W KJIMMa
KOMOpe Yy Kojoj ce kyhuma Hamasunma. Haumme, neGspbMHa TEpMOHM30JAMOHOT CJioja je
noehaBaHa cByzia ca CIloOJbHE CTpaHE M3Y3€B Ha MOMY J0HhEe KOMOpe, Koja ce Ociama Ha MMoJ
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kuMa komope. Takohe, moa kimMa KoMope je OETOHCKM U TO je JOJaTHO YTHUIIAJIO Ha OBaj
edexar.
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Cauxa 9.24. Ilompowrsa Ha MeceyHOM HUBOY 3a c8e OeD/bUHe MePMOUZONAYUOHO2 CNOjA NPU
PAazIuuUmumM memMnepamypama Cnobauirbe cpeoune

9.2.3. Ynopeona ananusza pezynmama 00o0ujenux eKCnepumMeHmom u MoOeiom y
cogpmeepy EnergyPlus

VYV EnergyPlus-y nampaB/beH je MOJEN KOjU je BEpHa KOMHja EKCIIePHUMEHTAITHE
kyhuie. Ha cnunum 9.25 je mpukaszan Mojen eKcriepuMeHTanHe kyhuiie koju je kopuinheH 3a
BepU(PUKAIN]y eKCTICPUMEHTATHAX PE3yJITaTa.

B I":{Bf Y2ARAFLISLkDEFC
i B TR RBRFERA
CPAE LABLIRA NG >/ 66 O

Cimka 9.25. Mooen excnepumenmanne kyhuye y Energy Plus-y [169]

Monen kyhutie je kpeupan y codTBepckom makety GoogleSketchUp 36or omakmianor
dopmupama TeoMmerpuje o00jekTa, a 3aruM cy Kopuinhemem EnergyPlus codtsepa
JNe(UHUCAHU CBU MPEOCTATM JCTa/bh Kao IITO Cy: MaTepHjayid, KOHCTPYKTHBHU CKIIOTIOBH,
paz TepMocTara, 3aaTe TeMieparype, MaHeIHH CUCTEMH rpejarba U CIl.
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Pesynratu cy BepuduxoBaHu 3a 1eOJbMHY TEPMOM3OJAIMOHOT ciloja ox 8
[EHTHUMETapa, MPH CBUM KOpUIThEHNM CIOJbAllIlbUM TEMIIepaTypama KoJl eKCIIepUMEHTAITHOT
monena. [Ipu Bepudukanuju je kopunrheH HOBU METEOPOJIOMIKU (ajll, KOjH je CHMYIHPAO
TPEHYTHO CTame y KiuMma KoMopH. Pe3dynraTu npukaszaHu Ha ciaunu 9.26 mokasyjy na je
OJICTymame Mame 011 5%, 1a ce caMiuM TUM MOXKe 3aKkJbyduTtu aa codreep EnergyPlus Bepro
OCJIMKaBa PEaTHO CTAmE.
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Cauka 9.26. Ilopeherve pezynmama 0oOujenux eKkchepumeHmom u CUMYIAYUOHUM MOOENOM

Y Tabemu 9.3 cy neTasbHO TPUKa3aHU PE3yNTaTH JOOMjEHH EKCIEPHUMEHTOM |
CUMYJIAIIMOHUM MOJIEJIOM, Kao M TMPOIEHTYyajHa BPEIHOCT rpeiike n3mely mux. Bpemanoct
rpemike ce kpehe y pacnony ox 2,55% mo 4,8%. I MmakcuMyM 1 MUHUMYM TpEIIKE CE€ jaBJba
KOJ TOpme KoMmope. BpemHocT rpemke omama ca omagamkeM TEMIIepaType CIHOJballbe
cpenuHe, na je Moryhe U3BeCTH 3aKJbydak Jia MPELU3HOCT pe3yaTara CUMYJIAIMOHOT MoJielia
pacte ca noBehameM BpeMeHa TOKOM Kojer Cy Trpejaun ykJbydeHHn. Kako je morpebHO aa ce
rpejaun dvemihe YKJbYdyjy ca CMameHEM TEMIIEpaType CIOJbAllllbe CPEeIUHE, Tako U
MPEU3HOCT pe3yliTaTa CUMYJIallje pacTe.

Tabena 9.3. [lopeherwe pesyrimama nompowrbe HA MeCEUHOM HUBOY O0OUJEeHUX
EKCNEPUMEHMOM U CUMYAAYUOHUM MoOderom, KWh

Crno/pamma TeMnepaTypa 4°C 1°C -2°C  -5°C
I'opwa KOMOpa eKCIIEPUMEHT 16.21 1960 21.71 23.96
I'opwa KomMopa Mojen 1543 1892 20.89 23.35

I'pemika cumynanuje 3a ropmby KOMOPY 4.80% 347% 3.79% 2.55%

Jloma KoMOpa eKCIIEPUMEHT 2544 3339 3998 46.26

Jloma KkoMopa Mojien 2431 3235 3843 44.64

I'pemka cumyamnuje 3a 10y KOMOPY 4.43% 3.11% 3.87% 3.49%
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10. KomujyTepcke cumyJjianuje 1 ONTUMHUA3 ALK

10.1. Kyha xopumhena y cumyJjanujama

3a kommjyTepcke cumysaiuje kopuirheHa je kyha onucana y riaBu 8, a mpeauKIyja
MOHAaMIaka CTaHapa Kyhe je mpojeKkToBaHa y OJHOCY Ha MOJATKe J00WjeHe y TiaBu 6.
MeTeopoJIonIky oJany cy 1001jeH! Ha OCHOBY TJIaBe 7.

10.2. MaTeMaTHYKH MOJeJIA

HcrpakuBama y 0BOj AUCEpTallMjU HA ONTHUMH3AIU]H JeO/bUHE TEPMOHU30IaIN]je KO/
HETO-HYJITUX €HepreTckux kyha cy BpiieHa y aBa mpaBua. JleOGJbuHa TepMou3oalmje je
ONTUMH30BaHA y 3aBUCHOCTH O] YKYITHE MOTPOIICHE EHEPTHje KOja Y 003Hp y3UMa YJIO0KECHY
SHEeprujy y camy M30Jalujy, APYyry mpasail je y3uMao y 003Up ONTUMHU3AIHN]Y ca EKOHOMCKOT
acriekta. OnTHMHU3anMja eKcepruje ce 300r caMor MPHUCTyNa ONTUMH3AIMje Ca acleKTa
pUMapHe eHepruje Mmokjana ca mom. Mzabpanu mojaen kyhe ce rpeje Ha CTpyjy U Y OKBHPY
TpaHchopmalmje GUHATHE SHEPrHje Y MPUMapHy MOCTHKE C€ UCTa ONTHMM3AIIN]a Kao U KOJ
ONTHMHU3AIIH]€ Ca ACTICKTa EKCEPIHje.

10.2.1. Mamemamuuku mooden onmumu3zayuje yKynHne KoJauduHe npumapHe enepzuje

VYioxxeHa eHepruja ce y Mmpakcu He y3uMa y 003Hp Kaja ce MpojeKTyje u mpaBu Kyha
WM 3rpajga. MelhyTuMm, cBEyKyIHa eHepreTcka cuTyalija y CBeTy HaM IoKasyje J1a Ou U OBaj
acriekT Tpebano ma Oyzae 3acTymibeH. To ce HapouMTO OJHOCH Ha Kyhe HHMCKE TOTPOIIHke
eHepruje. Haume, y TOKy JKMBOTHOT LUKJIyca Kyha HHUCKE €HepreTcke MOTpPOIIbE, YI0KeHa
CHepruja y BUXOBY H3rpaamy uMa Behu ymeo Hero koja cranmapane kyhe [47]. Yioxena
eHepruja y TepMou30alujy ce pauyHa kopuihemeM cienehe jennaunne:

Eem ti=Ati0tipti-Eem. (10.1)

Ogze je A;=116.69 m? MOBPIIMHA KOjy 3ay3UMa TePMOU30JIAlUOHH CI0j (MOBPLIIMHA
CHOJBAIIEET 3WJa U KpOBAa), O j€ JeO/bMHA TEPMOM3OJAIMOHOT CJI0ja, Pt IpPeIcTaBiba
T'YCTHMHY TEpMOM30JIALMOHOT Marepujana, oK Een mpencraBiba cHenupHUUHY YIOXKEHY
NpUMapHy EHEPrujy 3a MPOU3BOAKY jeIHOT KWiIorpama H3a0paHor TEepMOW30JIAIMOHOT
Marepujana.

VKylHa KOJIMYMHA TOJAUIIEKE YJIOXKEHE EHEpruje y TEepMOHM30JIAlfjy Ipe/cTaBiba
YKYIHY €HEPrHjy YI0XKEHY Yy TEPMOU30JIallMOHU CJI0] MOJeJbeHy ca OpojeM roJuHa >KHBOTHOT
LUKJIyca 3a KOjU ce CUMYJIallija BpIIM, Kao LITO je MpUKa3aHo y cienehoj jeHaunHu:

Eaem tiy=Eemi/ Ly. (10.2)

Osne, Ly mpencrassba 6poj roanHa )KMBOTHOT LIUKITYCA.

logumma omepaTHBHA TMOTPOIIKHA TOIJIOTHE EHEPrHje Tpe/CTaBjba TOMUIIBY

MOTPOIY EHEpruje eNeKTPUYHMX Tpejada y Kyhu kako OM ce oapkana KebeHa
TeMIIepaTypa y IpocTopujama, ¥ u3padyHaBa ce 1o ciieqiehoj jeTHaunHu:
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E, = %38 X6t i Euna: (10.3)
rie Eun,d IPE/ICTaBIba TOIIOTHY HOTpowby y caty h, naua d.

lopumima MOTpoIIka ONepaTHBHE NPUMapHE CHEPruje 3a Tpejame IMPelCTaBiba
TOAMIILY TOTPOIIY ONEpPAaTUBHE €HEpruje 3a rpejambe Kyhe MOMHOXEHY KOepHIIMjeHTOM
Tpanchopmalyje u3 npumMapHae y puHanHy enekrpudny eHeprujy. ¥ CpOuju , oBaj daktop je
3.04 [170]. Ha Taj HayuH, rOAMIIKA OTPOIIHA ONIEPATHBHE MPHUMapHE EHEpPruje ce payyHa
o cienehoj jeTHaYnHHA

Eup= 3.04 E,. (10.4)

OyHKIMja IMJba ONTHUMH3AIMjE je peayKifja TOAMIIE HCKOpHUIINeHe MpuMapHe
enepruje. OHa mpeAcTaB/ba CyMy TOIMINEGE MMOTPOIIKHE ONEPATUBHE NMPUMApHE SHEpruje 3a
rpejatbe M YKYIIHE TOIUIIE YIOKEHE CHEpPruje y TEepMOHU30Jalfjy, Kao IITO je
npesicTaBibeHo y cieachoj jenHagnnm:

Ea,u,y: Eu,p+ Ea,em,ti,y. (10.5)

VkynHa wuckopuiiheHa NpuUMapHa EHEpruja je MPOW3BOJA TOJHIIEE IOTPOIIHE
MpUMapHe eHepruje u 6poja roArHa KUBOTHOT LIUKITyCa:

Etup= (Eu,p+ Ea,em,ti,y) Ly, (10.6)

ITer Bpcta COP-a 3a yjoxeHy eHeprujy ce pauyHa, Aa Ou ce oapeause yIITele
npumaphe enepruje: COPp o, COPs o, COPy, oy, COPs o 1 COPsx. Oum HaM najy uHpOpManmjy
KOJIMKO TyTa Cce NpUMapHa €Hepruja IITeAM IMpHU PEHOBUPAKY TEPMOHU3OJIALM]E Y TOKY
KUBOTHOT LIUKJTyCA.

Kama ce wna kyhy Kkoja HeMa mMpeTxXoJHy TEPMOHU3O0JaIMjy HAHOCH CJIOj
TepMou3oJanuje onTuMainHe nedssune kopuctu ce COPp . OH npencTaBsba 0JJHOC cauyBaHe
IpUMapHe €Hepruje Mo JeIUHUIM YJI0KEHE €HEpruje y MOCTaB/bEHHU CJI0j TEPMOM30JIaIH]je.
Pauyna ce no cnenehoj jenHaunHu:

COPno= (Etupy.n Etupyo) / Eemitio- (10.7)

Osne, Etypyo IpeacTaBba yKyIHY UCKOpHUIIheHY NMpUMapHy eHeprujy kox kyhe ca
CIIOjeM ONTHMalHe AecOJbMHE TEPMOM30JalUje KOJU j€ HAHET NPH PEHOBUPamy, Epypyn
Mpe/icTaB/ba YKYIHY HUCKOpHUIIheHy MpUMapHy eHeprujy koa kyhe 0e3 TepMOH30JIalliOHOT
cnoja U Eemtip TpeAcTaB/ba KOMMYMHY YJIOXKEHE TMPUMApHE €EHEpPTHje Yy ONTHMATHHU
TEPMOU30IAUOHH CII0j.

Kana ce TepMou3onanMoHu c€j0j ONTUMaiHE JIeOJbUHE HAHOCH Ha Beh HM30J10BaHy
kyhy (crapa perymatuBa — 5 cm), xopuctu ce COP;,o. IIperxomno je kyha Beh Owmia
M30JI0BaHa Ja 3a/10BoJbH crape cranaapae y Cpouju. COPs, ce padyHa kao:

COPS,0= (Et,u,p,y,s‘ Et,u,p,y,o) / (Eem,ti,o - Eem,ti,s)- (108)

Osne, Etypys IpencTaBba yKynHy UckopuiheHy IpUMapHy eHeprujy Koz kyhe ca
ciojeM neOJbMHE TepMOM3OJaIje Koja 3al0BOJbaBa CTape CTaHAApAe, Eemis MpencTaBiba
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YIOXKEHY NpPUMapHy €HEpPrujy y TEpPMOHM3O0JAIMOHU CIJI0j MO CTapoM CTaHaapay on S
nentumerapa. COPs, nmaje ymreny mpumapHe €Hepruje Mo jeJUHUIM YIIOKEHE IpUMapHe
€Hepruje y J0AaTHy TePMOHU30JIAIH]Y.

3a xyhe koje ce peHOBHpajy MO HOBO] PEryJIaTHBH, HEOMXOMHO je Na Ko(delujeHT
IpoJia3a TOIUIOTE KPO3 CIIOJbHE 3UJ0BE Oy/ae Mamu O]l 0.4W/K-m? [40]. V¥ tom cnyuajy je
noTpedHa MebJpbHA TEPMOU30IAMOHOT CII0ja 32 OBaKaB CIOJbHU 3uj 8 meHtuMerapa. Kama
ce M30JaIja HaHOCH Ha HeusosoBaHy Kyhy kopuctu ce COP,, . OH gaje ymreny npuMapHe
€HEepruje 1Mo jeIUHUIM YJIOXKEHE MPUMapHe CHEpruje y JOJaTHY TEPMOHW30JIAIH]y Y OBOM
cinydajy. PadyHa ce mo jenHauynHuU:

COPn,nr: (Et,u,p,y,n‘ Et,u,p,y,nr) / Eem,ti,nr- (10'9)

Osxe, Eiypyn IpeacTaBba YKYIHY HCKOpUIIheHy pUMapHy eHeprujy kKox Kyhe ca
ciiojeM JeOJbMHE TEPMOM30JIAllje KOja 33JI0BOJbaBa HOBY PEryiaTuBy, Eemtinr TpencTaBiba
yJA0XKEHY IPUMapHY HEPrHjy Y TEPMOU30JIAIIMOHH CJI0j TI0 HOBOj PEryJaTuBH o 8 CM.

Kana ce Ha xyhy koja 3a70BoJbaBa cTape CTaHIap/e N10]1aje TEPMOU30JIAIUOHU CIIO]
Kako OW OHa 3a/10BOJbMIIA HOBY perynatuBy kopuctu ce COP; .. OH maje ymreny npumapHe
CHepruje MO jEeJAMHHUIM YJIOKECHE TMPUMapHE CHEpruje y JOJaTHY TEPMOH30JAIH]y Y OBOM
ciy4dajy. Pagyna ce kao:

Cops,nr: (Et,u,p,y.s' Et,u,p,y,nr) / (Eem,ti,nr - Eem,ti,s)- (10.10)

Kana ce Ha xyhy koja 3amoBosbaBa cTape CTaHIapje 107aje TEPMOHU3O0IAIMOHU CIIO0]
Heke onpehene nedspuHe kopuctu ce COPsy. OH naje ymreny nmpuMapHe €Hepruje mo
JeNIMHUIIM YJIO)KEHE TpUMapHE €Hepruje y MoAaTHy TepMousoiainujy. Pauyna ce mo
JeTHAYMHHU:

COPs = (Et,u,p,y,s' Et,u,p,y,x) / (Eem,ti,x - Eem,ti,s)- (10-11)

Osne, Etypyx IpeAcTaBba yKyIHY UCKOpHIINEeHY IpUMapHY eHeprujy koj kyhe ca
ciojeM 3ajaare ae0JbuHe TepMou3oanuje, Eemtix MpeacTaBiba yaoKeHy NpUMapHy €Heprujy
y TE€pPMOM30JAllMOHM CJI0j ca 3a74aToM JeOJbMHOM X M3PaXEHO] Y LIEHTUMETpHMa. Y OBOM
paxy COP; he OuTu pauyHat 3a )XKHBOTHHU ITUKIyC o1 10 roauHa.

