BIBLID 0350-1426 (206) 44:1 p. 55-60
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OPTIMIZACIJE NISKIH STAMBENIH OBJEKATA

NENAD KOSTIC, MILORAD BOJIC, MILOS MATEJIC, NENAD
PETROVIC, VESNA MARJANOVIC, Fakultet inZenjerskih
nauka Univerziteta u Kragujevcu, Sestre Janji¢ 36, 34000
Kragujevac

Ovo istrazivanje orijentisano je na optimizaciju

niskih zgrada za stanovanje. Razmatrana su Cetiri
koncepta kuéa i to onih sa krovom na dve i Cetiri
vode i onih sa osnovom kvadratnog i “L” oblika.
Uradeni su viSekriterijumska optimizacija i pareto
dijagrami u softveru Design Builder. Postignuta
reSenja zadovoljavaju kriterijum smanjenja emisije
CO, i minimizacije termicke neugodnosti. Dobijene
kombinacije alternativnih reSenja i vrednosti emisije
CO, i termiCke neugodnosti uporedene su sa
vrednostima pre optimizacije. Rezultati pokazuju da
se primenom optimizacije postiZzu znacajne koristi.
Zaklju€ak je da bolje razultate daje kuéa sa krovom
na Cetiri vode i sa “L” osnovom. U odnosu na pocetne
vrednosti, smanjenje emisije CO, iznosi 27% za kuce
sa kvadratnom osnovom po izvr§enoj optimizaciji,
dok je za kuce sa “L” osnovom smanjenje oko 29%.

KLJUCNE RECI: Design Builder; energetska efikasnost;

termiCka ugodnost; emisija CO,; optimizacija

1. Uvod

Savremena istrazivanja iz oblasti eksploatacije stambenih
gradevinskih objekata usmerena su prevashodno na udob-
nost i kvalitet stanovanja, energetsku efikasnost i zastitu zi-
votne sredine. Ovo istrazivanje razmatra nacin na koji je
moguce izgraditi stambeni objekat optimalnih uslova u po-
gledu maksimizacije termickog komfora i minimizacije Stet-
nog uticaja na zZivotnu sredinu. IstraZivaci Sirom sveta su
po razli¢itim kriterjumima vrsili istraZivanja o energetskoj
efikasnosti i povecanju komfora. Optimizacija se koristi kao
jedan od alternativnih nacina za reSavanje problema ener-
getske efikasnosti ku¢a, minimizaciju Stetnih efekata na
okolinu i maksimizaciju termalnog komfora. U radu [1] je
koris¢ena visekriterijumska optimizacija, algoritam harmo-
nijske pretrage, da bi se smanijio Stetan uticaj ku¢a na Zi-
votnu sredinu. U radu [2] autori su koristili PSO algoritam
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i Pareto optimizaciju za analizu troSkova i emisije CO, u
projektu izgradnje stambenog objekta. Autori u radu [3] su
vrSili optimizaciju izolacije ku¢e pomoéu Huk-DZivsovog al-
goritma u softveru Energy Plus. U radu [4] izvrSena je opti-
mizacija troSkova za postizanje energetske efikasnosti kod
drvenih kuca.

Mnogi istrazivacdi koriste viSekriterijumsku optimizaciju za
povecanje energetske efikasnosti stambenih objekata [5,
6 i 7]. Visekriterijumska optimizacija se takode Koristi za
odredivanje strategija za retroaktivnho povecéanje ener-
getske efikasnosti stambenih objekata [8]. U radu [9] je
ispitana izvodljivost viSekriterijumske optimizacije u tehni-
kama povecéanja energetske efikasnosti. Autori su u radu
[10] koristili viSekriterijumsku optimizaciju sa simulacija-
ma TRNSYS, genetskim algoritmima i neuronskim mreza-
ma da bi poboljSali energetsku efikasnost i termi¢ki komfor
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u stambenim objektima. U radovima [11 i 12] je koris¢e-
njem viSekriterijumske optimizacije metodom genetskih al-
goritama maksimizovan termic¢ki komfor i odreden optimalni
rezim eksploatacije stambenog objekta. U radu [13] su po-
kazana razlicita reSenja gradnje za zadate uslove koja su
dobijena optimizacijom u cilju smanjenja Stetnih uticja na
okolinu i snizenje troskova izgradnje. Sva reSenja su do-
bijena u softveru Design Builder, €ijom primenom svaki
parametar gradnje mozZe da se postavi kao promenljiva u
viSekriterijumskoj optimizaciji.