Eneprercku nepuon nmospahaja je pauyHat kajaa je Ha Kyhy ca TepMOU30J1aIiijoM Koja
j€ 3a/710BOJbaBaNia cTape CTaHJAap/e HAKHAJHO MOCTABJbEH JOJATHU TEPMOU3OJIAIMOHU CIO].
On mnpexacraB/ba TOTPeOHO BpeMe Ja Ce€ TOBpaTH CHEpruja yiIoKeHa Yy OJaTHH
TEPMOU3OIAIMOHN CJI0j. PadyHa ce Kao pa3nmka y YJIOXKEHO] MPUMApHO] EHEpruju y
TEPMOM30JIaINjy Koja je TMOJIeJbeHa ca TOJUIIHOM IITEIHOM MpUMapHEe €HEepruje oBa JBa
ciy4aja. JenqHaurHa je crneaeha:

Paybacky:(Eem,tiyx = Eem,tils) / ( (Et’uypyy’s' Et,u,p,y,x) / Ly ) (1012)
10.2.2. Mamemamuuku moden onmumusayuje eKOHOMCKe 000umu
lognmma omepaTMBHAa TMOTPOIIKHA TOIUIOTHE CHEPrje MpeACTaB/ha TOAMIILY

MOTPOIIKY CHEpPruje eJNeKTPUYHUX Trpejaya y Kyhwm Kako OW ce ojapxana >KeJbeHa
TeMIieparypa y IpocTopuja, U u3padyHana ce 1o cieznehoj jeqHauynam:
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Eu = 236=51 12111 Eu,h,d- (103)

Jla Ou ce w3pavyHaja roJAMIIba MOTPOIIHkA CTPyje MOTpeOHO je mpebdamutu u3 J y
KHJIOBAT YaCOBE TOJIUIILY MOTPOIIKY ONepaTUBHE eHepruje. [ o uIima moTpolmka CTpyje ce
padyHa 1o cienehoj jeqHaYUMHM:

Eeluy = Ey/ 3600000 . (10.13)

lopumma 1eHa Tpejama ce padyHa Kao IieHa TOTPOIIEHE CTpyje. Y3era je IuiaBa
tapuda y TOKy AaHa kao pedepeHTHa, jep ce y TOM NEpUOAY BpIIH Tpejame. BpemHocT
MOTPOIIEHE CTPyje y KWJIOBAT YacoBUMa ce MoMHOXH ca 8,118 muHapa mo KuioBaT 4vacy.
300r mope3a oBa BpeIHOCT ce MHOXHU ca 1,2 jep je mope3 y CpOuju Ha MOTpOILEHY
eslekTpuuHy eHeprujy 20%:

Celuy= Eeluy - 8,118 - 1,2. (10.14)

Ilena TepMomM3oaIyje ce padyHa Kao jJeOJbUHA TEpMOHU30Jalldje, MOMHOXKEHA ca
MOBPIIMHOM CIIOJbAIIbUX 3UI0Ba U KPOBA, M 3aTHM IIOMHOXKEHA Ca IICHOM TEPMOH30JIallH]je
110 M® TepMOM30IALMOHOT MaTepHjaia. L[eHa TepMOM30IALMOHOr MAaTepHjaia o M° je LeHa
u3 taderne 3.2 momuoxkeHa 100 myra. JeqHaunHa 3a padyH [IEHE TEPMOHU30JIAIIN]e je:

Cii = Aii - Jti - Ciis. (10.15)
Ose je Cyis LleHa H30PaHOT TePMOU30JIALHOHOT MaTepHjala mo m>.

lonumma 1eHa TepMOU30IAMOHOT MaTepujaia IpeICTaB/ba LEeHy TePMOU30JIanyje
M0JIeJbeHY ca OpojeM TojIMHA KUBOTHOT IMKIJIyca 3a KOjU C€ CHMYyJallija BpIlH, Kao IITO je
MpHKa3aHo y cieaehoj jenHaunHu:

OyHKIMja IUba ONTUMHU3ALM]E je peAyKLHja TOAUIIEr Tpolika rpejama. OH

Mpe/ICTaB/ba CyMy TOAMILE 1IEHE Tpejarmba U TOJUIIkhE IIeHe TepMOHU30Jiallije, Kao IITOo je
MpeACTaBbEHO Yy caeaehoj jeqnaunHu:

Cuy = Ciiy+ Ceruy. (10.17)

YKynHM TpOIIaK Tpejama je jeAHaK TOJUIIKBEeM TPOIIKY Ipejara MOMHOXEHOM ca
OpojeM roMHa JKUBOTHOT IMKIIyca. M3padyHaBa ce 1Mo jelHaulHu:

Ct,u = Cuyy ' Ly . (1018)
Yerupu Bpcte COP-a 3a HOBall ynokeH y TepMOM30JalMjy ce padyHa, Ja Ou ce
ompenune ymrene HoBma: COPcn,o, COPcso, COPcnn, COPcppn. OHM Ham  najy

uHpOpMalM]jy KOJMKO IyTa C€ HOBall MITEAW MPU PEHOBHpamY TEPMOHU3OJAIM]E y TOKY
KUBOTHOT LIUKJTycCa.

OBu COP—0BM cCy CIMYHM KaO U OHU 3a NMPUMapHY CHEPrujy aju Ce OJHOCE Ha
YJI0KEHH U ymTeheHu HoBaIl.
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Kama ce Ha kyhy Koja HeMa TMPETXOAHY TEPMOHU3OIANM]y HAHOCH CJIOj
TepMom3onamnuje onrtumainHe aedspumHe kopuctu ce COPcn,. OH mnpeacrtaBiba OJHOC
CadyBaHOT HOBIIA IO jEJUHUIIM YJOKEHOT HOBIIA Yy IOCTaBJBEHU CJIO] TEPMOM3OJIAIH]e.
Pauyna ce no cinenehoj jeqnaunau:

COP¢ o= (Ctun— Ctuo) / Ciio- (10.19)

Ospne, Ciyo mpeacTaB/ba YKYIMHU TPOIIAK I'pejama KOoJA Kyhe ca cojeM ONTHMAalHEe
ne0JpuHe TepMOM30Jalije KOoju je HaHeT npu peHoBupamy, Ciyn MpeIcTaBiba YKYIHH
Tpolmiak rpejama koa kyhe kox kyhe 6e3 Tepmowm3zonanmoHor cioja, U Cii, mpeacTaBiba
YJI0’KEHH HOBAIl y ONITUMAJIHU TEPMOU30JIALIMOHH CJIO].

Kama ce TepmMomn3onanmoHu cl10j onTHMaiHe AeOJpbMHE HaHOCH Ha Beh H30J10BaHy
kyhy (crapa perymaruBa — 5 cm), kopuctu ce COP.so. Ilperxomno je kyha Beh Owmia
M30JI0BaHa Ja 3a10B0oJbH cTape cranaapae y Cpouju. COP s, ce pauyHa Kao:

COP¢s0= (Ctus — Ctuo) / (Ciio- Ciis)- (10.20)

OBne, Ciys mpencraB/ba yKYIMHU TPOLIAK Tpejama Koa kyhe ca ciojem nebibHHE
TepMoHn3oJanrje Koja 3aJoBosbaBa crape cranmapiae, Cis mpeacTaBiba yJI0KEHH HOBAIl Y
TEPMOU30JAIMOHU C€JI0] o cTapoM cTaHmapay ox 5 uentumerapa. COP.s, nmaje ymremy
HOBIIa Yy YKYITHUM TPOIIKOBHMA Tpejaka IO jSIUHUIIM HOBIA YJIOXKEHOT Yy JOJaTHY
TEPMOM30JIAIIH]Y.

3a kyhe koje ce peHOBUpajy IO HOBOj peryiatuBu, NoTpeOHa aeOsbhHa 3a
TEPMOM30JIAIIMOHH CJI0] 3a CIOJbHU 3uJ je 8 mentumerapa. Kaga ce m3onaruja HaHOCH Ha
HeunzonoBany kyhy kopuctu ce COP¢ppn. OH naje ymreny HOBIA Y YKYIHUM TPOILIKOBHMA
rpejama Mo jeAMHUIM HOBLIA YJIO0XKEHOT y JI0aTHY TePMOHU30JIalli]y ¥ OBOM ciy4ajy. PauyHa
ce 10 jeIHaYNHHU:

COP¢snr= (Ctun — Crunr) / Ctinr. (10.21)

OBne, Ciyn TpeacTaBiba YKYIHH TpOILIAK Ipejama Koj Kyhe ca ciojem aeOsbuHe
TEepMOU30JIallije KOjU 33aJ0BOJbAaBA HOBY perynatuBy, Ciinr IPEACTaBIba YIOKEHH HOBAIl Y
TEPMOM30JIAIIMOHH CJI0j 10 HOBO] peryaaTHBH O 8 IEHTUMETapa.

Kana ce Ha xyhy koja 3a70BoJbaBa crape craHgap/e Aojaje TePMOHU3O0IAUOHH CIIO]
Kako OW OHa 3a/10BOJbIIIA HOBY perynaTuBy kopuctu ce COPsn. OH Jaje ymreay HOBIA Y
YKYITHUM TPOIIKOBHUMA Tpejama Mo jeIMHUIIA HOBIIA YJIOKEHOT Y I0JaTHY TEPMOH30JIAIIN]Y Y
OBOM ciy4ajy. Pauyna ce kao:

COl:)c,s,nr= (Ct,u,s - Ct,u,nr) / (Cti,nr - Cti,s)- (10.22)

[Tepunon moBpahaja ynmoskeHOT HOBIIA Y PEHOBUpAIE j€ padyHaT Kajaa je Ha Kyhy ca
TEPMOU30JIANNjOM KOja j€ 3a/I0BOJbaBalia CTape CTaHJIap/Ae HAKHATHO MOCTABJHEH OJATHU
TepMon3onanuonu cioj. OH mpezcTaBiba BpeMe Ja ce TOBpaTH HOBAIl YIIOXKEH Y JOJaTHU
TEPMOU30IAIMOHU CJ0j. PadyHa ce kao pas3livka y HOBILY YJIOXKEHOM Yy TEPMOM3O0JIALU]Y
MoJIeJbEHY Ca TOJIUIILOM IIEHOM Tpejara OBa JBa cilyyaja. JemHaunHa je cieneha:

Paybackey=(Ctix - Ciis) / (Celuy.s - Celuyx)- (10.23)
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Ospe, Ceuyx TpeicTaBiba FOAMIIBY LEHY Ipejama KoJ Kyhe ca ciojem nebibuHe
TepMou3oanuje o X neHTuMeTapa, Cix mpeacTaBiba yI0KEHH HOBAI[ Y TEPMOU30JIAI[HOHN
CJIOj TIO HOBO] PETYJIATUBH O] X IICHTHMETAapa.

10.3. Genopt kox

3a morpebe ontummzanmje kopuutheH je coprBep Genopt y kome cy mnpaBibeHH
KOJIOBU KOjH y3UMajy IOJaTKe M3 pe3yarara cumynanuja y EnergyPlus—y u mema mouerne
MOJIaTKE MOTPEOHMX MPOMEHJBUBUX JIOK HE TI0OH]je ONTUMATHU PE3yJITaT.

10.3.1. Genopt ko0 K00 onmumu3zayuje yKynne Koauuune npumapHe eHepzuje

VY HacTaBKy je JaT ONTHMHU3AIMOHM Koja y okBHpY (ajma OptWIinXP koju 3anaje
GyHKIMjy Luiba, a KOJH je y CarjJacHOCTH ca MaTeMaTH4YKUM MOJEIOM 3aJaTUM Yy
notroriassby 10.2.1. Takohe xopumhemeM OBOT KOaa je J0OAAaTHO padyyHaTa M KOJIHMYUHA
CO; koja ce ynaxe y TepMmon3zonanujy. [Ipumep je mart 3a TepMounsonanujy oja CTHPOIopa 3a
XKUBOTHU LUKIyc oa 10 roguna:

Simulation {
Files {
Template {
Filel = TgHouseNormalBuild_template.idf;
}
Input {
Filel = TgHouseNormalBuild.idf;
}
Log {
Filel = TgHouseNormalBuild.err;
}
Output {
Filel = TgHouseNormalBuild.eso;
}

Configuration {
Filel = "..\\..\\..\\.\\cfg\\EnergyPlusWinXP.cfg";

}
}

CallParameter { // optional section
/I The weather file without extension
Suffix = SRB_Kragujevac_MNG;

}

ObjectiveFunctionLocation

{

Namel =Es tot;
Functionl ="add( %Es_heat%, %Es_uloz1%)";

Name2 = Es_heat;
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Function2 = "multiply( %Q_heat%, 3.04)";

Name3 = Es ulozl;
Function3 = "divide( %Es_uloz%, 10)";

Name4  =Es_uloz;
Function4 = "multiply( %Es_masa%, 86400000)";

Name5 =Es CO2;
Function5 = "multiply( %Es_masa%, 3.29)";

Name6 = Es masa;
Function6 = "multiply( %Es_zaprem%, 16)";

Name7 = Es_zaprem,;
Function7 = "multiply( %isol%, 116.66)";

Name8 = Es_iso;
Function8 = "multiply( %isol%, 1)";

Name9 = Q heat;
Delimiter9 = "284,";

}

} 1/ end of section Simulation

Optimization {

Files {
Command {
Filel = command.txt;
}
}

} /1 end of configuration file

Orpannyema cumysanuje cy jgara y dajmy command.txt u y memy ce yHOCe
napaMeTpH cUMyJiaiuje. Y oBOM Cilydajy MUHHMMAaHa Je0JbiuHa Koja je y3uMaHa 3a Je0JbuHY
TepMOU30JaloHor cioja je Ouna 0.02 m. JIumut MakcumaiHe 1e0JbUHE TEPMOU30IaI[MOHOT
cimoja je 3amar kao 2 m. Onrtumuzanmona merona je Hooke-Jeeves. IlowerHa neGspuHA
TEPMOM30JIAIIMOHOT cjioja je mocraBibeHa Ha 0.05m a xopak onrtummsanmje je 0.1. Bpoj
penykuuje xKopaka je 4. Makcumanau Opoj urepanuja je nocraBibeH Ha 2000, anu HuKaga
Huje npemtao Buire oa 200. Cactas Tor ¢ajna je AaT y HaCTaBKYy:

Vary{
Parameter{ //izolacija
Name =isol;
Min =0.02;
Ini =0.2;
Max =2;
Step =0.1;

}
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}

OptimizationSettings{
MaxIte = 2000;
MaxEqualResults = 100;
WriteStepNumber = false;
UnitsOfExecution = 0;

}

Algorithm{
Main = GPSHookeJeeves;
MeshSizeDivider = 2;
InitialMeshSizeExponent = 0;
MeshSizeExponentincrement = 1;
NumberOfStepReduction = 4;

}

10.3.2. Genopt k00 K00 onmumuzayuje eKoHoMcKe 00Oumu

Kao um 3a onTuMuzanujy HOTpOLIkHE NPHUMapHE €HEpruje, W 3a ONTHMHU3AIH]Y
ne6JprHEe TePMOU30JIAlMje ca €KOHOMCKOI acleKTa OWIO je HEONXOJHO HAIpaBUTU 100ap
nporpaMcku koa y Genopt — y. ¥V HacraBKy je AaT KOJ KOJUM ce ONTHMH3Yje IeOspuHa
TEPMOU30JIAIIMOHOT CJI0ja 3a CTUPOIOP 3a )KUBOTHH LUKy of 10 roguna:

Simulation {
Files {

Template {

Filel = TgHouseNormalBuild_template.idf;
}
Input {

Filel = TgHouseNormalBuild.idf;
}
Log {

Filel = TgHouseNormalBuild.err;
}
Output {

Filel = TgHouseNormalBuild.eso;
}

Configuration {
Filel = ".\\..\\.\\cfg\\EnergyPlusWinXP.cfg";

}
}

CallParameter { // optional section
/I The weather file without extension
Suffix = SRB_Kragujevac_MNG;

}
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ObjectiveFunctionLocation

{
Namel = Es_tot;
Functionl = "add( %Es_cena_iso_Ic%, %Es_cena_struje_pdv%)";

Name2 =Es_cena_iso_lc;
Function2 = "divide( %Es_cena_iso%, 10)";

Name3 = Es _cena_iso;
Function3 = "multiply( %Es_zapremina%, 4890)";

Name4 = Es_cena_struje_pdv;
Function4 = "multiply( %Es_cena_struje%, 1.2)";

Name5 = Es_cena_struje;
Function5 = "multiply( %Es_Struja_kWh%, 8.118)";

Name6 = Es_Struja_kWh;
Function6 = "multiply( %Q_heat%, %Es_J kWh%)";

Name7 =Es_J kWh;
Function7 = "divide( 1, 3600000)";

Name8 = Es_zapremina;
Function8 = "multiply( %isol%, 116.66)";

Name9 = Es_iso;
Function9 = "multiply( %isol%, 1)";

Namel0 = Q_heat;
Delimiter10 = "284,";
} 1/ end of section Simulation

Optimization {

Files {
Command {
Filel = command.txt;
}
}

} // end of configuration file
Orpannuema cuMmynanmje cy nata y ¢ajmy command.txt m y memy ce yHoce

napameTpu cumynandje. OBa orpaHuYeha Cy MOTITYHO UCTa Kao M 32 ONTHMHU3AIN]y YKYITHE
KOJIMYMHE puMapHe eHepruje. Cacras Tor (ajia je 1aT y HaCTaBKYy:
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Vary{
Parameter{ //izolacija
Name =isol;
Min =0.02;
Ini =0.2;
Max =2;
Step =0.1;
}
}
OptimizationSettings{
MaxlIte = 2000;

MaxEqualResults = 100;
WriteStepNumber = false;
UnitsOfExecution = 0;

}

Algorithm{
Main = GPSHookeJeeves;
MeshSizeDivider = 2;
InitialMeshSizeExponent = 0;
MeshSizeExponentincrement = 1;
NumberOfStepReduction = 4;

}
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11. Pe3yararm cumyjanuja 4 ONTUMHU3ALHUja U
BUX0BA aHAJIN3A

11.1. Pe3yaraTtu onTuMH3alHje TePMOU30JallHje ca aCMeKTa NMPUMAapHe eHepruje Koj
HETO-HYJTHX eHepreTckux kyha

Y OBOM NOAINABIbY JaTW Cy pE3ylATaTH CUMYyJaldja M ONTHMHU3anWja JeOJbHHE
TEPMOH30JIAIIMOHOT CJI0ja Ca aclieKTa YKyIHe UCKOpUInhieHe MpUMapHe eHepruje KoJ HeTo-
HYJITUX eHepreTckux kyha [171].