Motivacija za ovo istrazivanje potie iz realne potrebe za
definisanjem odredenih parametara koji uticu na kvalitet pri
eksploataciji niskih stambenih gradevinskih objekata sa as-
pekta energetske efikasnosti, ugodnosti stanovanja i uticaja
na zZivotnu sredinu. Da bi se postigao ovakav rezultat, po-
trebno je da se pribegne savremenim metodama i softveri-
ma za pronalazenje optimalnog reSenja.

U ovom radu je izvrSena viSekriterijumska optimizacija u
softveru Design Builder. Kao funkcija cilja postavljen je Pa-
reto optimum minimizacije emisije CO, i broj nekomfornih
sati godiSnje. Optimizacija je izvedena za Cetiri vrste kuca
sa priblizno jednakom povrSinom osnove. Ispitane su kuce
sa pravougaonom osnovom sa krovovima na dve i na Cetiri
vode, kao kuce sa kvadratnom i sa “L” osnovom. Za prona-
laZenje optimalnog reSenja koriS¢ene su slede¢e promen-
liive: orijentacija ku¢e u odnosu na sever, vrsta sistema za
grejanje, povrsina prozora, koeficijent zasencivanja kao i
veli¢ina nadstresnice.

2. Formulacija problema
2.1. Osnovne pretpostavke

Na pocetku ovog istraZivanja postavljeno je pitanje da li su
kuce sa istom povrsinom, a razli¢itim oblikom osnove, jed-
nake po energetskoj efikasnosti. Drugo pitanje je bilo da i
kuce sa priblizno jednakim osnovama i drugacijim izvode-
njem krovova imaju jednaku energetsku efikasnost. Istrazi-
vanje je bazirano na realnim projektima kuca, tako da moze
imati i velike koristi u praksi. Zbog toga su analizirane Cetiri
kuce sliénih povrsina osnova. Kuée su konstruisane, simu-
lirane i optimizovane kori§¢enjem softvera Design Builder.
Prve dve kucée imaju razliCite vrste krovova, na dve i Ceti-
ri vode (sa kvadratnom osnovom). Druge dve kuce su ima-
le drugadiji oblik osnove — kvadratni i u obliku slova ,L“ (sa
krovom na Cetiri vode).

Dobijene su vrednosti za energetsku efikasnost i uticaj na
Zivotnu sredinu (emisije CO,), termicke ugodnosti (kvali-
teta) Zivljenja i cena konstrukcije. Optimizacija parameta-
ra koji utiCu na eksploataciju kuéa su sledeéi: orijentacije
kuce, nacin grejanja, koeficijent zasencenja, povrsina pro-
zora (povrsina spoljasnjih zidova u prozorima), vrsta prozo-
ra i duzina nadstresnice.

Orijentacija objekta direktno utiCe na karakteristike stam-
benog objekta. Zbog dnevnog kretanja sunca tokom dana
u zavisnosti od duzine nadstreSnice, povrsine prozora i vr-
ste krovne konstrukcije, postoji poloZaj kuce sa najpovoljni-
jim karakteristikama.

Duzina nadstreSnica predstavlja parametar koji zavisi od
poloZaja kuée u odnosu na poziciju sunca tokom godine.
Posto je upadni ugao suncevih zraka zimi manji, oni prodiru
kroz prozore i pospesuju dogrevanje objekta, dok u letnjem
periodu nadstrednica spreava njihovo direktno prodiranje
kroz prozore, ¢ime se poveceva termi¢ka ugodnost.

Vrsta primenjene krovne konstrukcije ima za cilj odrediva-
nje pogodnog sistema — na dve ili Cetiri vode, a da perfor-
manse kuce budu najpovoljnije.

Grejni sistemi koji su kori§¢eni kao parametri optimizacije
su: radijatorsko grejanje sa prirodnim provetravanjem, radi-
jatorsko grejanje sa mehanickim provetravanjem, grejanje
termoakumulacionim peéima, grejanje grejalicama i greja-
nje sistemima GSHP.

Koeficijent zasencivanja prozora se odnosi prvenstveno na
vrste prozorskih zastora, kao i na vrste stakala. Ovaj para-
metar se smatra veoma vaznim zbog toga $to od njega u
dobrom delu zavisi koliko ¢e kuc¢a da odaje toplote u grejnoj
sezoni. PovrSina prozora predstavlja parametar zavisan od
orijentacije kuée i duzine nadstresnica, kao i vrste krovne
konstrukcije. Ova vrednost definiSe potrebnu veli€inu pro-
zora da bi povoljni efekti bili maksimizovani.

Od vrsta prozora za ovaj proces optimizacije koriS¢eni su:
aluminijumski prozori sa termoprekidom, aluminijumski pro-
zori bez termoprekida, PVC prozori i drveni lakirani prozori.

Moguce je uociti da su svi parametri medusobno zavisni i
da najpovoljnije kreiranje objekta podrazumeva optimalno
reSenje variranjem svih parametara istovremeno.

Osnovna pretpostavka je da ¢e se povoljnim odredivanjem
ovih vrednosti za konkretne modele postic¢i uStede u potros-
nji energije, kao i komforniji uslovi za eksploataciju objekta
kako bi on bio bolji po Zivotnu sredinu. Spisak parameta-
ra je moguce prosiriti, ali su samo ovde nabrojani parame-
tri uzeti u obzir.

Dve kuce sa razli¢itim krovovima su prikazane na slici 1.
Analizirane kuée sa krovom na dve i Cetiri vode imaju isti
raspored, kao i sve materijale i sisteme (instalacije). Jedi-
na razlika je u vrsti krova. Ukupna povréina kuéa je 60 m2.
Grejanje se vrsi radijatorima u kombinaciji sa prirodnim pro-
vetravanjem, grejanjem na gas. Vremenski uslovi su uze-
ti za prostor Beograda. Stanara su bila dva. Svi uredaji su
kori§¢eni prema preporukama za dva stanara. Po¢etna ori-
jentacija je bila sever—jug sa ulazom okrenutim prema jugu.

Modeli ku¢e sa kvadratnom osnovom i kuée sa “L” osno-
vom prikazani su na slici 2. PovrSina osnove kvadratne i “L”
kuée je takode 60 m?, kao kod prva dva modela.

Fona T

Tomn 7

Loun 5

Fomn
Fons 4 :

Loma &

aj

Slika 1. Geometrijske karakteristike analiziranog stambenog objekta; a) plan osnove objekta, b) objekat sa krovom na dve vode;
c) objekat sa krovom na cetiri vode
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Slika 2. Modeli analiziranih stambenih objekata; a) objekat sa kvadratnom osnovom, b) objekat sa ,L“ osnovom

Za oba modela kuée prvo su sprovedene osnovne analize
sistema grejanja i osnovne simulacije za celu godine, pra-
¢ene optimizacijom oba modela.

Obe kuce su prilagodene, prema rasporedu prostorija, za
stanovanje Cetvoroclane porodice. Obe kuce imaju slede-
¢e prostorije: hodnik, kupatilo, dnevnu sobu sa trpezarijom
i kuhinjom i dve spavace sobe. Raspored prostorija prika-
zan je na slici 3.
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Slika 3. Raspored prostorija; a) objekat sa kvadratnom osnovom
(levo), b) objekat sa “L” osnovom (desno)

Za sve prostorije u obe kuée sa spoljnjim zidovima postav-
lieni su prozori sa zastorima koji leti spre€avaju preveliko
zagrevanje kuce preko prozirnih povrsina.