11.1.1. Ilepghomance paznuyumux epcma mepmou3onayuoOHUX mamepujana

Kyha 6e3 nkakBe npeTxoHe TepMOH30JaIHje je pEHOBHpPaHA U TEPMOU3OIAMMOHU CJIO]
je TIOCTaBJ/beH Ha CHOJpallbK 3ui. IIpexko TepMOM30JalMOHOT clioja TOCTaBjba CE MaiTep
Kako OM 3aIlITUTHO TEPMOM3OJIALMOHM MaTepujasl. McnuTuBame je BPIICHO 3a pa3iuyuTe
BpCTE MaTepHjaja Kao IITO Cy MOJINypeTaH, CTUponop, hudepriiac, kKaMeHa ByHa, MUHEepaiHa
Oyna u muyrta. JKMBOTHH IHMKIyC HCHOUTHBama ce Kperao on 5 mo 50 roamna. JleOGspuHa
TepMOU30Jallyje je ONTUMU30BaHA KAaKo OM C€ JOCTHUTa0 MUHHUMYM Yy TOAMINIG0] YKYITHO]
uckopuithenoj mnpumapHoj eHeprmju. Cmmka 11.1 moka3yje onrtumanHe aeOJbHHE
TEPMOU30JIAIIMOHUX CJI0jeBa y 3aBHCHOCTH O]l BPCTE MaTepHjaja W >KUBOTHOT IMKIYCA.
Pesynratn mokasyjy nga je TEpMOM3OJAlMOHHM CJI0j MHHEpajdHe ByHe HajBehu, a0k je
TEPMOM3OJAIMOHN  CJI0j  MOJUypeTaHa  Hajmame  jaeOspuHe. Hawmme,  neOsbuna
TEPMOM30JIAIIMOHOT CJI0ja MHHepaiHe ByHe je 2.5 — 3.5 myra Beha on neGspuHe
TEPMOM30JIAIIMOHOT CJI0ja CTUPONOpPA U MOJIUypeTaHa.
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Cauka 11.1. Onmumanna oebouna mepmou30IaYUOHOS C0jAd Y 3a8UCHOCU 00 8pCHe
Mamepujana u HCUBOMHO2 YUKIYca

3a ontumanHe JeOJbMHE TEPMOM3OJAMMOHOT CJ0ja Yy 3aBUCHOCTH OJf BpPCTE
MaTepHjajia ¥ )KUBOTHOT IMKITyca, ciuka 11.2 gaje yKynHy roJuiimy nCKopuheHy npuMapHy
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€HEeprujy Ha TOIUIlIkbeM HUBOY. [onunima uckopumhena mpuMapHa eHeprija je HajMamba 3a
MHUHEPAJIHY BYHY Kao TEpMOHM3O0JIAIIMOHM Marepujal, JOK je Hajeha 3a monmyperaH 3a
TEPMOU30JIAIMOHN MaTepHjal.
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Cauka 11.2. I'oouwrsa nompouwirea onepamugre npumaphe eHepauje y 3a8UCHOCmuU 00
8pcme mepMouU30NIaAYUOHO2 MAMEPUJANA U HCUBOMHO2 YUKTLYCA

Ha rogummem HuBOy, ciuka 11.3 mokasyje ynokeHy NpUMapHy €Heprujy y LMIJe,
yIOXKEHY HpUMapHy €HEprujy y TEepMOHU30JIalMjy U TOJAULIBY IMOTPOIIKkY OIepaTUBHE
IpUMapHe €Hepruje 3a TIpejambe 3a pPa3IMYUTe BpPCTE TEPMOM3OJAIMje Cca ONTUMAIHOM
N1e0JbMHOM TepMOM30JIALMOHOT cioja. Ha crnumu cy mpuka3aHa J1Ba cilydyaja: NMpBU Kaj je
KHUBOTHH TMKIyc 50 roawHa W APYrH Kaja je »XKUBOTHU mukiayc 10 romuHa. OBa cimka
Moka3yje Ja MMHEpajHa ByHa UMa MMHHUMYM YKYIIHE T'OJHIIE MCKOpHUIINeHe MpHUMapHe
eHepruje y nopehemy ca ocTaauM TepMOU30JAMOHUM MaTepHjaInMa.

ITo ce Thye ynena ynokeHe €HEprHje y TePMOHM30JAIH]jy CTYHje TTOKa3yjy Aa KO
kyha ca HOpMagHOM TpaamoM (IIUTIa), yIOKEeHa MpUMapHa €Hepruja y TepMOHU30JIAlU]y
ydecTByje ca camo oko 15% on ykymmHe uckopuiiheHe mpuMapHe eHepruje. Y OBOM CIydajy
yJIOXKeHa TMpHMapHa eHepruja y TpaleBUHCKe Marepujane, padyHajyhu M Luriay u
TepMOM30JIaIHjy ydecTByje ca 27%, y ciy4ajy )KMBOTHOT mukiayca oa S0 roamHa Tj. ca OKO
56% 3a xxuBoTHH nukiyc of 10 romuHa. 3a MOHTaKHE Kyhe MoO)ke ce MPETIHOCTaBUTH JIa je&
yJIOKE€HA €Hepruja y JpPBO HE3HATHA, JOK OW yJIOKeHa €HEepruja y TEepMOM3O0JIalHjy Ouia
ucta. Tama 6u yneo ynokeHe IpUMapHe €Hepruje y TepMOHM30JalMjy y OJHOCY Ha YKYIHY
uckopuiheHy eHeprujy 3a >KMBOTHU mukiayc 6uo 11% 3a 50 roguna, omnocHo 17% 3a
®KUBOTHU IUKIyc o1 10 ronuna. OBa aHanm3a ce OJHOCH Ha MPUMEHY MUHEpalHE BYHE Kao
TEPMOHU30JIAIIMOHOT MaTepujaa.
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Cauka 11.3. I'o0uwra ykynna onepamusna enepauja 3a epejarse, 200UFbd YI10XHCEeHA
eHepeuja y mepmousonayujy, u 200UtUred NPUMAapHa eHepeuja Yiodxicena y yueny 3da a)
arcusomuu yuxuyc 00 50 eoouna, 6) scugomuu yuxayc oo 10 coouna

11.1.2. Munepanna eyna kao mepmou3onayuoHu Mamepujan

Ha ocHOBy mnperxomHux pe3yaTara IOCeOHO HCTPaKMBAmbE j€ W3BEICHO 3a
MUHEpaJHy ByHY U ctupornop. [IpBo je ypaheHo ucTpakuBame 3a MUHEpaIHy ByHY. Uetnpu
ucnuTuBaHe kyhe cy Ouie MOTIYHO UCTE M3Yy3€B JeOJbUHE TepMOHU30JaIMoHor cioja. [IpBa
kyha HeMa HUKakKBy TEpPMOMU3OJIALH]y, ApPyra MMa TEPMOHU30JAINjy KOja 3al0BOJbaBa CTape
cTaHzapze, Tpeha uma TepMOU30JaIHjy KOja 3aJ0BOJbaBa HOBY PEryjaTHBY, a YeTBpTa MMa
ONTUMANTHY Je0JbUHY TepMou3oanuoHor cioja. Cnuka 11.4 moka3yje yKynHy uckopuiheHny
PUMapHy €HEeprujy y 3aBUCHOCTH O]l KMBOTHOTI LIMKIyCa W BPCTE jeHE OJ 4eTupu Kyhe.
VYkymnHa nckopuniheHa mpuMapHa eHepruja pacte ca OpojeM roJuHa )KUBOTHOT ITUKITyCa.
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Cauxka 11.4. Vkynua uckopuwhena enepeuja y 3a8ucnocmu 00 sHcugomHuoe2 yuxnyca. Jlunuje
npeocmasmajy Kyhe be3 uzonayuje, ca u301ayujom no cmapom cmanoapoy, ca U30AaAYUjom
1O HOB0J pe2ylamusu, U ca uzoiayujom onmumaine oedwune. Tepmouzonayuonu mamepujan
je Munepanna 8yHa.

Jla O6u ce carnepana ymrena €HEpruje 3a XUBOTHH IUKIyC ox 5 mo 50 roguHa, Ha
cmuim 11.5 je npukasan COP ynoxeHe mpuMapHe eHepruje 3a jiBa ciiydaja peHoBupama: (1)
KaJla ce paau peHoBHpame Ha Kyhu 0e3 mperxomHe TepMmounsonanuje, U (2) Kama ce paau
peHoBHpame Ha Kyhu Koja je MpeTXOJHO HM30JI0BaHA MO CTapUM CTaHAapAuMa. Y TMPBOM
cllydajy, MHUHEpallHa ByHa OINTHMaliHE [eOJbMHE Ce MOCTaBjba HAa IUITY OKpeHyTa Ka
crnospaiikoj crpanu — COPp . V npyrom ciydajy, Ha Beh noctojehu ciioj Tepmounsonaiuje ca
CIOJbAIIKE CTpPaHE C€ JI0/1ajé HOBHM CJIOj MHUHEpajJHE BYHE KOJU JAONymYje IeO0JbUHY
tepmounsonanuje 1o ontumanue — COPs,. Bunu ce na ce 3a cBaku 1 J ynoxxene enepruje y
TepMOM30JIaINjy ONTUMaaHe JeOpuHe Ha Kyhy O0e3 mperxojHe u3oJaldje IITeau
COP,x=29.06 J omepaTuBHEe NpuUMapHe €Hepruje. 3aTuM, BUAM ce Ja ynaramem | J y
YIIO)KEHY €HEPIHjy TePMOU30JIAIMOHOT CJI0ja ONTUMATHE Ne0/bUHE 0] MUHEpATHE BYHE KOJU
ce goaaje Ha Beh moctojehy TepMoun3onanujy rno crapom crangapay, mrean COPs,=18.42 ]
omnepatuBHe puMapHe eHepruje. OBa JBa ciydaja Cy pa3MaTpaHa 3a )KUBOTHH ITUKITYC o1 50
roguHa. Kana je y nuramy xuBoTHU nukinyc on 10 romuna, onna je COP,,=14.22, nok je
COP;,=9.07.
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CayyHBaHa eHepruja no jeAUHULLU YNOMeHe eHepruje
Kaja ce NocTHIKe ONTUMANHa aeb/bUHa ca

Camka 11.5. Yiumeoa onepamuene npumapne enepeuje no jeOunuyu yioxceHe enepeuje y
MepMOoU3onayujy 00 OnmumMaiHe oebbune Kaoa ce Kao Mamepujai KoOpucmu MUHepaiHd 8yHa
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Jla Ou ce carnenana ymreaa onepaTUBHE MpUMapHEe €Hepruje 3a pa3iuuuTe KUBOTHE
ukiayce, Ha ciuii 11.6 je mpukaszan COP yroxeHe eHepruje y aBe OMinje peHoBupama: (3)
Kama ce Ha kyhy 0e3 TepMou3oiiandje o/aje TepMOou3oJalrja O]l MUHEpalHEe BYHE 4YHja
nebspuHa 3amoBosbaBa HoOBY perynmatuBy — COPpn, w (4) kama ce Ha kyhy ca
TEPMOU30JIAIMjOM O]l MUHEpAJTHE ByHE YHja IeOJpbiHA 33/10BOJbaBa CTape CTaHIApHe J0Jaje
HOBH CJIO] TEPMOM30JIAIHMje O MUHEPATHE ByHE Kako Ou J1e0/bHa TEPMOU30JIAIIMOHOT CJI0ja
3a/10BoJbHIIa HOBY perynaTuBy - COPs . Ynaramem 1 J y Tepmonsonanujy oj MUHEpaTHE
BYHE KOja 3aJl0BOJbaBa HOBY pETyJaTHBY Ha IPETXOJHO HEWU30JIOBaHy Kyhy mrTenu ce
COPp =354 J omepaTuBHE IpUMapHE SHEPrHje, 0K ce ynarameMm 1 J y TepMon3onaiujy oj
MUHEpaJIHe ByHEe Ha Kyhy Koja je mpeTXoHO OMIa H30JI0BaHa 10 CTaApOM CTaHIapay Kako Ou
3a70BOJbHIIAa HOBY perynatuBy, mrean COPs =314 J omepaTtuBHE mpuMapHe eHEpruje Kaaa
ce MmocMarpa >KMBOTHU LMKIYC ol 50 roauHa. AKO ce mocMarpa »KMBOTHU LUKiIyc on 10
roguHa, COP,, ,=69.9, nok je COPs ,,=61.9.
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CauyHBaHa eHepruja no jeaAMHUUU Y10XeHe eHeprije
Kaja ce NOCTHXHe HOBA perynaTMea ca MHMHepaaHom

Cauka 11.6. Yuumeoa onepamusne npumaphe enepauje no jeOunuyu ynodcere enepeuje y
mepmousonayujy 00 0ebwune Hoge pelylamuge Kaod ce Kao Mamepujai Kopucmu MUHepaiia
8YHa

[IperxonHu rpaduuy nMocTaBsbajy MUTakE KOJU je yTHLA] cBakor cieneher nomaror
LEHTUMEeTpa y TepMOM30Jalnjy o1 MuHepanHe ByHe. OBaj yTHlaj ce orjena y YyJI0XKeHO]
€HEepruju y TEpMOU30JIAlN]y Y OJHOCY Ha yiiTeheHy omepaTuBHY ImpuMapHy eHeprujy. Ha
ciuiy 11.7 je npukaszaHo a cBaku ciefehu neHTuMeTap A0AaT y TEPMOU30IALMOHH CII0j O]
MUHEpaJTHE ByHE MMa MamW YTHUIIA] O]l MPETXOJHOT. Y OBOM CIIy4ajy JoJaTHa IeOJbUHA je
CTaBJbE€HA Ha TEPMOM3OJAIIMOHH CJI0j O]l MUHEpaJIHE ByHE IO CTapoM cTaHjaapay. Bunau ce na
cBaku 1 J eHepruje yjoXeH y J0JaTHY TEPMOU3O0JIAIN]Y O MUHEpaTHEe ByHE KaKko OU ce o1
cTapor craiaapaa (cioj 1ebspuHe 5 CM) CTUTIIO JI0 ¢JI0ja KOjU 3370BOJbaBa HOBY PETYJIaTUBY
(cmoj ne6spune 8 ¢cm) mreau 61.93 J onepaTHBHE MpUMapHE SHEPTHje, JOK ce 3a cBaku 1 J
SHepruje YJIOKeH Yy JI0JlaTHY TePMOM30JIAllUjy OJf MUHEpaJIHe ByHE Kako OM ce O] CTapor
crangapna (cioj aebspmHe 5 CM) cTUrIo A0 cioja ox Ha mpumep 30 cm mreau 19.68 J
orepaTuBHE NpUMapHe eHepruje. OBa pe3ynTaTu Cy AaTH Ha OCHOBY CUMYJIalllja 3a )KUBOTHU
nukiyc ox 10 roguHa.
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Camka 11.7. Yuumeoa onepamuene npumapne enepeuje no jeOunuyu ynoxceHe enepeuje y
MEPMOU30NAYUJY HA CLOj MEPMOU30NLAYUje NO CIMAPOM CMAHOAPOY 3a HCUBOMHU YUKILYC 00
10 200una xaoa ce kao mamepujanr KOpUCMu MUHEPAIHA 8YHA

Munnmym ¢(yHKIMje nuiba (YKIyHa MCKOpHIIheHa MpuMapHa €Hepruja) je JaT Ha
ciunu 11.8. PesynTatu nmpuka3zanu Ha TOj CIUIM Cy 3a )XKUBOTHHU HUKIyc oA 10 ronuHa kana
je MuHepajHa ByHa TepMOHM3oJIalmoHM Matepujai. Ca cIUKe ce BUAM Ja j¢ ONTHMAallHA
nebJbMHA TEPMOU30IIalllje y OBOM ciydajy 63 cm.
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Camka 11.8. Onmumanna oebmuna mepmouszonayuje 00 Munepaine yHe 3a HCUSOMHU
yukayc 00 10 2co0una kada ce onmumuzayuja 8puiy Ha OCHO8Y yKynHe uckopuuhene

npumapHe enepauje
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11.1.3. Cmuponop Kao mepmou3onayuuoHu mamepuja

Ha coumu 11.9. je mpukaszana ykynmHa MCKOpuIIheHa TpuUMapHa €Hepruja Kaua je
TEPMOM30JIAIIMOHN MaTepujaJl CTHPOINOp 3a 4YeTupu paznmmuure kyhe: mpBa kyha Hema
HUKaKBY TEPMOHU3OJIALK]y, Jpyra nMa TepMOU30JIALMjy KOja 3a0BOJbaBa CTape CTaHIapAe,
Tpeha UMa TepMOU30JIAIHjy KOja 3370BOJbaBa HOBY PETr'yJIaTUBY, a YETBPTA MMa ONTUMAITHY
ne0JpUHY TEPMOU30JIAIMOHOT CII0ja.
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Cauka 11.9. Vkynua uckopuwhena enepeuja y 3a6ucnocmu 00 sxcusomuoz yuxnyca. Jlunuje
npeocmasnajy Kyhe 6e3 usonayuje, ca uzonayujom no cmapom cmamoapoy, ca usonayujom
10 HOBOJ pecylamusu, U ca U3onayujom onmumanne oedwutne. Tepmouzonayuonu mamepujan
Jje cmuponop.

Jla Ou ce carnenana ymTena e€HEpruje 3a >KMBOTHU HHUKIYC o 5 mo 50 roaunHa, Ha
cimii 11.10 je mpuxazan COP yrnoxeHe mpuMapHe eHepruje 3a JBa Cilydaja peHOBHpama:
(1) xana ce panu peHoBupame Ha kyhu 0e3 mpeTxoaHe TepMoun3oianuje, 1 (2) kaga ce paau
peHoBUpame Ha Kyhu Koja je ImpeTXoAHO H30JI0BaHA MO CTapUM CTaHAapauMa. Y TNpBOM
Clly4ajy, CTHUpPOIOp ONTHUMalIHE JeOJbUHE C€ TMOCTaB/ba Ha IUIJIYy OKPEHYT Ka CIHOJbAIIHO0]
crpauu — COPp,. ¥V apyrom ciydajy, Ha Beh mocrojehu cinoj Tepmonsonaiyje ca Crosbalimbe
CTpaHe ce€ J0Jaje HOBHU CJI0j CTHPOINOpa KOJU AOMyHYyje AeOJbMHY TEpMOU30JIalnje 0
ontumanHe — COPs,. Bunu ce nma ce 3a cBaku 1 J ynokeHe eHepruje y TEpMOHU30JIAIU]Y
ontuMaiHe 1e0sprHe Ha Kyhy 6e3 nmperxonne uzonanuje mreau COP,,=14.15 J onepatuBHe
IpUMapHe eHepruje. 3aTuM, BHAM ce Ja yrnarameM 1 J y yloxeHy eHeprujy
TEPMOU30JIAIIOHOT CJI0ja ONTUMAalHe JeOJbMHE O]l CTHUPOIopa KOju ce nonaje Ha Beh
nocrojehy Ttepmomzonanujy mo crtapoMm crapgapay mrean COPs,=9.23 J onepaTuBHe
npuMmapHe eHepruje. OBa /Ba ciyyaja cy pa3MarpaHa 3a XUBOTHHM IUKIyc of 50 roauHa.
Kana je y nutamy xxuBoTHHU 1ukiyc on 10 roguna, onaa je COP,,=4.82, nok je COP;s,=3.12.
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Canka 11.10. Yiumeoa onepamuene npumapne enepauje no jeOuHuyu yiodxicene enepauje y
mepmou3onayujy 00 Onmumante oed.bune Kaoa ce Kao Mamepujan KOpucmu Cmuponop

Jla Ou ce carnenana ymreaa onepaTUBHE MpUMapHE €Hepruje 3a Pa3uunuTe KUBOTHE
uukiyce, Ha cnuny 11.11 je mpukazan COP ynokeHe eHepruje y JBe OMNIMje PEHOBHPAbA!
(3) xama ce Ha kyhy 0e3 TepMowm3oiaiyje I0Jaje TEPMOHU3OJANHja OJf CTHPOIOpa 4YHja
nebsbuHa 3a70BoJbaBa HOBY perynatuBy — COPpn, u (4) kama ce Ha kyhy ca
TEPMOM30JIAIMjOM O] MUHEpaJIHEe BYHE 4YHja JeO/bHHA 3370BOJbaBa CTape CTaHAap/e 10/1aje
HOBHU CJIOj T€PMOHU3OJAllMje OJf CTUPONopa Kako Ou 1ebspMHa TepMOHM30JIALMOHOT Clioja
3agoBoJbHIIa HOBY perynatuBy - COPsp,. Ynaramem | J y TepMon3onanujy oJ CTUpOMOpa
KOja 3aJl0BOJbaBa HOBY peEryJiaTUBY Ha NPETXOJAHO HEW30JIOBaHy Kyhy mTenu ce
COP,=93.89 J omeparuBHE mMpuMapHe eHepruje, J0K ce ymarameMm 1 J y Tepmounsonanujy
O]l CTHpoIiopa Ha Kyhy Koja je mpeTxoaHo Ouia W30JI0BaHA MO CTApOM CTaHAapay Kako Ou
3a710BOJbHIIAa HOBY perynatuBy mtenu COPs,=78.63 J onepatnBHe mpuMapHe eHepruje Kaaa
ce mocMatpa >KMBOTHH IUKIyC oa 50 romumHa. AKO ce mocMaTpa >KMBOTHH IUKIyC ox 10
roquHa, COP,, n,=17.8, nok je COP;,=14.63.
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Camka 11.11. Yuumeoa onepamusene npumaphe enepeuje no jeOuHuyu yioxcene enepeuje y
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Ne]
o

co
o

~J
o

a
o

IS
=)

cmponopow, COP,, .. u COP,
w w
[==) (=)

)
o

CauyHBaHa eHepruja no jeAUHULMU YNOMKeHe
eHepruje Kaga ce NoCTHIKE HOBa peryaaTnea ca

=
o

110



Jlokmopcka oucepmayuja

[Iperxoanu rpaduy MOCTaBJbajy MHUTAKE KOjU je YTHIA] cBakor cieaeher nomaror
LIEHTUMETpa Y TEPMOU30JIaIijy o cTuporopa. OBaj yTuIlaj ce orjiena y yjloKeHO] CHEPTrUju
y TepMOM30JIaIH]y Y OJHOCY Ha ymTeleHy onepatuBHy npumapny eneprujy. Ha comnm 11.12
je mpuKa3aHo J1a cBaku cienehn neHTrMerap 1o1aT y TEPMOU30JIAIMOHH CJIOj O]l CTUPOTIOpa
MMa MamH YTHIA] OJ MPETXOMHOT. Y OBOM CIIy4ajy JOJaTHA JeOJbHMHA je CTaBJbeHA Ha
TEPMOM30JIAIIMOHH CJI0] OJ CTUPOIOpa 1O CTapoM craHmapny. Bumm ce na ce 3a cBaku 1 J
€Hepruje yJIOXKEH Yy IO0JaTHy TEepMOM30JaIHjy OJf CTHUpomopa Kako Ou ce o crapor
crangap/a (cioj aedspuHe S CM) CTUTIIO JI0 CJI0ja KOjU 33/I0BOJbaBa HOBY PETYJIATHBY (CJ0j
neospuae 8§ €M) mreau 61.93 J omepatuBHE mpHMapHe €Hepruje, JOK ce 3a cBaku 1 J
CHepruje yJIOXeH Yy JOJaTHy TEPMOHU3OJIAlKjy OJ CTUpOIOpa Kako OW ce OJ CcTapor
crarnapaa (cinoj nebspmHe 5 CM) cturio Ao cioja ox Ha mpumep 30 cm mreau 19.68 J
orepatuBHe TpumapHe eHepruje. OBa pesynraTu cy JOOHMjeHM TpU cCUMyJanMjama 3a
XKUBOTHU LUKIyc oa 10 roguna.
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Cauka 11.12. YViumeoa onepamusne npumaphe enepauje no jeOUHUYU yioxceHne enepauje y
MepMOU30NaAYUjy Ha C10j MepMOoU3oayuje no CMapom cmarHoapoy 3a HCUSOMHU YUKTLYC 00
10 200una xaoa ce kao mamepujan KOPUCMU CIMUPONOP

MunumyMm nmsba ¢yHkuuje (yKiyHa McKopuliheHa MmpuMapHa €Hepruja) je naT Ha
ciuy 11.13. Pe3ynTtatu npukasaHy Ha TOj CIMLM CY 32 )KUBOTHU IHKiIyc oa 10 rogunHa kana
je cTuporop TepMou3ojanuoHn Marepujan. Ca cliMKe ce BHAM Ja je ONTHMalHa jJeOJprHa
TEepMOM30Jalje y OBOM ciydajy 29 cm.
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Camka 11.13. Onmumanua oebpuna mepmousonayuje 00 CMUponopa 3a HCUSOMHU YUKIYC
00 10 200una kada ce onmumuzayuja 8pui Ha OCHOBY YKynHe uckopuuthene npumape
eHepeuje

11.1.4. Ilopeherwe onmumannux OedLUHA MEPMOUZONAUUOHOZ CN10ja 3 YKYHHY
uckopuutheny npumapuy enepeujy npu xopuuihermwy munepanmne yne u cmuponopa y
dyukyuju 00 sncusomnoz yukyca

Bpennoctu onTuManHMX 1e0JbHHA TEPMOHU3O0JAMOHOT C€JI0ja HAIMPAaBJHEHOT WU OJ
MUHEpaJTHe WM o] cTupomopa cy aare y tabemu 11.1. Ilepmon eneprerckor mompahaja
yJIOKEHE eHepruje je Takohe Aar y oBoj TaOenu 3a peHOBUPAE TEPMOHU30JAIM]E Ca CTapor
CTaHJap/la Ha ONTHUMAJIHY Je0/bUHY TEPMOU30JIAIIMOHOT clioja. MoXe ce MPUMETUTH J1a je 3a
UCTH >KMBOTHU IMKIIYC ONTHUMAaHA Ae0/bHMHA TEPMOU3O0JIALMOHOT €JI0ja 0]l cTUponopa 3a 2,5
yTa Mama O] ONITUMAJIHE J1e0JbUHE TEPMOM30JIAIMOHOT CJI0ja O]l MUHEpaTHEe ByHE. 3a 00e
BpCTE€ U30JIAllMje EHEpPreTcKu Iepuoj MoBpahaja ylloKeHE eHepruje je y KpaTKoOM
BpeMeHCKoM mepuoay. OBO je Takohe yCIOBJLEHO THME Ja j€é OBa] €HEPreTCKH TEePHOJ]
noBpahaja  yno)keHe €Hepruje Hu3padyyHaT 3a ONTHUMajHEe BpPEOHOCTH Je0JbHHE
TEPMOM30JIAIIMOHOT CJI0jJa OBUX Marepujaia. Y CBakOM Ciy4ajy, y TMpakcu aeOJpuHa
TepMOM30JallMje HHUKako He Ou Tpebasa na Oyae Beha ox onTumanHe aeOsbHHE
TepMOM30JIaIlje 3a )KUBOTHHU ITUKIYC o7 10 roauHa.
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Ta6ena 11.1. Onmumanna Oebmuna mepmMouzONAYUOHO2 COjA 00 MUHEPAIHe BVHe U
cmuponopa 3a YKYNHY UCKOpuuwiheHy npumapHy eHepeujy y 3Ad6UCHOCIU 00 JHCUBOMHOZ
yuxnyca. Ilepuoo eumepeemckoe nospahaja ynodcene enepeuje je 3a perosuparee Kyhe no
Cmapom cmanoapoy ca ONMUMAIHOM 0eD/bUHOM MEPMOUOLAYUOHO2 CLOJA

MunepanHa ByHa Crupomnop
Eneprercku Eneprercku
OnTumainza [Iepuosa OnTumainza [IepUoJ
KuBoTHH . .
I nebspuHa noBpahaja nebspruHa noBpahaja
L;O Hia, TEPMOU30JIaLIUOHOT YIJIOKEHE TEPMOU30JIALIUOHOT YIIOKEHE
A cj0ja, MeTapa eHepruje, cJ0ja, MeTapa eHepruje,
roJIMHa roJIMHA
5 0.45 0.84 0.20 3.18
10 0.64 1.1 0.29 3.2
20 0.92 1.53 041 3.82
50 1.69 2.7 0.61 5.21

WNunaye >xuBOTHU UKIYyC caMe kyhe Texu fa 6yzae 50 u Bule roauHa. Y JuTepaTypH,
[172] Li je ca rpymom ayropa pa3MaTpao yTHUIA] KIMMAaTCKHX IPOMEHa y TOKY AYyror
KUBOTHOT LuKIyca kyhe. Takohe, mpum aHanmm3zama XUBOTHOT LHUKIyca KOJU YKIbYYY]Y
MOTPOLIBY €Hepruje y Kyhama u MeTeopoJIonIKe MoJaTKe, HapaBHO Jla YTUIA] KIMMATCKUX
IIpOMeHa J0HOCH ojapeheHa muTama ca coOoM. YTHIA] KIMMATCKUX MPOMEHa MEHa OBE
pesynaTare, Me)yTUM Kako ce TepMOH30JIailfja Meba U peHoBHpa Ha cBakux 10 qo 20 ronuHa
KJIMMaTCKe POMEHE UMajy MamU YTHIIA] Ha BbY HEro Ha Lely Kyhy.

11.1.5. Eeanyayuja zpeuike

Kako 6u ce mogauu o cnenuduyHoj yiaoxeHoj eHepruju u3 Benuke bputanuje mornum
kopuctutu 3a CpOujy, pa3iuka y pe3yataTuMma je Tectupana nonaBameMm 10% Ha BpemTHOCT
cneun(puYHe YIOXKEHE EHEepruje 3a CTHPONOp KOJ cuMyiauuje Kyhe ca OnTHMaaIHOM
ne0JbMHOM TEPMOM3O0JIAIIMOHOT cioja. Pesynrartu oBor ynopehuBama cy gatu y tabenu 11.2.
OBaj TecT mokasyje Aa je KoJ Kyhe ca MambUM JKHBOTHUM IIMKIIYCOM OJICTYIAHE Tj. TPElIKa
MHoro Beha Hero ko kyha ca BeTMKHM XHBOTHHM HUKIycoM. Ha mpumep, Ko KHBOTHOT
nukiayca on 1 romuHe (KOju je jako Kparak), rpemka usHocu yak 20%. Mebhytum, kox
YKUBOTHOT muKiyca o 10 roguHa, rpemika je camo 1,2%. 3a »uBoTHU mukinyc oa 20 roanHa,
rpelika ce U He Moke HahM jep je Mama o] MPEIM3HOCTH UCTpaxuBama Koje nznocu 0,125
neHTuMeTapa. OBO BOJM 110 3aKJbyUKa J1a C€ OBA HCTPAXHBAaMka MOTY Y3€TH Kao peJieBaHTHA
3a CpOHjy, Kako je rpeluika jako Maja y HOPMaJHOM >KUBOTHOM IIMKIIYCY TE€pMOM3OJallnje
koju u3Hocu o7 10 go 20 roxuHa.
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Tabena 11.2. Paziuka y pe3yimamuma ca cmuponopom Kao Mamepujaiom Kaoa ce yseoe
epewxa 00 10% y cneyughuuny ynosiceny npumapHy enepeujy

OntumanHa 1e0sprHA OntumManHa 1e0pHHA TEPMOU30JIAIUOHOT
KusotHu ) ) )
TEPMOU30JIAIMOHOT CJI0ja, cioja (+10% rpemike y cenuuvHoj
LUKITYC, TOJIMHA . .
cm YJI0XKEHO] EHEepPruju), CM
1 7.31 5.63
2 11.63 10.28
5 20.00 19.13
10 29.38 29.00
20 40.63 40.63
50 61.13 61.13

11.1.6. 3akmwyuuyu 6e3anu 3a onmumuzayujy 0ed.bune mepmousonavuje y (yHkuyuju 00
YKynHe uckopuuihene npumapue enepzuje

VY 0BOM OJIEJbKY j€ NMPHKA3aHO Ja Ce Ha eHEepreTcky edukacHocT Kyhe jJako Moxe
yTULIATH TO0O0JBIIABAKEM TEPMOHU3OIALMOHOT CJI0ja /10 HEroBe ONTUMAalHe NeOsbuHe. Y
OBOM CITy4ajy ONTHMH3AIK]ja je BPIICHA Ha OCHOBY YKYITHE MCKOpHINNECHE CHEpPrHje Koja y
003up y3uMa U YIOXKEHY €HEprujy y TepMOU30JaIMoHu cjoj. Pesyntatu mokasyjy aa ce
HajMama yKyIlHa MCKOpUIIheHa mpUMapHa €Hepruja MOCTHXKE ca MHUHEPAJIHOM BYHOM Kao
TEPMOM30JAlMOHUM MaTepujasioM. MehyTum, HacympoT TOMe je M TO Ja je ONTHMalHa
ne6spuHa HajBeha Ko MUHEpaHe ByHE Ka0 TEPMOM30JIAIMOHOT MaTepHjayia y nopehemy ca
octanuMm Marepujanuma. Kopumhemem mnonuyperana ce mocTke HajBeha ykymHa
MOTPOIIkHA MPUMAPHE SHEPTHje, Ka0 1 MUHIMAaJIHA ONTHMaTHA e0JbHA TEPMOU30JIAIMOHOT
cioja. JlerasbHO Cy pa3MarpaHe JiBe OIlMje PeHOBHpama Kaja ce KopulihemeM MUHepaiHe
BYHE WJIM CTHUPOIIOpa MOCTHXKE ONTHUMAaIHA J1e0JbUHA TEPMOU3OIAIMOHOT clioja Ha Kyhy 0e3
TepMoM30JalMje U Ha Kyhy Koja 3a7j0BoJbaBa CTape CTaHJapie Mo MUTamky TePMOU30JIAIHje.
VYmirena omnepaTMBHE NpUMapHE €HEPruje MO JeIMHUIM YIOKEHE IMpUMapHEe €HEepruje y
TEPMOM30JIalM]y Cy 32 MUHEPAJIHY BYHY 041 9 110 14 myTa, 10K cy 3a ctuponop oA 3 10 5 myrta
3a )KMBOTHH IUKIYyC o7 10 roauna. Takolhe jour ABe omniyje peHOBUpama Cy pa3MaTpaHe Kajaa
ce o kyhe 0e3 Tepmousonanuje u kyhe Koja 3a70BOJbaBa CTape CTAHIApAE /10/1aBAHEM
TEPMOM30JIAIIMOHOT CJI0ja JOCTH)KY BPETHOCTH TOTpEeOHE 3a HOBY peryiaTHBy. YIITeaa
olepaTUBHE MPUMapHE eHepruje Mo jeJMHUIN yIIOKeHe IpUMapHe eHepruje ce kpehe ox 62
10 70 myTta 3a MUHEpaJIHy BYHY, OTHOCHO 14.6 10 17 myta 3a cTUpOnop 3a KUBOTHH ITUKITYC
ox 10 roguna.