2.2. KoriSéene metode

Za proracun, optimizaciju i verifikaciju rezultata koriséen je
softverski paket Design Builder. Softver nudi moguc¢nost
podeSavanja svih parametara, kako bi ovaj objekat mogao
da u potpunosti oponasa realne uslove i njegovu realnu ek-
sploataciju. Za prora¢un potroSnje energije, emisije CO,,
termicke ugodnosti, postignutih temperature i sve ostale
parametre, proracun se vrsi u softveru Energy Plus na koji
se oslanja Design Builder.

IzvrSena je viSekriterijumska Pareto optimizacija. Kriterijumi
optimizacije su emisija CO, i diskomfor. Promenljive ove
optimizacije su povrsina koju prozori zauzimaju na zidu,
orijentacije objekta u odnosu na pocetni polozaj i veli¢ina
nadstresnica na krovu. Metoda za optimizaciju koju koristi
Design Builder je genetski algoritam.

Po izvrSenoj optimizaciji izvedeni su zaklju€ci na osnovu
kojih je kreiran najpovoljiji model. Za ovaj model prikazani
su rezultati emisije CO,, udobnosti koriS¢enja objekta, po-
troSnje energije i izvrSeno je njihovo poredenje. Na osnovu

samih rezultata kreiran je konacan model sa najpogodnijim
mogucim karakteristikama i izvrSena njegova analiza. Re-
zultati ovog modela takode su predstavljeni u ovom radu.

3. Rezultati izvrSene optimizacije
3.1. Tip krova

Za potrebe analize ovog istrazivanja uraden je veliki broj
dugotrajnih simulacija, ali su u radu predstavljeni samo naj-
znacajniji rezultati. Vrednosti emisije CO, i diskomfora pre
procesa optimizacije za stambene objekte sistema na dve i
Cetiri vode predstavljene su u tabeli 1.

Tabela 1. Izra¢unate vrednosti emisije CO, i diskomfora za projekto-
vane objekte sistema na dve i etiri vode pre procesa optimizacije

Naziv veli¢ine Vrednost
Dve vode - emisija CO, 6569 kg
Cetiri vode — emisija CO, 6393 kg
Dve vode - diskomfor 2486 h/god.
Cetiri vode — diskomfor 2548 h/god.

U odnosu na po&etne vrednosti moguce je uociti da su bolje
karakteristike kuée sistema na €etiri vode u pogledu emisije
CO,, dok je u poglednu komfora rezultat priblizno izjedna-
¢en. Ovo je neophodno potvrditi i po izvr§enoj optimizaciji.
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Slika 4. Rezultati optimizacije za stambeni objekat sistema
na dve vode

Za oprimizaciju predstavljenu na slici 4 dobijena optimalna

vrednost za emisiju CO, je u opsegu od 6569 kg do 6685
kg, dok je diskomfor u opsegu 2486—2506 ¢asova. To znadi
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Slika 5. Izgled modela optimalnih karakteristika

da se najpovoljnije karakteristike ku¢e nalaze u veoma ma-
lom opsegu i da izabrane promenljive optimizacije nemaju
veliki uticaj na njih. Izabrana moguc¢a kombinacija dobijena
optimizacijom je 6569 kg za emisiju CO, i 2486 Casova za
diskomfor. Za ove vrednosti veliinu prozora treba smaniji-
ti na 28%, orijentacija je 43° u odnosu na pocetni polozaj,
u suprotnom smeru od smera kazaljke na satu, a koefici-
jent koji odreduje veli€inu nadstreSnice ima vrednost 3,578.