Ontumanne nebsbuHE TepMOHU30Januje ¢y o 45 Cm 3a MuHepaiaHy ByHY u 20 CM 3a
CTUPONOP 3a JKMBOTHU LHMKIYC 04 5 roauHa, 1o 64 CmM 3a MuHEpaJHy ByHY M 29 Cm 3a
CTHpOIIOp 3a KMBOTHM LWKIyc oxa 10 roguna. OBonmke pasnuke y JeOJbUHU
TEPMOM30JIAIMOHOr CJI0jJa KOJ OBa J[BA MaTepujaja Cy H3a3BaHE BEJIHMKOM pa3IUKOM Yy
crnienn(UYHO] YIIOKEHO] €Hepruju 3a MPOM3BOY TOT Marepujaia. OBe pasiuke Ou Owmie
Mame y APYTUM 3eMJbaMa YKOJIMKO je KOeQUIMjeHT TpaHc(opmalrje MpUMapHe eHepruje y
¢buHaTHY Apyrayuuju.

114



Jlokmopcka oucepmayuja

OBo BOIM A0 3aKkJbydyka Ja je, TJIEJAaHO Yy 3aBHCHOCTH Of ONTHUMAIHE YKYITHE
HcKopuliheHe mpuMapHe eHepruje, Hajoosbe Y3eTH MUHEpATHy BYHY Kao TEPMOHU3OJAIH]y.
To ca cobom HOcH HEke pobdIeMe KOju Cy KOHCTPYKTHBHO PEIIMBH, a KOJU C€ OJHOCE KaKo
MOCTABUTH TaKo 1e0eo cioj TepMou3oianuje. Y CBakOM Ciydajy, IJIeJaHO W3 acleKTa
KOHCTPYKIIMjeé M ONTUMAaJHE YKYIHE UCKOpHUIIheHe TMpuMapHe eHepruje, aeOspbrHa
TepMou3oamuje He 6u Tpedano na Oyme Beha o onTUMaNHE 1e0/bUHE 32 KUBOTHU ITUKITYC
on 10 ronuna.

Eneprercku nepuona noBpahaja ynoxeHe eHepruje y TEpMOU30IaNH]jy je BpIo qo0ap
jep je Beoma kparak. Kog munepanne Byne kpehe ce ox 1,1 1o 4,2 ronuHe y 3aBUCHOCTH Of]
KUBOTHOT IMKIyca, TOK je Koji crtuporopa ox 1,41 mo 3,7 rogwHa y 3aBHCHOCTH O]
KUBOTHOT LIUKITycCa.

OBu pesynaratu cy aoOujeHH KopuimhemeM 3BAaHMYHHX pe3yiraTa O YIOXKEHO]
pUMapHOj eHepruju y martepujaine 3a Bemuky Bpuranujy. Mehyrum, y Oyayhnocrtu, je
OWTHO OPraHN30BATH UCTPAKUBAE O KOJHYMHU YIIOKEHE IPUMapHE CHEPrije 3a MaTepujaie
Koju ce kopucte y Cpouju kako Ou y 003up MOTIIH Ja c€ y3MY JIOKAJTHH YCIIOBH.

OBoO mcTpaxkuBame Takohe mokazyje Kako Ou y OyayhHOCTH NpH JOHOIICHY HOBUX
perynatuBa u3Mel)y ocramor Tpedano y3eTH y OO3Up W >KMBOTHH LUKIyC Kyhe, Kao u
yIIO’)KeHa eHepruja Kako Ou ce n3berao Tako3BaHu MoBpaTHU edekar, ,,rebound effect”, koju
ce jaBJba KaJa ce yloku Beha KOMMYHMHA €HEpruje y M30Jalijy HEero MTo je MOTpeOHO U
caMHM THM ce y BeheM HHM3y roinHa rmoropiaBa yTuiaj CTakjieHe oamre.

11.2. Pe3yaTaTH onTHMMH3anMje TepMoOM30JalHje ca €KOHOMCKOI acleKTa KO HeTo
HYJTHX eHepreTckux kyha

Y oBOM mnoArnaBiby JaTH Cy pe3yATaTH cUMyJalyja M oNTHUMM3aluja JeOJbuHE
TEPMOU30JIAIMOHOT CJI0ja ca EKOHOMOCKOT acleKTa KOJl HETO HYJITUX €HepreTckux Kyha.

11.2.1. Illepghomance paznuuumux epcma mepmou3onayuoHux mamepujaia

Kyha 6e3 nkakBe npeTxojHe TEpMOU30JIALMj€ j€ PEHOBUPAHA U TEPMOU30JIALMOHH CJI0]
J€ TIOCTaBJbEH Ha CIOJbAlllbU 3UA. IIpeko TepMOM30JIalMOHOr ClI0ja MOCTaB/ba CE€ MaTEp
Kako OM 3alITUTHO TEPMOM30JIALMOHM MaTepujail. McnuTuBame je BpIIEHO 3a pa3iuyuTe
BpCTE MaTepHjajia Kao IITo Cy CTHPOIIOp, KaMeHa ByHa M MUHEpaJHa BYHA U TuTyTa. JKUBOTHH
LUKIYC HCIOUTHBama ce Kkperao of 5 no 50 roauna. JlebGsbuHa TepMou3onanyje je
ONTUMH30BaHA Kako OM ce JOCTUra0 MHHHMYM Yy TOIMWIIEEM TpPOIIKY TIpejama ca
exoHoMmckor acrekra. Cinuka 11.14 mokasyje onTtumanHe AeOJbUHE TEPMOHM3OJIAIIMOHHMX
cJI0jeBa y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE€ MaTepHjasia M )KUBOTHOT IHKJIyca. Pe3ynraru mokasyjy na je
TEPMOM30JIALIMOHHU CJI0j MUHEpallHE ByHe HajBehu, JOK je TepMOM30JIallMOHHU CJI0j CTHPOIIOpa
¥ KaMeHe ByHE CJIMYaH, jep MMajy CIIMYHE KapaKTEPUCTHKE M CIMYHY IICHY 3a Pa3lIuKy O]
MUHepaJIHe ByHE UHja je LieHa OKo 2,5 myTa Mama. [IpumeTHo je 1a u ogHoc usmely nebspuna
CTHpOIIOpa U MUHEpaIHE ByHE HUJ€ BUIIE y TO] MEPH PA3JIMYUT Ka0 Yy CIIy4yajy ONTUMH3AIH]e
ca acmeKTa yKyIlHe UCKopHIIheHe IpuMapHe eHepruje.
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Cauxa 11.14. Onmumanna 0ebouna mepmouzonayuoHoz cloja ca eKOHOMCKO2 AcneKma y

3A68UCHOCTIU 00 epcme Mamepujaﬂa U JHCUBOMHOS YUKLyca

3a ontumanHe Je0/bMHE TEPMOM3O0JALMOHOI CJ0ja Yy 3aBUCHOCTU OJf BpPCTE
MaTepujaja M KMBOTHOI LUKIyca, civka 11.15 naje roaummy Tpomlak rpejama ca
€KOHOMCKOT aclieKTa. [ 'oIuImba TpoIlak rpejama je HajMamkd 32 MUHEpAIHy BYHY Kao
TEPMOM30JIAIIMOHN MaTepHjall, IOK CTUPOIIOp M KaMeHa ByHa UMajy Mame BUIIE UCTY LICHY.
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Cauka 11.15. I'oouwreu mpowak epejarba ca eKoHOMCKO2 achekma y 3a8UCHOCMU 00 8pcme

mepmouszonayuoroe Mamepujaﬂa U JHCUBOMHOS YUKTTYCa

Cnuka 11.16 moka3zyje roAulImby LIEHY TEpMOU3OJIAlMje U TOAUIIBY LEHY Ipejama
orjeAaHy Kpo3 IieHy crpyje. Ha caumu cy mpukaszaHa 1Ba ciaydaja: IpBU Kajl j€ KMBOTHH
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mukiayc 10 roguHa u Apyru Kaga je »kuBoTHH Iukiayc 50 roguna. OBa ciuka mokasyje aa
MHHEpaJHa ByHa MMa MHHUMYM TOJAMIIBM TPOIIAK Ipejama y mopehemy ca ocranium
TEPMOU30JIAIOHUM MaTepHjaTnMa.
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Camka 11.16. I'oouwma yena epejarba u coouuirba yeHa mepmouszonayuje koo kyhe ca
ONMUMATHOM 0eO/bUHOM COja mepmousonayuje 3a a) Hcueomuu yuxiyc 00 50 eoouna, 6)
arcugomuu yuxayc oo 10 ecoouna
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11.2.2. Munepanna eyna Kao mepmou3onayuoHu Mamepujan

Kao m xon onTuMusanuje Ha OCHOBY YKyIHE HCKopuinheHe NmpuMapHEe eHepruje,
MMOCEOHO HCTPAKHMBAKE j€ M3BEICHO 3a MHHEpadHy BYHY u ctuporop. IIpBo je ypaheno
UCTPAXMBAIbE 32 MUHEpAIHY ByHY. UeTnpu ucnuTiBane kyhe cy Ouie moTIyHO HCTE U3Y3€B
ne0JpuHEe TepMOM30JauoHoT cioja. [IpBa kyha Hema HHKaKBY TepMOM30JIaINjy, Apyra UMa
TEPMOM30JIANN]y KOja 3aJ0BOJbAaBa cTape craHimapiae, Tpeha mma TepMOHM30Jalldjy Koja
3aJJ0BOJbaBa HOBY pEryJIaTUBY, a YETBPTa UMa ONTUMAIHY IcOJbUHY TEPMOU3OJIAIMOHOT
cinoja. Cruka 11.17 moka3yje yKyIHU TPOIIIAaK Tpejara ca eKOHOMCKOT acleKTa y 3aBUCHOCTH
0J1 )KUBOTHOT IHMKJIyCa W jeJIHe OJ YeTUpH Kyhe. YKYIHH TpoIlaK rpejama pacte ca Opojem
TOJIMHA )KUBOTHOT IMKJTyCa IITO j€ U OYEKUBAHO.
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Camka 11.17. Vkynna mpowax epejarva y 3as8ucnocmu 00 dcusomuoe yuxkiyca. Jlunuje
npeocmasmajy Kyhe 6e3 uszonayuje, ca u301ayujom no CMapom cmaroapoy, ca u3oiayujom
nO HOBOJ pe2ynamusu, U ca U301ayujom onmumanne oebmute. Tepmouzonayuonu mamepujan
Jje muHepanna 8yHa.

Y rtabemu 11.3 je paau Jakmer mperjieAa Jgara ONTUMaiHa JeOJbuHa
TEPMOU30JIAIIOHOT CJI0ja O] MUHEpaJIHE BYHE KaJla c€ ONTUMU3Yje YKYITHH TPOIIaK Ipejama
ca eKOHOMCKOT acleKTa y 3aBHCHOCTHU OJ] JKUBOTHOT IuKiIyca. [IpuMeTHO je 1a TeHaeHnuja
pacta ontumanHe ae0JprHE omana ca Behum OpojemM roauHa KUBOTHOT IHKIyca. Takohe je
MPUMETHO U J1a cy JeOJbHHE TePMOHM30JIAIMOHOT ClIoja JOCTa Mambe Hero KoJj ONTHMH3allNje
yKynHe uckopuiihene npumapHe eHepruje. Jledspuna 3a 1 roguHy *UBOTHOT IUKITyca je Beh
Beha of] cTapor cranjaapia J0K je 3a 2 rofMHe KUBOTHOT LuKiIyca 3a 1 neHTuMerap Beha on
HOBe perynaruBe. OnTumanHa aedsprHa 3a 10 roMHa )KUBOTHOT MUKITYCa je 23 IeHTUMETpa.

Tabena 11.3. Onmumanna oebbuna mepmou3oNaAYUOHO2 CLOja 00 MUHEPAIHe 8YHe Kada ce
onmumu3syje yKynHu mpouax epejarba ca eKOHOMCKO2 ACNeKma y 3a8UCHOCU 00 HCUBOMHO2
yukmyca

JKvBOTHM UKITYC, TOAMHA 1 2 5 10 20 50

OnruMaiiga nedspbuHa

. 0.06 0.09 0.16 0.23 0.33 0.52
TEPMOH30JIAIIMOHOT CJI0ja, M
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VY tabemu 11.4 je mpukazaH yKymHH TpOIIaK Tpejama Koj Kyha 0e3 m3onmanuje, ca
TEPMOM30JIAIMjOM TI0 CTapOM CTaHIAapAy, Ca TEPMOU30JIALUjOM 10 HOBOj PEryJaTHBH H Ca
ONTUMAITHOM J€0JPMHOM TEPMOH30JIAIje ca eKOHOMCKOI acleKTa Kaja je MUHepalHa ByHa
TEPMOM30JIAIIMOHH MaTepujain. HapaBHO, Kako je U OueKnBaHO, Beh 011 JIBe TOAMHE KUBOTHOT
IUKITyca je MpUMETHO na kyha 0e3 m3omanuje mMa HajBehW yKYMHU TPOIIAK Tpejama, ma
3atuM Kyha ca Je0JbMHOM TEPMOHM30JAIMOHOT CJIoja MO CTapoM CTaHmapay on S
[EHTUMETapa, Ma 3aTUM Kyha ca TepMOM30JAllMOHMM CJIOjeM MO HOBOj pErylaTHBH Of 8
LIEHTUMETapa M Ha Kpajy HajMamHu TPOIIAK Ipejarba MMa Kyha ca ONTHMaJIHOM AcOJbMHOM
tepmonsoianuje. Ha nuBoy ox 10 rogmHa >XMBOTHOT LMKIyca HMPUMETHA je ApacTHYHA
pasiuka y MOTPOIU 0J cKopo 47 xuibana nuHapa (22% yKymHOT TpoIllKa rpejama kyhe ca
8 IeHTMMeTapa TepMou3oJaluoHOr cioja) u3mehy kyhe ca omrumamHOM 1€0/BMHOM
TepMou3oianuje u Kyhe ca 1e0JbHHOM TepMOU30IIalvje 011 8 eHTHMeTapa. AKO ce yropee
kyha ca ontumanHOM Ae0JbMHOM U Kyha o CTapoM CTaHAapAy YIITena je CKopo 93 xuibane
JMHApa MTOo YuHKU 35% YKYIHOT TpOIIKa rpejama 3a Kyhy ca TepMOU30JIalijoM 1O CTapoM
crangapay. M konauno ako ce ymopezae kyha ca onTuMaiHOM J1€0JbHHOM TEPMOU3O0JIALNjE U
kyha 0e3 Tepmom3onanuje ymrena je 4ak 375,5 Xxuibaja JAUHApa 3a KUBOTHH IMKIIYC IITO
9uHU 0KO 69% YKYIHOT TpOIIKa Tpejama 3a kyhy 0e3 repmom3onanuje. Ca mopactom Opoja
TOJIMHA )KUBOTHOT ITUKJTyCa OBE BPEJHOCTHU PACTy Kao U MPOIICHTH YIITE/IC.

Tabena 11.4. Yxynnu mpowax epejarva koo kyha be3 uzonayuje, ca mepmouzonayujom no
cmapom cmaumoapoy, ca MmepMOU3ONAYUjoM NO HOB0] pe2ylamueu U ca ONMUMATHOM
0eb/buHOM — mepmouzonayuje ca eKOHOMCKO2 dcnekma Kaoa je MUHepaiHa 6yHa
MepMOUZONAYUOHU MAMEPUJ ATl UPAJICEH Y OUHAPUMA

Tepmonzonanuja Tepmousomnamuja

JKusoTHH . OnruMaiiHa
) 10 CTapoM 10 HOBO]J
LHUKITYC, bes uzonanuje nedJpuHa
CTaHaapay — 5 perynaTuBy — )
roanHa TepMOU30JIaIje
cm 8cm
1 54752.47 35616.87 36709.89 35538.21
2 109504.95 60734.34 56620.74 56427.58
5 273762.37 136086.75 116353.28 104409.21
10 547524.74 261674.09 215907.52 168932.69
20 1095049.48 512848.79 415016.00 279171.00
50 2737623.71 1266372.87 1012341.43 569317.27

VY tabenu 11.5 nate cy ykymHe meHe TepMou3oJiannje Ko Kyha ca TepMOU30JaIijoM
[0 CTapoOM CTaHAapAy, ca TEPMOM30JalMjOM IO HOBOj PEryJaTHBH MU Ca ONTUMATHOM
neOJbMHOM  TEpPMOM3OJIallhjeé Cca EKOHOMCKOI acleKkTa, Kaja jeé MHHepallHa ByHa
TEPMOM30JIALIMOHA MaTepHjall M3pa)keHa y JAWHApUMa. YKYIHE LeHe TEepPMOM30Jaluje Cy
(uKCHE 3a TEpPMOHM30JIAllM]y TIO CTapOM CTaHJapAy M HOBOj perymnatuBu M uzHoce 10500
nuHapa, oqHocHo 16800 nuHapa. YKyIHa 1ileHa TepMOH30JIaldje Kaja ce KOPUCTH ONTHMAalTHA
nebpuHA TEPMOU30JIAIMOHOT CJIoja pacTe ca OpojeM rofrHa JKMBOTHOT IMKITYCa, jep CaMUM
THUM pacTe U ebJpbHHA TepMOoHu30aloHor cioja. Taga je ykynHa nena on 11811 aunapa 3a
JKUBOTHU 1UKiIyc on 1 rommne mgo 109587 nuuapa 3a xuBOTHM Hukiayc on S50 roauHa.
WHTepecanTHO je Ja je YKyIHa [ieHa TepMOHU30JIallije 3a )KUBOTHU IUKIyC of] 10 ronuHa oko
49216 nunapa.
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Ta6ena 11.5. Vkynua yena mepmousonayuje ko0 xyha ca mepmouzonayujom no cmapom
Ccmanoapoy, ca mepmousoNayujomMm no HOBOj peylamusu U ca ONMUMATHOM O0eb/bUHOM
mepmousonayuje ca eKOHOMCKOZ dAcCneKkma Kaod je MUHEpPAIHa 6YHA MepMOU30IayUuoHU
Mamepujan uspasicena y OUuHapumda

Ko ws. g son O
1 10499.4 16799.04 11811.83
2 10499.4 16799.04 19030.16
5 10499.4 16799.04 32810.63
10 10499.4 16799.04 49215.94
20 10499.4 16799.04 69558.53
50 10499.4 16799.04 109587.49

Ha cnmmm 11.18 je npukaszan yKyImHU TPOIIAK rpejama palrdialkbeH Ha TOAUIIBY HEeHy
TepMOHU30Jallje U TOAUIbY LIEHY CTPYje Y 3aBHUCHOCTH O] *KMBOTHOT ILHMKIyca Kajaa je
TEPMOM30JIAIMOHN MaTepHjal MUHEpalTHA ByHa onTuMaiHe AcOsbruHe. [IpuMeTHo je ma Kako
pacte Opoj rovHa XUBOTHOT IIUKJIYC ydenrhe roIuiimke [IeHe TEPMOU30JIaIje y TOIULTHEM
TPOIIKY TepMOU30JIanrje onaaa oa 33% mpoleHarta 3a )KUBOTHH IIUKIYC 0J 1 TOJHMHE, TIPEKO
29% 3a xuBOoTHU 1uKIyc o1 10 roguna 10 19% 3a xuBoTHU 1uKIyc o S0 roauHa.
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HUBOTHM LMKAYC TepMOU30IaLMje, FTOgUHA

FoAMLIKbM TPOLIKOBHM IPejarba ca ONTMMaHOM

Ae6/bHHOM H30NaLM je 04 MU HepaHe BYHe

Cauka 11.18. Vkynuu mpowak epejaroa pawunareen na 200Uy yeHy mepmousonayuje u
200UIbY Yeny cmpyje y 3a8UCHOCIU 00 HCUBOMHO2 YUKILYCA KAOA je MepMOU30NayuoHu
Mamepujan MUHEpaIHa 8YHa onmumaine oebbuHe

Jla Ou ce carjieana yIiTe/ia HOBIIA 33 )KHBOTHH IIUKIIYC o1 5 10 50 rojuHa, Ha CIUIU
11.19 je mpukazan COP ymoskeHOT HOBIIAa Y TEPMOHU30JIAIH]Y 3a JIBa CiIydaja peHoBupamba: (1)
KaJla ce paau peHoBHpame Ha kyhu 0e3 mperxomHe Tepmousonanuje, U (2) kamga ce pamu
peHoBUpame Ha KyhW Koja je MPeTXOJHO M30JI0BaHA MO CTapUM CTaHAapauMa. Y TPBOM
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cllyyajy, MHUHEpajlHa ByHa OINTHUMajiHEe [eOJbMHE Ce MOCTaB/ba HAa IUITY OKpeHyTa Ka
cnospammo] crpanu — COP¢no. Y apyrom ciyuajy, Ha Beh mocrojehu ciioj Tepmounsosnanuje
ca CIIOJbAllFbEe CTpaHE CE J0Jaje HOBH CJIO] MUHEpPAIHE ByHE KOjU JONymbYje AeOJbHHY
tepmom3zonamnuje no ontumanHe — COP.so. Bumum ce nma ce 3a cBaku aumHap (1 auHap)
YII0KEHOT HOBIIA Y TEPMOM30JIAIN]y ONTHUMaHE AeOJbrHe Ha Kyhy 0e3 mpeTXoHe nu3oaiuje
cauyBa COP.;,=19.79 nuHapa yKymHOT TpOIIKa rpejama. 3aTUM, BUIU C€ Ja yjarameMm |
JMHApa y TEPMOM30JIAIMOHM CJI0j ONTHMAalIHE AeOJ/bHHE O]l MUHEPAJIHE ByHE KOjH Ce J10/1aje
Ha Beh mocrojehy Tepmoum3zonanujy mo crapom ctanmapay mread COPcs,=7.03 nunapa
YKYITHOT Tpouika rpejama. OBa 1gBa ciydaja Cy pa3MaTpaHa 3a >KMBOTHHM IMKIyc on 50
ronuHa. Kana je y nuramy xuBoTHH 1ukiyc ox 10 roguna, onma je COP.pn0=7.69, nok je
COP¢0=2.40.
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Cauxka 11.19. YVuumeoa nosya no jeunuyu ynoxiceHoe Ho8ya y mepmouzoniayujy 0o
onmumanke 0edbuHe Kaoa ce Kao Mamepujail Kopucmu MUHEPAIHA 8yHA

Jla Ou ce carjenana ymreaa HOBLA 32 pa3jIMYUTe )KMBOTHE LIUKITyce, Ha ciuiy 11.20
je mpukazan COP ymoxeHOT HOBIIA y JIBE OIIMje peHOBUpama: (3) kama ce Ha kyhy 0e3
TepMou3oJalyje J0jAaje TepMou3oialija o MUHEpadHe ByHE uuja AeOJbMHA 3a70BOJbaBA
HoBY perynatuBy — COP¢nnr, 1 (4) Kama ce Ha Kyhy ca TEpMOHM30JIAIIAjOM OJ MUHEPATTHE
ByHE uMja J1e0JbHHA 3aJJ0BOJbaBa CTape CTaHJapJe /10/ajeé HOBM CJOj TEpPMOM3OJaluje O]
MUHEpaJTHE ByHE Kako Ou /1e0JbUHA TEPMOM30JIAIMOHOT CJI0ja 3a/I0BOJbUJIA HOBY PETYIATHBY
- COP¢spnr. Ynaramem | auHapa y TepMOHM30JAlMjy O MUHEpaJHE ByHE KOja 3a/10BOJbaBa
HOBY pEryJaTWBy Ha TpeTXoaHo HewsosnoBaHy kyhy uyBa ce COP,n=102.7 munapa
YKYITHOT TPOILIKa Ipejama, JOK ce yiarameM 1 nuHapa y TepMOHU30JAlMjy OJf MUHEpaTHe
ByHe Ha Kyhy Koja je mnperxogHo Ouiia H30ji0BaHa IO CTApOM CTaHJAply Kako Ou
3a7j0BoJbHIIa HOBY perynatuBy yyBa COP¢s=40.32 aunHapa yKymHOT TpOILKa Ipejama Kaaa
ce MocMarpa KUBOTHU LHKIYC ol 50 roauHa. AKO ce mocMarpa KMBOTHU LUKiIyc on 10
roguHa, COP¢ |, n=19.74, nox je COP.n=7.26.
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Cimka 11.20. Yuumeoa nosya no jeounuyu ynoxcenoz Hogya y mepmousonayujy 0o oed.wume
HoBe pe2yramuse Kaoa ce Kao Mamepujai KOpucmu MUuHepaiHa 6yHa

MunumyMm mwba (yHKIUje (YKYITHA TPOIIKOBH Tpejama) je mar Ha ciumu 11.21.
Pe3ynratu nmpukazaHu Ha TOj CIIMIM CYy 33 )KUBOTHHU HUKIyC ox 10 roguHa Kazua je MUHEpaiHa
ByHa TepMom3ojanuoHun Matepujan. Ca cimke ce BHAM Ja je OoNnTuMaiHa Jae0JpHHA
TEepPMOM30Jallije y OBOM ciydajy 23 Cm.
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Cimka 11.21. Onmumanna oeb.ouna mepmousonayuje 00 MUHEPAIHe 8YHE 3 HCUBOMHU
yuxyc 00 10 eo0una kada ce onmumuzayuja 8puil Ha OCHO8Y YKYNHO2 MpOuKa epejara
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11.2.3. Cmuponop kao mepmou3onayuonu mamepuja

Ha cnumm 11.22 npukaszan je yKyImHH TpOILIAK Ipejarmba ca €KOHOMCKOT acleKTa y
3aBHCHOCTH OJI JKMBOTHOI IIMKIyca M BpcTe Kyhe Koja ce ucmnutyje: mpBa kKyha Hema
TEPMOU30JIAIIN]Y, APyra UMa TePMOU30JIAIN]y KOja 3a10BOJbaBa CTape cranaap/e, Tpeha nma
TEPMOM30JIAIHM]y KOja 33JJ0BOJbaBa HOBY PETyJaTHBY, a YETBPTA MMa ONTHMAIHY NeOJbUHY
TEPMOU30JIAIIMOHOT CJI0ja O] CTHPOIIOopa. YKYIHU TPOIIAK rpejama pacte ca OpojeM roauHa
YKHUBOTHOT IIUKJTyCa IITO j& U OYESKUBAHO.
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Cauxka 11.22. YVxynna mpowak epejarba y 3a8ucHocmu 00 Jcugomuoe yuxuyca. Jlunuje
npeocmasmajy kKyhe 6e3 uszonayuje, ca u301ayujom no CMapom cmaroapoy, ca u3oiayujom
nO HOBOJ pe2ynamusu, U ca U301ayujom onmumanne oebwute. Tepmouzonayuonu mamepujan
Jje muHnepanna 8yHa.

Y Ttabemm 11.6 je paaum nakmier mperieAa Jara ONTUMaidHa JeOJbrHa
TEPMOM30JIAIIMOHOT CJI0ja OJl CTUPOIOpa Kaja Ce ONTUMH3Yje YKYITHHM TPOIIAK Tpejara ca
€KOHOMCKOT' aCTeKTa y 3aBHCHOCTH O]l KMBOTHOT IMKiyca. [IpumMeTHO je na TeHaeHIuja
pacta onTumaiHe ae0JpuHE omana ca BehuMm OpojemM roauHa KUBOTHOT HMKIyca. Takohe je
MPUMETHO U Ja Cy JAe0JbMHE TEPMOU30JIALIMOHOT CIlI0ja CTUPOIMOpA JI0CTa Mamke HEro Ko
ONTUMU3AIN]E YKyITHE UcKopuinheHe npumapHe eHepruje. JlebsprHa 3a 1 TOAUHY KUBOTHOT
[UKITyca je caMo 2 IIeHTHMETpPa, JIOK je 3a 2 TOoJWHEe XUBOTHOT IHKIyca 3a 4 IEeHTHUMETpa.
Kana ce mornenajy oBu mojamu nNpuMeETHO j€ Ja je onTUMaTHa AeOJpiHA 32 )KUBOTHH ITUKITYC
Ol 5 ToAWHA MCTU Kao M 3a HOBY pEryJlaTHUBY 3a peHOBHpaHe Kyhe JOK je omThMaiHa
ne6spuHa 3a 10 ronMHA KMBOTHOT IMKIyca 13 IeHTHMeTapa IITO je 3a 2 BHIE OJ HOBE
perynaruBe 3a HOBE Kyhe y OBOM cyuajy.

Tab6ena 11.6. Onmumanua Oebwuna mMepmMoOU3ONAYUOHO2 CLOja 00 CMUPONOPA Kadd ce
onmumusyje YKynHu mpouwak 2pejarsa ca eKOHOMCKO2 ACNeKMA Y 3a8UCHOCMU 00 HCUBOMHO2
yuxnyca

JKvBOTHM UKITYC, TOAMHA 1 2 5 10 20 50

Onrumanga ned/puHa

. 0.02 0.04 0.08 0.13 0.20 0.31
TEPMOM30JIALMOHOT ¢10ja, M
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VY tabemu 11.7 je mpukazaH yKymHH TpOIIaK Tpejama KoJ kKyha 0e3 m3onmanuje, ca
TEPMOM30JIAIMjOM TI0 CTApOM CTaHIAapAy, ca TEPMOU3OJIALUjOM [0 HOBOj PETYJIATHBH U ca
ONTUMATHOM JeOJEMHOM TEPMOM30JIAIje Ca EKOHOMCKOT aclekTa Kajga je CTHpPOIOop
TEPMOM30JIAIIMOHN MaTepujan. HapaBHo, Kako je U o4ekuBaHoO, Beh 07 5 rojuHa »KHBOTHOT
IUKITyca je MpUMETHO na kyha 0e3 m3omanuje mMa HajBehW yKYMHU TPOIIAK Tpejama, ma
3atuM kyha ca ae0JbMHOM TEPMOMW3O0JIAIMOHOT CJioja 10 CTapoM CTaHmapAay on S
[IEHTUMETapa, ma 3aTuM Kyha ca TepMOHM3O0JIAIMOHUM CJIOjeM IO HOBOj PEryJlaThBH OJ 8
LIEHTUMETapa M Ha Kpajy HajMamHu TPOIIAK Ipejarba MMa Kyha ca ONTHMaJIHOM AcOJbMHOM
tepmounsonanuje. Ha auBoy ox 10 roamHa >KMBOTHOT MUKITyCa IPUMETHA j¢ Mamba Pa3jifKa y
notpoimky o1 ckopo 15130 aunapa (6% ykynmHoOr Tpollika rpejama kyhe ca 8 neHTumerapa
TEPMOU30JIAIMOHOT cioja) u3Mel)y kyhe ca onTumamHoM 1e0JbUMHOM TepMOM30JIalyje U Kyhe
ca 1e0JbMHOM TepMoM30Jjanuje oA 8 meHTuMerapa. AKo ce ynopene kyha ca onTUMaTHOM
nebJpMHOM | Kyha 1Mo ctapoM cTanmapay ymrena je ckopo 50646 nunapa mro ynan 17,8%
YKYITHOT TPOIIIKa Irpejama 3a Kyhy ca TepMou30IanujoM mo crapoMm cranaapay. M koHadyHo
ako ce ynopeme kyha ca onTumamHOM JAe0JBMHOM TepMmou3onanmje W Kyha 0e3
TepMou3oianuje ymrena je yak 315217 auHapa 3a )KUBOTHM LUKIYC IITO YUHU OKO 57,6%
VKYITHOT TpOIIKa Tpejama 3a kyhy 0e3 tepmomsonarmuje. Ca mopactom Opoja roauHa
YKHBOTHOT IUKJTyCa OBE BPEAHOCTH PACTy Ka0 U MPOIICHTH YIIITE/IE.