Za oprimizaciju predstavljenu na slici 5 dobijena optimalna
vrednost za emisiju CO, je u opsegu od 6351 kg do 6393
kg, dok je diskomfor u opsegu od 2410 do 2548 Casova.
Izabrana moguéa kombinacija dobijena optimizacijom je
6351 kg za emisiju CO, i 2410 Gasova za diskomfor. Za ove
vrednosti veliinu prozora treba povecati na 67,50%, orijen-
tacija je 88° u odnosu na pocetni polozaj i koeficijent koji
odreduje veli¢inu nadstreSnice ima vrednost 3,734.

Vrednost emisije CO, za ovaj model iznosi 6351 kg godis-
nje, dok je vrednost diskomfora 2410 ¢asova godiSnje. Ovaj
slu€aj je predstavljen na slici 4. Na slici 5 prikazana je op-
timizovana kuca.

3.2. Rezultati istrazivanja vezanih za
oblik osnove kuce

Svi rezultati proracuna i simulacija dobijeni su u program-
skom paketu Design Builder. Sve proracune i simulacije
softverski paket Design Builder vrSi preko programa Energy
Plus. Za potrebe optimizacije sa raznim vrstama promenlji-
vih koje imaju uticaja na gradnju i na kvalitet eksploatacije
kuce, u okviru softvera Design Builder napravljen je modul
koji vrsi optimizaciju na osnovu genetskog algoritma.

1) Prethodni proradun potrosnje za grejanje

Pri modeliranju kuc¢a, kao osnovni sistem grejanja za obe
kuce, postavljen je sistem grejanja termoakumulacionim
pec¢ima. Grejanje termoakumulacionim pec¢ima koristi elek-

Tabela 2. Prethodni proracun grejanja za “L” i kvadratnu kucéu

Kuca sa kvadratnom osnovom

triénu energiju za generisanje toplote. Rezultati prethodnog
prora¢una grejanja su dati u tabeli 2.

2) Optimizacija parametara grejanja,
zatamnjivanja i tipa prozora

Da bi se napravio izbor izmedu ova dva tipa ku¢e, mora
se prvo izvrsiti optimizacija oba tipa. Optimizacija oba tipa
kuce se vrsi da bi se odredila njihova maksimalna energet-
ska efikasnost prema izboru sledecih prametara koji su ve-
oma tesno povezani: sistem grejanja, vrsta prozora koji se
ugraduju u kucéu, koeficijent zasencivanja i udeo prozora u
spoljnim zidovima kuée.

Pre optimizacije sa po€etnim parametrima, emisija CO, za
kucu sa kvadratnom osnovom iznosila je 8880 kg godis-
nje, dok je broj nekomfornih sati bio 2559, takode na godis-
njem nivou. Za kucu “L” oblika emisija CO, pre optimizacije
je iznosila 8806 kg na godiSnjem nivou, dok je broj nekom-
fornih sati bio 2571.

Optimizacija u softverskom paketu Design Builder vrsi se
primenom metode genetskog algoritma. IzvrSena optimiza-
cija daje Pareto optimum. U postavci promenljivih sistema
grejanja uzeto je osam sistema koji se zasnivaju na siste-
mu grejanja radijatorima, na sistemu podnog grejanja, na
sistemu grejanja vazduha i dr. Za promenljive vrste prozo-
ra usvojeno je pet vrsta: aluminijumski prozori, aluminijum-
ski prozori sa termoprekidom, drveni prozori, lakirani drveni
prozori i PVC prozori. Koficijent zasencivanja je podesen od
0do 1,5, dok je udeo spoljnih prozora na zidovima podesen
od 20% do 80%. Za funkciju cilja je postavljena minimizaci-
ja emisije CO, i minimizacija broja nekomfornih sati u kuci
tokom godine. Broj nekomfornih sati u ku¢i godiSnje podra-
zumeva broj sati kad uslovi u kuéi imaju veéu varijaciju od
10% u odnosu na idealne. Grafici izvrSene optimizacije su
prikazani na slici 6.