Ta6ena 11.7. Vkynuu mpowaxk epejara ko0 kyha 6e3 uzonayuje, ca mepmousonayujom no
cmapom cmamoapoy, ca mepMOU3ONAYUJOM NO HOBOj pe2yiamusu U ca ONnMmuMaiHOM
0e0/bUHOM mepMousoayuje ca eKOHOMCKO2 ACneKma Kaoa je cmuponop mepmousoiayuoHu
Mamepujan uspasicer y OUHapuma

Tepmonszonanuja Tepmouzomnamuja

JKusoTHH . OnruMaiiHa
) 10 CTapoM 10 HOBO]J
LHUKITYC, bes uzonanuje nedJpuHa
CTaHaapay - 5 perynaTuBu - )
roanHa TepMOU30JIaIje
cm 8cm
1 54752.47 53966.34 65817.72 48471.19
2 109504.95 79409.32 85998.06 79127.70
5 273762.37 155738.24 146539.05 146342.80
10 547524.74 282953.11 247440.71 232307.77
20 1095049.48 537382.85 449244.02 372689.19
50 2737623.71 1300672.06 1054653.97 716818.53

VY tabenu 11.8 mate cy ykymHe meHe TepMou3oJiannje Ko Kyha ca TepMOU30JaIijoM
[0 CTapoOM CTaHAapAy, ca TEPMOM30JalMjOM IO HOBO] PEryJaTUBH U Ca ONTHMATHOM
ne0JbUHOM TepMOM30JIalije ca €eKOHOMCKOT aclleKTa Kaja je€ CTHpPOIOp TePMOU30JIAIOHU
MaTepujal M3pakeHa Yy JUHAapUMa. YKYyIOHEe [eHe TepMou3oiauuje cy (¢GUKCHE 3a
TEPMOM30JIAIHNjy IO CTapOM CTAaHAApAy W HOBO] peryjlaTUBA W w3HOce 28523 nuHapa,
OTHOCHO 45637 nuHapa. YKyHHa IieHa TepMOU3OJIallfje Kaja ce KOPUCTU ONTHUMallHa
nebpuHA TEPMOU30JIAIMOHOT CJIoja pacTe ca OpojeM rofrHa JKMBOTHOT IMKITYCa, jep CaMUM
THUM pacTe U ebJbHHA TepMOHU30JaloHor cioja. Taga je ykynHa niena on 12479 aunapa 3a
JKUBOTHU LMKIYyC of 1 romuue no 178271 nunap 3a KUBOTHU LUKIyC on S50 roauHa.
WHTepecanTHO je Ja je YKyIHa [ieHa TepMOHU30JIallije 3a )KUBOTHU IUKIyC of] 10 ronuHa oko
76656 nuHapa.
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Ta6ena 11.8. Vkynua yena mepmousonayuje koo xyha ca mepmouzonayujom no cmapom
Ccmanoapoy, ca MmepmousoNayujoMm no HOBOj pe2ylamusu U cd ONMUMATHOM O0eb/bUHOM
mepMou3onayuje ca eKOHOMCKO2 ACneKma Kaod je Cmuponop mepmousonayuoHu Mamepuja
uspasicena y OUHapuma

Ko s, g son O
1 28523.37 45637.39 12478.97
2 28523.37 45637.39 24957.95
5 28523.37 45637.39 48133.19
10 28523.37 45637.39 76656.56
20 28523.37 45637.39 114093.48
50 28523.37 45637.39 178271.06

Ha ciommm 11.23 je npukas3aH yKyImHU TPOLIAK rpejama palldiakbeH Ha TOAUIIBY HEeHYy
TEPMOM30JIallije U TOJUIbY LEHY CTpyje Y 3aBHCHOCTH O] >KMBOTHOI LIMKJIyca Kada je
TEpPMOU30JIAIIMOHN MaTepHjall CTUPONop ontuManHe aedsbuHe. [IpumerHo je ma xako pacte
Opoj roauHa >KMBOTHOI LHUKIYC yuellhe TOAUIIbE LEHE TepMOU30JalUje y TOTUIIEEM
TPOIIKY TEPMOM3OJANMje 3a Pas3INKy O MHHEpallHe ByHE Bapupa oxa 25,7% mpoueHara 3a
KUBOTHH LUKIyC ol 1 rogune, npexo 33% 3a xuBoTHU nukiyc ox 10 roguna no 24,8% 3a
KUBOTHU LUKIyc o1 50 roauHa.
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Aeb/eMHOM M30MauM je 0a cTMpONOpa, AWHapa

FoauLLY TPOLLKOBM rpejarba ca ONTMManHOM

Cauka 11.23. Vkynuu mpowak epejaroa paudniareen Ha 200Uy yeHy mepmousonayuje u
200URY YeHy cmpyje Y 3a8UCHOCIU 00 HCUBOMHO2 YUKIYCA KAOA je MepMOU30NayuoHu
mamepujan cmuponop onmumanne oedbune

Jla 6u ce carnenana ymreaa HOBIA 32 )KHBOTHH ITUKITYC o 5 10 50 roawHa, Ha CIUIN
11.24 je npukaszan COP ynosxeHOT HOBIIAa Y TEPMOU30JIAIH]Y 3a JIBa Ciiydaja peHoBupama: (1)
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KaJla ce paau peHoBHpame Ha kyhu 0e3 mpeTxomHe TepMmousonanuje, U (2) Kama ce paau
peHOBUpame Ha Kyhu Koja je mpeTXOJHO M30JI0BaHA MO CTapUM CTaHaapauma. Y TMpPBOM
Clly4ajy, CTHPOIIOp ONTHUMaiHe NeOJbUHE ce MOCTaBJba HA LMY OKPEHYT Ka CHOJbAaIIbO]
ctpaau — COP¢ no. Y apyrom ciyuajy, Ha Beh noctojehu c10j TepMon3onaiuje ca CroJbalimbe
CTpaHe c€ JIofaje HOBHU CJIOj CTHPONOpa KOjU JOMymYyje NeOJbHHY TEepMOM30JaIuje 0
ontumanHe — COP.s,. Bumu ce ma ce 3a cpaku nunap (1 auHap) yinoKeHOT HOBHA Yy
TEPMOU30JIANN]y ONTUMaIHE Jae0JbuHEe Ha Kyhy O0e3 MpeTxoaHe u30yaldje cadyBa
COP¢ n0=11.34 nunrapa yKyImHOT TpOIIIKa I'pejarma. 3aTUM, BUJIM CE€ J1a yjaarameMm | nuHapa y
TEPMOU30JIAIIMOHH CJI0j ONTUMAITHE AeOJbUHE 01 CTUPOTIopa Koju ce Aoaaje Ha Beh mocrojehy
TepMom3onanujy mo crapom crangapay mreau COP(s,=3.90 nuHapa yKymHOT TpOIIKa
rpejama. OBa ABa ciiydaja Ccy pa3MarpaHa 3a KMBOTHU Iukiayc on 50 romuna. Kama je y
MATaBkY )XUBOTHH 1UKIyC o7 10 roguna, onna je COP. ,,=4.11, nok je COP.s,=1.05.
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Camka 11.24. Yiumeoa nosya no jeOunuyu yioxicenoe Ho8ya y mepmouzonayujy 0o
onmumanue 0edbuHe Kaoa ce Kao Mamepujail KOpucmu Cmuponop

Jla Ou ce carnenana ymreja HOBLA 33 pa3jiMyUTe )KMBOTHE LIMKIyce, Ha ciuuu 11.25
je mpukazan COP ymoxeHOT HOBIA y JIBE ONIMje peHOBUpama: (3) kama ce Ha kyhy 0Oe3
TEepMOM30JalMje 10Jaje TepMOM30Jalja oJf CTUpoIopa 4uja JeOJpuHa 3aJJ0BOJbaBa HOBY
perymatuBy — COP¢nnr, u (4) Kama ce Ha Kyhy ca TepMOHW30JAIHjOM O] CTHPOIIOpa YHja
ne0JpuHa 3a/10BOJbaBa CTape CTaHJapie J0/Jaje HOBH CJIOj TePMOM3OJIALUje O CTUPOIOpa
Kako O ne0JpMHa TEPMOM30JAMOHOT cJloja 3a70BoJbHIIA HOBY perymatuBy - COPcgpr.
VnarameM | auHapa y TepMOHU30JIaIH]jy O CTUPOIOpa KOja 33J10B0JbaBa HOBY PEryJaTUBY Ha
nperxoaHo Hew3onoBaHy kyhy uyBa ce COP.p,=36.88 nuHapa ykymHOT TpoIIKa rpejama,
JIOK ce yinarameM 1 nuHapa y TepMOM30Jalldjy OJi CTUPONOpa Ha Kyhy Koja je MpeTxoJHO
Ouna M30J0BaHa IO CTapoOM CTaHIApAy Kako OW 3a70BOJbHJIA HOBY pETyJaTHBY 4YyBa
COP¢sn=14.38 J nunHapa yKymHOT TpOLIKa Ipejama Kajla ce mocMarpa >KUBOTHHU IHUKIIYC OJ
50 romuHa. Ako ce mocMarpa KMBOTHU Twkiyc ox 10 romuna, COP.,,=6.58, nok je
COP¢sn=2.08.
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Cauxa 11.25. YVuumeoa nosya no jeounuyu ynodcenoz Hogya y mepmouzonrayujy 00 oeboune
HOGe pezynamuge Kada ce Kao Mamepujai Kopucmu Cmuponop

Munnmym mmiba GyHKIHMje (YKYIIHH TPOIIKOBH Tpejama) je aar Ha ciumu 11.26.
Pe3ynratu npukasaHu Ha TOj CIUIM Cy 3a )XMBOTHHU IUKIyc o4 10 roauHa Kaja je cTUpOIop
TEepMOH30JaMOH MaTepHjal. Ca cHKe ce BUAHM Ja j€ ONTUMalHa e0JbuHA TePMOU30IIaInje
y OBOM Cily4ajy 23 Cm.
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o W
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10000 /.
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Cauxka 11.26. Onmumanna dedmuna mepmousonayuje 00 CMuponopa 3a HCU8OMHU YUKILYC
00 10 200una xada ce onmumuszayuja 8puil Ha OCHO8Y YKYNHOZ MPOWIKA epejarsa

ToAMLWIGM TPOLUKOBH FPpejarba 3a }KHBOTHN BUKAYC 0a 10 roguHa - cTuponop,
AnHapa
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11.2.4. Ilopeherwe onmumanuux 0edbuHa MePMOUIONAUUOHOZ C10jA 34 YKYRAH MPOULAK
epejarwa npu Kopuuihery munepanne eyHe u Cmuponopa y OyHKyuju 00 »#cueomHoz
yukyca

Bpennoctu onTuManmHuX e0JbMHA TEPMOHU3OJIAIMOHOT CJI0ja HANPAaBJHEHOT MU O]
MUHEpaJIHE BYHE WJIM OJl cTUpomopa cy aare y tabemu 11.9. Ilepmon mompahaja HOBIA
YIOKEHOT y TePMOM30JIAINH]y je Takohe JaT y 0BOj Tabenn 3a pEHOBUPAHE TSPMOHU30JIAIN]Ee
ca crapor craHjaapjJa Ha ONTHMAajiHy AcOJbUHY TEPMOM30JIAMOHOT cioja. Moxe ce
MPUMETHUTH Ja j€ 32 UCTU KUBOTHH LIUKIYC ONTHUMaiHa AeOJbUHA TEPMOU30JIAIMOHOT CII0ja
Ol CTHpOIOpa 3a 2 IMyTa Mama O] ONTHUMalHe JeO/bMHE TEPMOHU3OJIAIIMOHOT ClIoja O]
MUHEpaJTHE BYHE U Jia omnaja ca noBehameM Opoja ToArHa )KHBOTHOT IMHUKIyca. 3a 00e BpCTe
u30JIaIyje mepro nmospahaja HOBIIA YJIOKEHOT Y TEPMOM30JIAIN]Y j€ Y KPATKOM BPEMEHCKOM
neproay. OBO je Takohe yCcIOBJBCHO TUME JIa je OBaj mepuoj moBpahaja HOBIA YIIOKEHOT Y
TEPMOM30JIAIM]y U3pavyyHAT 3a ONTHUMAIHE BPEIHOCTH JCOJbHHE TEPMOU3OJIAIMOHOT CJI0ja
oBux Matepujana. [Ipumepa paam mepuoam noBpahaja HOBIA 3a KMBOTHU LUKIYC Cy 3a
MUHEpaIHy ByHy 2,95 roguna u 3a crupomnop 4,87 ronuHa. OBO cy OJUIMYHU BPEMEHCKHU
MIEPUO/IU 32 OBAKBE MHBECTHUIIH]E.

Tabena 11.9. Onmumanna Oebuna mepmouzonNAYUOHO2 CLOja 00 MUHEPAIHe BYHe U
cmuponopa 3a YKYIHU MPOWAK 2pejarsa y 3asUcHOcmu 00 dcueomuoe yuxiyca. Ilepuoo
nospahaja Hosya ynodceHoz y mepmousonayujy 3a peHosuparse Kyhe no cmapom cmanoapoy
Cca ONMUMATHOM 0e0/bUHOM MEPMOUZ0NAYUOHOS CLOJa

MuHepanHa ByHa Crupornop
Onrtumarnza Hepnog Ontumanua Hep Hoa
KuBoTHN nospahaja noBpahaja
neOJspuHa ne0spuHa
IUKITYC, YIIO’KEHOT HOBIIA YII0KEHOT HOBI[A
TEPMOH30JIAIIMOHOT TEPMOH30JIAIIMOHOT
roiMHa . y PEHOBUpAE, . y PEHOBUDAE,
clioja, MeTapa cioja, MeTapa
TOJIMHA TOJIHA
5 0.16 2.07 0.08 3.38
10 0.23 2.95 0.13 4.87
20 0.33 4.03 0.20 6.84
50 0.52 6.22 0.31 10.21

11.2.5. Eeanyayuja cpeuixe

EBanyanmja rpemke je BpmieHa nomaBameMm 10% Ha IeHy TepMoOHM3Oialdje of
CTHpOIIOpa KoOJ| cuMyjanuje Kyhe ca onTHMaiHOM JeOJbHMHOM TEpMOU3O0JIALMOHOT CJIOja.
Pesynratm oBor ymopehuBama cy matm y Ttabemm 11.10. Kao m xom mpumepa ca
ONTUMH3AIMjOM TpUMapHE EHEepruje, pe3yiaTaTh IoKasyjy Ja je Koa Kyha ca mamum
KUBOTHUM IIMKJIYCOM OJICTYyIMame Tj. Tpemka MHOro Beha Hero koja kyha ca BelHKUM
KUBOTHUM LIMKIycoM. Ha nmpumep, Ko/ 5KMBOTHOT LIUKJIyca oA 1 roanHe, rpenika H3HOCH Yak
16,5%. Mehyrum, ko )kuBOTHOT EKTyca of 10 roanHa, rpemika je Mama o 3,24%.
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Tabena 11.10. Paznuxa y pezyimamuma ca Cmuponopom Kao Mamepujaiom Kaoa ce ygeoe
epewxa 00 10% y yeny mepmouzonrayuonoz mamepujana

OntumanHa 1e0sprHA OntumManHa 1e0/bMHA TEPMOU30IAIIMOHOT
KusotHu ) )
TEPMOU30JIAIMOHOT CJI0ja, cioja (+10% rperike y 1eHu
LUKITYC, TOJIMHA _
cm TepMou3oJaiuje), Cm
1 2.187 1.827
2 4.375 4.062
5 8.437 8.125
10 13.437 13.137
20 20.00 19.362
50 31.25 31.25

11.2.6. 3akwsyuuu eezanu 3a onmumusauujy oedoune mepmousonauuje y ynkuyuju oo
eKOHOMCKe aHanuse

VY 0BOM ciyd4ajy BpIUIEHA je ONTUMH3ALHMja TEPMOM30JIaIMOHOT CJI0ja Y 3aBUCHOCTH O
YIIO’)KEHOT HOBIIA Y TEPMOU30JIALIN]y W HOBIAa TIOTPEOHOT 3a 3arpeBame mpocropa. PesynraTu
NoKa3yjy Jla je YKyNHM TpOIlaK Ipejatba HajMambh ca MUHEPAIHOM BYHOM Kao
TEPMOH30JIAIIMOHNM MaTepujajioM. JleTalbHO Cy pa3MarpaHe JBe OIIHMje PEeHOBUpama Kaja
ce kopuimhemeM MHHEpaJHEe BYHE WJIM CTHpOINOpa IMOCTI)KE ONTHManHa JiebJbHuHA
TEPMOM30JIAIIMOHOT cJI0ja Ha Kyhy 6e3 TepMomn3onaiuje U Ha Kyhy Koja 3a/l0BOJbaBa CTape
CTaHJapje M0 MHUTaky TEepMOM3oJalnuje. YIITela YKyIHE KOJMYMHE MOTpeOHOI HOBIA 3a
rpejame 10 jeIMHUIM HOBIA YIIOKEHOT Y TEPMOH30JIaIH]jy je 32 MUHEpaIHy BYHY oA 2,4 1o
7,69 myta, ok cy 3a cruponop ox 1,05 mo 4,11 myra 3a xuBoTHU HUKIyc oA 10 roguHa.
Takole, jour ABe omiyje peHOBUpama Cy pa3MaTpaHe Kaja ce o1 Kyhe 0e3 TepMou3oanuje u
Kyhe Kkoja 3a7j0BoJbaBa CTape CTaHAAP/E J0/aBalEeM TEPMOHM3O0JAIMOHOI C€J0ja JTOCTUXKY
BPEHOCTH TOTPEOHE 32 HOBY peryjaTHBY. YIITela YKYITHE KOJIWYHMHE MOTPEOHOT HOBIA 3a
rpejame Mo jeJMHUILIN HOBLA YI0XKEHOT y TepMou3oianujy ce kpehe ox 7,26 no 19,74 nmyra 3a
MUHEpaJHy ByHY, ofgHocHO 2,08 mo 6,58 myra 3a ctupomop 3a >XKMBOTHU HUKiIyc oxa 10
TOIMHA.