Pri Pareto optimizaciji ku¢e sa kvadratnom osnovom emisi-
ja CO, se krece od 6483 kg do 8915 kg godiSnje. Broj ne-
komfornih sati se kod
ove optimizacije krece
od 1747 do 2559 sati
godiSnje. Kao Pareto
optimum prema najma-

Kuca sa ,,.L“ osnovom

oo Projektovani Projektovani nJOJ emlsul C02 dObIJe-
prostorije [°C] rezimu rada [kW] | kapacitet [kW] [°C] rezimu rada [kW] | kapacitet [kW] ni su sledeéi parametri:
Hodnik 19,60 184 2,30 19,22 1,06 132 udeo prozora u spolj-
Kupatilo 19,68 048 0,60 19,59 058 073 nim zidovima 42%, si-
Spavacasobai1 19,29 1,69 2,11 18,49 2,48 3,10 stem podnog grejanja
Spabacasoba2 19,28 165 206 19,03 1,88 235 sa prirodnim provetra-
vanjem, koeficijent za-
Dnel\/rTa soba 19,29 2,33 2,92 18,49 2,97 371 sencenja od 0,240 i
Kuhinja 19,29 172 2,15 19,54 116 146 izbor prozora od lakir-
Y 971 12,14 y 10,13 12,67 nog drveta pri emisi-
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Slika 6. Pareto optimum; a) kuée sa kvadratnom osnovom i b) kucée sa “L” osnovom

ji od 6483 kg CO, godisnje, a broj nekomfornih sati 2559
sati godiSnje.

Pri Pareto optimizaciji ku¢e sa “L” osnovom emisija CO, se
krece od 6242 kg do 8808 kg godisnje. Broj nekomfornih
sati pri kuéi sa “L” osnovom se kre¢e od 1799 do 2571 go-
diSnje. Kao Pareto optimum prema najmanjoj emisiji CO,
dobijeni su sledeci parameri: udeo prozora u spoljnim zido-
vima 59%, sistem grejanja radijatorima sa prirodnim prove-
travanjem, koeficijent zatamnjenja od 0,242, izbor prozora
od PVC profila pri emisiji od 6242 kg CO, godiSnje, a broj
nekomfornih sati od 2571 sata godi$nje.

3) Zavrsni proracun potro$nje za grejanje

Posle izvedene optimizacije izvrSen je zavrsni proracun po-
troSnje sistema za grejanje. Optimalno reSenje udela pro-
zora u spoljnim zidovima je razli€ito za obe kuc¢e. Za kucu
sa “L” osnovom potreban je veci udeo prozora u spoljnim
zidovima. Za kucu sa kvadratnom osnovom optimizacijom
je dobijen sistem podnog grejanja, koji se razlikuje od po-
Cetno izabranog sistema grejanja radijatorima. U ku¢i sa “L”
osnovom ostao je isti sistem grejanja. Pri optimalnom izbo-
ru prozora takode se javlja razlika. Za ku¢u sa kvadratnom
osnovom optimizacijom je dobijeno da je potrebno ugradi-
ti prozore od lakiranog drveta, dok u ku¢u sa “L” osnovom
kao optimalno reSenje treba ugraditi prozore od PVC pro-
fila. Koeficijenti zatamnjenja se ne razlikuju bitno za obe
vrste kuce. Rezultati sprovedenog prora¢una dati su u ta-
beli 3.

4, Zakljucak

Kao osnovni zakljuak treba navesti da postoji realna mo-
gucénost maksimizacije povoljnih efekata, uz istovremenu
minimizaciju negativnih efekata pri izgradnji i eksploataci-
ji niskih stambenih gra-
devinskih objekata. Sa
aspekta troskova kuce,
vrednosti su priblizne za
prvoprojektovane objek-
te i optimalno reSenje, Naziv
tako da je ovaj aspekt
u ovom istraZivanju mo-

Kucéa sa kvadratnom osnovom

3,4%, a od objekta sistema na Cetiri vode za oko 0,6%.
Stambeni objekat dobijen optimizacijom bolji je po krite-
rijumu diskomfora od pocetne vrednosti objekta sistema
na dve vode za oko 3,2%, a od objekata sistema na Cetiri
vode za oko 5,7%. Po kriterijumu potrodnje energije stam-
beni objekat dobijen optimizacijom ima srazmerno smanje-
nu potrodnju energije u odnosu na smanjene emisije CO,.

Uporedivanjem pocetnih parametara emisije CO, za kuce
sa kvadratnom i ,L“ osnovim vidi se da je zagadenje za
kucu sa ,L“ osnovom manje za 0,83%, u pocetnim uslovi-
ma pre optimizacije. Broj nekomfornih sati je priblizno jed-
nak za obe kuce. Posle optimizacije za ku¢u sa kvadratnom
osnovom emisija CO, se smanjuje za 27%, dok se za kucu
sa ,L“ osnovom smanjuje za 29%. Broj nekomfornih sati
ostaje priblizno jednak za obe kuée. Uporedivanjem emisi-
ja CO, obeju kuca posle optimizacije, kuc¢a sa ,L“ osnovom
ima za oko 4% manju emisiju CO, od na kuce sa kvadrat-
nom osnovom.

Uporedivanjem potrebne snage za pokretanje grejnih siste-
ma pre i posle optimizacije, za kuéu sa kvadratnom osno-
vom dobija se da je posle optimizacije potrebna oko 6%
veca snaga za grejanje. Uporedivanjem potrebne snage
za pokretanje grejnog sistema pre i posle optimizacije ku¢e
sa L“ osnovom dobija se da joj je potrebna oko 4% manja
snaga za grejanje.

Posle optimizacije prema ovim kriterijumima izvodi se za-
klju¢ak da je sa aspekta minimizacije emisije CO, bolje
graditi kucu sa ,L“ osnovom i krovom na Cetiri vode. Veli-
ka prednost kuée sa ,L“ osnovom, u odnosu na ostale tri,
bila bi i u manjoj potro$nji sistema za grjanje. Uporediva-
njem vrednosti snage potrebne za grejne sisteme, kuéa sa
,L“ osnovom nakon optimizacije ima oko 6% manju potros-
nju od kuce sa kvadratnom osnovom.

Tabela 3. Zavrs$ni proracun grejanja za “L” i kvadratnu kucu

Kuca sa ,,.L“ osnovom

Temperatura | Gubici u ustaljenom | Projektovani | Temperatura | Gubici u ustaljenom | Projektovani
prostorije (| rezimu rada [kW] | kapacitet [kW] | rezimu rada [kW] | kapacitet [kW]

gucée zanemariti. Hodnik 19,29 1,86 2,34 19,25 1,05 1,31
Kupatilo 19,58 0,49 0,61 19,69 0,57 0,71
Stambeni objekat dobi- | Spavaca soba 1 18,94 1,80 2,25 18,79 2,34 2,92
jen optimizacijom bolji  |gpavagasoba2 = 1893 176 2,20 19,23 18 2,25
JSeijepOC (';“teg'é“rg‘c‘)é:tmng Dnevna soba 18,92 2,48 3,10 18,66 2,87 3,59
2 P
vrednost objekta siste. | <UNina 18,85 187 234 19,63 1,14 142
ma na dve vode za oko > 10,26 12,84 2 9,77 122
59




Moguée je uogiti poveéanje performansi niskog gradevin-
skog stambenog objekta implementacijom procesa op-
timizacije u procesu njihovog projektovanja. Parcijalna
pobolj$anja performansi nisu drasti¢na, ali sveukupne ka-
rakteristike objekta se u velikoj meri poboljSavaju. Ovakav
pristup doprinosi vecoj ugodnosti eksploatacije objekata i
oCuvanju Zivotne sredine. Dalja istraZivanja u ovoj oblasti
bi mogla da se baziraju na kori$¢enju i drugih geometrijskih
figura za osnovu kuce.
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