OnTtumanne ae6sbuHE TepMoH30Ialyje cy oa 16 cm 3a muHepanHy ByHYy U 8 CM 3a
CTHPOTIOP 3a XUBOTHH IUKIYC OJ 5 ToauHa, 10 23 CM 3a MHHEpaJIHy ByHY W 13 cm 3a
CTHpOTOp 3a KUBOTHHU mukiyc ox 10 roguna. Cama cy pasiuke y Ae0JbUHU Mambe HETO KOJ
MpUMapHe €HEepruje M YCJIOBJbEHE Cy IIEHOM MHHEpaJHE BYHE. 3a pasiuKy OJ MpHMapHe
eHepruje oBle ce Beh MocTaBjba MHUTakE OINPABIAHOCTH Kopullhema MHHEpaTHE BYHE
YMECTO CTHPOIIOpa W Kaja ce JIeTaJbHHje cariiefiajy pe3yiTatu mpumehyje ce aa ce roToBO
MOKJIamnajy ca nebpiHaMa 10 HOBOM MPABUITHUKY 32 €HEPreTCKy ePUKaCHOCT.

Eneprercku nepuoxa nospahaja yno)KeHOT HOBLIA Y TEPMOHU30JAIM]y je BpJo aobap
jep je Beoma kparak. Kon muaepanne ByHe kpehe ce ox 2,07 10 6,22 ToauHe Y 3aBUCHOCTH
O]l )KUBOTHOT IHUKIyca, JOK je kKo ctupomnopa oxa 3,38 mo 10,21 roauna y 3aBUCHOCTU O
KUBOTHOT LIUKJTycCa.
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11.3. I[OCTI/IZ}aH)e NMPpUHIUIIA HETO HYJITE CHEPIE€TCKE Ryhe KOJI IPUMEHBLEHOT MOo1€j1a

VYcnex camor reoMeTpUjCKOr OOJIMKa JOCTH3ame Kyhe HETO-HyNITe EHepreTcke
HOTpOIIke je Moryhe M 3aBHCH O]l TPOICHTa IMOBPIIMHE KpoBa KOjU C€ Hala3u IOJ
doronamonckuM maHemMa. Kako KpoB iMa mopmmHy o 43,37 m?, 50% moBpiimHe KpoBa
usHocu 21,69 m? IToBpminna onx 21,69 m? (doToHamoHcKUX MaHena crtBapa 15,22 GJ
¢uHamHE eJIeKTpUYHE CHepruje, Koja je ekBuBaneHTHa 45,66 GJ punanne enepruje. Kako y
OBOM CIly4ajy HHUCY pa3MaTpaHd COJIApHH KOJIEKTOPH, MOTPOIIka eIeKTpHUYHNX ypehaja u
orpeMe 3a pacBeTy je yBek ucta u usHocu 4,3 GJ 3a enekrpuune ypehaje u 2,4 GJ 3a
pacBery, mTo y 30upy maje 6,7 GJ dunanmne enepruje romumme. Kama ce Tta BpemHOCT
npeBesie y npuMapHy eHeprujy, ona usHocu 20,37 GJ rogumme. Takohe, morpeOHO je y3eTn
y 003Hp U eHeprujy yJa0XkKeHy y MPOU3BOIbY (OTOHAIOHCKUX MaHeNa, Yija BPEIHOCT 3aBHCH
0]l 3ay3eTe NOBpLIMHE KpoBa. Pesynratu mnpukazanu Ha cioukama 11.26 u 11.27 cy
M3padyHaTH 3a KUBOTHU HUKIYC ox 10 roanHa.

[Tpu xopunrhewy MUHEpaTHEe ByHE KAa0 TEPMOU30JIAIMOHOT MaTepujaa, 3a AeO/buHe
TEPMOM3OJAIMOHOT Clioja Tpeko 25 cm goBosbHO je na 50% kpoa Oyme 1mon
(OTOHAIIOHCKMM TaHEeJIMMa, Kako OW TPHUHIUI HETO-NIO3UTHBHE €Heprercke kyhe Ouo
JIOCTUTHYT, IITO je mpukazano Ha ciaunu 11.27. Ilpu pacty nebsprHE TEPMOM30IALUOHOT
clioja Jonuio OM ce 10 Tora jga mpu aeOspbuHU on mpeko 1 m, a ca 50% xpoBa mon
(OTOHANIOHCKUM TIaHeNIMMa, OBa Kyha TOHOBO TOCTaje HETO-HEraTMBHA €HepreTcka kyha.
Kana ce carnenajy HaBeZeHe YMI-EHUIIE, JIAKO j€ 3aKJbYYUTH Ja je ONTHUMH3aIHja Ae0JbuHe
TEPMOM30JIAIMOHOT CJI0ja HY)XKHO HEONXOJHA TNpH MPABWIHOM JehUHHUCABY Iapamerapa
kyhe y TOKy meHOT rpal)ema u npopavuyHaBama.
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Cauxka 11.27. Vxynna uckopuwhena npumapua enepeuja ywyuyjyhu u en. ypehaje u ®H
nawene y 00HOCY Ha NPou3BedeHy NPpUMapHy enepeujy kyhe ca mepmousonayujom oo
MUHEpanne 8yHe HA 200UUFeM HUBOY, 3a HCUBOMHU YUKIYC 00 10 200una
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[Tpu xopumhewy cTuporiopa Kao TEpMOU3OJIALMOHOT MaTepujaja MOTpeOHO je na
75% xpoBa Oyne mox (OTOHAMOHCKMM MaHEIMMa, Kako OM INMPHHIUI HETO-TIO3UTHBHE
eHeprercke kyhe OHMO JOCTUTHYT 3a CBE [e0JbMHE TEPMOU3OJIAMOHOT CJI0ja, IITO je
npukazano Ha ciaunu 11.28. Kox kyhe ca cTupornopom kao TepMOU30JIAIIMOHUM MaTepHjajioM
HUje 10BosbHO Aa 50% xpoBa Oyae mox ®H manennma Beh je HEONMXOAHO /Ja Ta BPEIHOCT
Oyzne npeko 69% 3a ne0JbuHE TEPMOU30IALKMOHOr Cli0ja KOje U3HOCE MPEeKo § CM, U MpeKo
65% 3a nebJprHE TEPMOM3OJIAIMOHOT Clioja Koje m3Hoce npeko 15 cm. Tama, xyha koja je
pa3marpana y OBOj AMCEPTAIUjH MPEJICTaBha HETO-TIO3UTUBHY €HEPIreTCKy Kyhy.
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Cauxa 11.28. Vkynua uckopuwhena npumapna enepeuja ykwyuyjvhu u en. ypehaje u ®H
namene y 00HOCY Ha npousgedeny npuUMapHy enepeujy Kyhe ca mepmousonayujom oo
CMUPONOP HA 200UUFEM HUBOY, 34 HCUBOMHU yukayc 00 10 2o0una
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12. 3akibyuak

Hayunu mwp qucepraiyje je pa3Boj HOBUX TUHAMHYKHX MOJIENA 332 CHMYJIANH]Yy H
ONITUMH3AIIH]Y TEPMHUKOT IMOHAIakha Kyha HETO-HYyITEe EHEepreTcKe nmoTpoimkbe. OBU MOJIEN
cy o0yxBaTuiM cBe (pakTope KOju yTUUy Ha 3rpajy, Kako CIIOJbHE, TAKO U YHYTpAIlhe, allu
yj€IHO U YTHIIA] JbYJM TOKOM JKHBOTHOT Iukiyca kyhe. Jla O6u ce Taj 1iujb MOCTUTA0 HAjIIpe
Cy pa3BHjeHU MAaTEMATHYKH MOJIEIIH, METOJOJIOTHja ¥ alITOPUTAM 32 TMHAMUYKY CUMYIIAIH]V,
M3BpIIICHA je KaJMOpaIyja pe3yJsitaTa ca CTBApHUM IMOJIAI[IMa M HA OCHOBY TOTa CY JIOJaTHO
neduHucanu (HaKTOpH KOjU yTUUy Ha eHepreTcku OwmiiaHc 3rpazge. CBe oBO je ypaheHO Kako
Ou ce 10OMIM MOJIENT KOjH J1a]y TOTOBO PEATHO MpeABUlame MOTPOIIHE CHEPTHje U OCTATUX
TEPMUYKHX TTapamerapa y 3rpagama.

Y okBUpY AHMCepTalMje HajIpe je aHaTM3hpaHa JIMTEpaTrypa Koja ce cacrojaia u3
MIPETXO/IHUX HMCTPaKMBamka Kako OM ce ycBOjuiIa MOTpedHa MEeTo/oJIorHja Koja Oou Ouna y
ckiaamy ca Beh mocrojehmM pesynratiMa W pajoBUMa Yy OBOM IOJbY. AHAJIM3WpaHA CY
UCTPaXMBamba Ha MOJbY HETO-HYJITUX CHEPreTCKUX Kyha M MPUHIMIIN BUXOBUX U3BEI0H, KO
U yTulaj neOJbUHE TEPMOMU3O0JIAIMOHOT CJI0ja ca aclieKTa IMpPUMapHE CHEPruje, CKOHOMCKE
ONTHMHU3AIIH]E U EKCEPTH]e.

Kako Ou ucTtpakuBama y OBOj QUCEpTalMju Owja MTO TPENHU3HHja, Y OKBHPY
aHKETHOT MCIIUTHBaKba YCBOJEHHU Cy MOJALlM BE3aHM 3a MPOJEKTOBAIE IMOHAIIAKA JbYAU Ha
OBHM MpOCTOpHMA. Y OKBUpPY TJaBe 6 JETajbHO Cy OOjallllbeHW MPUHIUIH CaKyIJbamba
noJlaTaka U MUTamka MOCTaBJbeHa aHKeToM. JloOHMjeHn pe3ynTaTH cy MoKa3aid Ja je BehuHa
kyha crapoctu uzmely 20 u 40 roauna, 1a ce NpH rpaamby HUjE€ BOAWIO padyyHa O YIUTEAU
eHepruje, Aok cajga 85% uCIHMTaHUMKAa MHUCIHU Ja je HY)KHO HEOINXOIHO y3€TH Yy o03up u
ymrreny eHepruje. Takohe BenuKku A€0 UCIUTAHUKA C€ TPeje Ha CTPYjy ¥ TepMOHU30jaIuja je
Hajuenthe ox cTuponopa.

Pesynratu noOMjeHM aHKETOM O INPOjEKTOBamY MOHAIIaka JbYAM Kao M MOJAlH O
BPEMEHCKUM TNpUINKaMa UCKOpHUITheHH Cy TpU MPaBJbEhy MOJIENa HETO-HYJITE €HEPreTCKe
kyhe.

VY excrneprMMeHTaIHOM Jely paja je HalpaBJbeHa TecT Kyhulla kako 6u ce yTBpAuia
TayHOCT Tporpama EnergyPlus, kao u yruuaj ae0pbMHE TEPMOM3OJIAIMOHOT cjoja Ha
NOTPOLIBY eHepruje. Pedyntatu cy mokasanu jAa JoJlaTHa KanuOpaluja Mojena HHje
HEOIXO/THA.

Hanpasmwenn wMomenu cy kopuctwiau nporpame Genopt u  EnergyPlus 3a
ONTUMU3AIM]Y U MIPUTOM Cy KOpUIINEHN MaTeMaTUYKu MOJIENH MpuKazanu y raasu 10. OBu
MOJICNIH y3UMajy Y 003Up €HEPrujy YJIOXKEHY Y TEPMOHM3OJAIMOHH CJI0] KOJ ONTHUMHU3AIIN]E
IpUMapHe €Hepruje, U IeHy TEPMOM30JallMOHOI Cll0ja KOJI €KOHOMCKE ONTHMM3aluje Kao
KOHTpATer YyKYIHOj IMOTPOILEHO] €HEPruju 3a Tpejambe U LIEHU MOTPOILIEHE EHepruje 3a
rpejame.

Y rmmaBu 11 cy mnpukazaHu pe3yinTaTH ONTUMH3AlMje NpUMapHE €eHepruje u
eKOHOMCKe onrtuMmuzaudje. Kox ontuMmuzanuje nmpumapHe €Hepruje pe3yiTaTH Ccy J0CTa
Jpyradnju Hero KoJi eKOHOMCKE onTuMu3anyje. OntTumanHe qe0buHe TEPMOU30JIAIHje Cy 01
45 cm 3a MuHepaiHy ByHY ¥ 20 CM 3a CTUPOIIOP 3a )KUBOTHH LUKIYC Of S5 roAnHa; 10 64 CM
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3a MHUHEpaJIHy BYHY M 29 CM 3a cTUpOIOp 3a KUBOTHU HMKIyC of 10 roauna. OBonuke
pasznuke y 1e0JbUHI TEPMOHU30JIAIIMOHOT CJI0ja KO/ OBa JIBa MaTepHjalia Cy U3a3BaHe BEITMKOM
pa3IMKOM y cienu(puyHOj yI0KEHO] CHEPTUjU Y MaTepurjaie P BUX0BOj Mpon3Boamu. OBe
paznuke Om Ouiie Mame y JPYTHMM 3eMJbaMa YKOJHKO j€ KOC(HUIMJeHT TpaHchopMaiiuje
npuMapHe eHepruje y uHaiHy Apyrauuju. VM3BeAeH je 3ak/bydak 1a je, Y 3aBUCHOCTU O]
ONTUMAITHE YKYITHE HCKOpHITheHe IpuMapHe eHepruje, Hajoosbe y3eTH MUHEPAIHY BYHY Kao
TepMon3oianrjy. To ca coboM HOCH HEeKe MpodiieMe KOju Cy KOHCTPYKTUBHO PEIINBH, a KOjU
ce OJIHOCE HAa TO KAaKO TOCTaBUTH TOJHMKO J1e0eo cioj Tepmom3sonanuje. [locmarpano ca
acrieKTa KOHCTPYKIIMje M ONTUMAJIHE YKYyIHE HMCKopuinheHe mpumapHe eHepruje, nedspuHa
TepMou3oamuje He 6u Tpedano na Oyme Beha ox onTtuManHe ne0JbMHE 32 )KUBOTHH LUKITYC
ox 10 roguHa.

Eneprercku nepuona noBpahaja yinoxeHe eHEpruje y TEpMOHU30IANH]jy je Bpio qobap
jep je Beoma kparak. Kog munepanue ByHe kpehe ce ox 1,1 mo 4,2 ronune y 3aBUCHOCTH Off
KUBOTHOT IMKIyca, TOK je Kox crtuporopa ox 1,41 no 3,7 roguHa y 3aBHCHOCTH O]
KUBOTHOT LIUKITycCa.

Kon exoHOMCKe aHanM3e je MPUMETHO Ja je pasinuka m3mely marepujaia Mmamba.
OnTumaine aebJpuHE TepMou3oanuje ¢y oa 16 cm 3a muHepaaHy ByHY B 8 CM 3a CTHPOTIOP
3a KMBOTHH IMKIIYC OJ 5 TOAMHA, 0 23 CM 3a MUHEpaiHy ByHy u 13 CM 3a cTupornop 3a
*KUBOTHU 1UKIyCc oA 10 romuna. Cama cy pasznuke y AeOJbMHH Mambe HETrO KOJ MpUMapHe
SHepruje U YCIOBJbCHE CYy IICHOM MUHEpPAIHE BYHE.

3a pa3nuKy oJ NMpUMapHE €HEepruje oBjae ce Beh MocTaBjba MHUTAKE OMPABIAHOCTU
Kopuithema MUHEpAJIHE ByHE YMECTO CTHPOIOpa U Kaja ce Majio 00Jbe MOorJieqajy pe3ysitaTu
CKOpO J1a ce MoKanajy ca Ae0JbrHaMa 10 HOBOM IMPABHIIHUKY 33 EHEPreTCKy e(hUKacHOCT.

Eneprercku nepuoj noBpahaja yjaoxeHe eHepruje y TepMOU30JIAIHjy je Bpio 1obap
jep je Beoma kparak. Kong munepaiine Byne kpehe ce ox 2,07 1o 6,22 roauHa y 3aBUCHOCTH
OJ1 HBOTHOT IIMKIYyca, 0K je Koj ctuporopa ox 3,38 no 10,21 roguHa y 3aBUCHOCTH O]
KUBOTHOT LIUKJTyCA.

3aKJby4eHO je Jla YKOJHKO C€ KOPWUCTH MHHEpajHa ByHa Kao TEPMOHM3OJAIMOHH
MaTepHjall J0BOJBHO je fa kyha uma 50% kpoBa nmokpuBeHo (oToHanmoHckuM henujama. Ako
C€ KOPUCTU CTHPOIOpP Kao TEPMOM3OJIAIMOHN MaTepHjai moTpedHo je ga 75% kpoa Oyne
MOKpUBEHO (oToHanoHCKUM henujama. HaBeneHM mpoueHTH Bake 3a NPUMEHEHU OOJIUK
kyhe 1 BeHy MOBPIINHY, [T0J1 YCIOBOM Jla C€ pa3MaTpa *UBOTHU LuKIyc oA 10 roguHa.

OBa mucepTanyja HaM Jaje y YBUJ MoOJEpaH MpoOJjeM MPOjeKTOBamka HETO-HYITHX
kyha u camor rpejama kyha u y3uma y o03up U MoHamama camux craHapa kyhe. Ilo ceemy
npuMeheHOM He cMe ce NMPH MPOpavyHy W30CTaBUTH TMOHAIIAKkE CTaHapa M y 003up Tpeba
y3€TH M MOpeJ TOT JAWHAMHMUYKOT (akTopa M ocrtane craTuuke ¢akrtope. Takohe pesynrartu
noOWjeHn OBUM aHajdu3aMma CTBapajy Mojel 1Mo KoM OM ce Morao ONTHMH30BATH
TEPMOM30JIALIMOHH CJI0j Y 3aBUCHOCTHU 0] aMHUTETa U IPHOpHUTETa caMuX ykyhaHa.
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