YTUIAJ KOE®@UITUIEHTA EMUCHUIJE
CIIO/bHE ITOBPIIMHE OMOTAYA 3T'PAJIE HA
INOTPOIILY EHEPTUJE IIOTPEGHY 3A lBEHY

KINMATU3ALINTY

THE INFLUENCE OF EMISSION COEFFICIENT OF THE
BUILDING ENVELOPE EXTERNAL SURFACE
ON THE CONSUMPTION OF ENERGY REQUIRED
FOR AIR-CONDITIONING

Ap Hebojwa JIykuh, ouun. unxc., u Bumana Cenaxosuh, ouiia. unic.,
Mawuncku ¢axyniueia, Kpazyjesay

Y paoy cy Gipuxasanu pe3yaitiaitiu cumyaayije epmuikoZ HOHAUAra 32paode,
O0obujenu kopuuthiersem OpUZUHANHOZ OUHAMUYKOZ MOOeaa 32pade — cogpilieepa,
paseujenoz Ha Mawunckom ¢haxyaitieiny y Kpazyjesyy. Y pady cy KOHKpeiiHO
8APUPAHU DA3AUMUTHIL KoeulujeHTU emucuje CUODAULbUX TOBPUUHA 32pale,
Pa3AUMUIRUX THepMUMKUX Kapakiepuciuuka reno? omoimaua. [locmaitipan je
yiiuyaj oeux UpomeHa HA UOMWIPOWY [HOUAOIHE eHepZuje KAUMATAU3aljuje
32paoe y lipeaasHom Kaumaiickom ilepuo?y (iipoaetie).

The paper deals with the simulation results of the thermal behaviour of the building,
obtained by the application of the original dynamic building model — the software deve-
loped at the Faculty of Mechanical Engineering of Kragujevac. Different emission coe-
fficients of the external building surfaces having different characteristics of its envelope
are given as variations in the paper. The influence of such changes has been observed in
respect to the thermal energy consumption for the building air-conditioning in a transi-
tional season (e.g. spring).

1. Yo

IToTpoiuma eHepruje noTpebHe 3a KIMMaTH3allKjy 3rpajie 3aBHCH Off HH3a
(hakTOpa, Kao IWITO Cy: TEpMUUKE KapaKTEPHCTHKE OMOTaya 3rpafie, CIoJballliba
TeMIlepaTypa, CyH4eBO 3pauerme, 6p3uHa BeTpa [2, 3, 7]. Ilpn npopauyHy oBe 1mo-
TPOLLbE eHEPrije TUHAMIYKUAM MOJIeJIMMa 3rpajia y3UMajy ce y 003Mp U Ipesa3Hu

180



pEXUMH NpoBobema TOIIOTE y 3TPafid U THME Jaje IpUKa3 MOTPOIIbhe eHepruje
U3 yaca y 4dac. AHanu3a 3rpajia fobujeHa KopuinhemeM AMHAMHYKHAX MOJeNa
IIOKa3yje fia y ycIOBUMa IIpesIasHUX peXuMa pa3MeHe TOIIOTe Y 3rpaju (IpoMeHe
y OIHOCY Ha 3rpajy, CIIOJbHUX H/WIM YHYTpalllbUX TEMIepaTypa, 3pauyewa, CTpy-
jama Ba3snyxa), OMOTay 3rpajie Moxe OUTH y3poK yBehaHe Wil cMameHe eHepruje
KJIIMaTH3alldje y oCcMaTpaHOM BPEMEHCKOM MHTEpBaly.

IlITo ce THYe aKTyeIHOCTH AWHAMUYKHX Mopeja 3rpaja, npema MHTepHa-
LOHAJHOj areHwju 3a eHeprujy (International Energy Agency — IEA) [12], camo
y 1995. rogunu peructpoBaHo je 215 anaTa u codTBepa 3a IpopavyyH €eHEpreTCKUX
3axTeBa 3rpaja. OBM MoOjenH MOry KOPHUCTHUTH je[HO WIHM BHUIIEIIapaMeTapcKe
Merope [6, 10, 11]. ¥ nurepaTypu [1], fMHaMIYKY MOJENH 3rpafia ce felie Ha MOj-
ene Ha 6a3W HyMepWykdX [2], XapMOHUjCKMX WJIH METOHa TEPMUYKOI' OJ3HBa
srpajie [7, 9]. MeTtope Koje KOpUCTe MepeHe MU CHMYyJIMpaHe IOflaTKe 3a Npef-
Bubame MOTpollbe €Hepruje cy HeypoHcke mpexe [14, 16], dasu—noruka [16],
ymuHeapHe perpechje [14, 15]. PasmaTpanu Mopenu 3rpafga Mory OUTH jefHO WK
BUILIE30HAIIHY, 3rpajie MOT'y OUTH TEPMHUKY TEIKE MIIH JaKe, MOr'y OUTH THIICKE,
Kao LITO cy craMOeHe, IIOCIOBHE, MHAYCTpHjcKe. Mofenu 3rpafa Mory 6MTH KOM-
OMHOBaHM Ca aHAIM30M M IIpOpayyHoOM cucTeMa 3a knuMmatusanujy (HVAC) [4, 5],
MM ca IPOpavyyHOM NPOTOKa Ba3fyxa y 3rpaju [8].

Y oBOM pajpy, Ha OpPUTHHATHOM JAHHAMHAYIKOM MOJENY 3rpajie, pa3BHjeHOM Y
JTaGopaTopuju 3a TEPMOXMHAMUKY ¥ TEPMOTEXHHKY MU CHMYJIMPAMO HOTPOIIHY
eHepruje y srpand (IOTpe6Hy 3a HbeHy KIMMaTH3al#jy), IPY pas3IuyuTUM CHOba-
LILUM YCIOBHMA, MaTepHjanuMa oMoTayva 3rpajie U, Ipe CBera, pa3siIuyuTUM Koe-
(unEjeHTUMa eMECHje CIObAllbUX MOBPILIMHA OMOTaya 3rpaje. JacHO, UMb je
Cro3Haja 1a Ji je Moryhe IITefleTH eHEPrujy 3a KIMMaTH3aldjy 3rpajfe Memwajyhn
Koe(UIHjeHT EMUCH]jE CIIOJballllbe MOBPIINHE HEeHOT OMOTaYa.

2. [lunaMAYKH MoJieJ1 3rpaje

Y Bumy copTBepa peaaM3OBaHU MOJEI 3rpajie je 6a3upaH Ha HYMEPHUKO]
MeTou (EKCIUTMIUTHY jEMHONMMEH3HjCKY HyMepuuKkK Mopen). To je jemHo3onan-
Hu Mopen (jenHa 3rpajia, jeHa IpocTopyja) 3rpajfie IPOMEH/bUBUX JUMEH3H]ja, ca
paBHHM WJIM HaCHYTHM KPOBOM Ha jefiHy uiu ABe Bofe. Crojballilbu yTHLAj Ha
3rpajly Cy y3€TH IPeKO JHEBHE IIPOMEHE CIOJballllhe TEMIIEPATYPE y BUJY CHHY-
coujie, CYHYEBOr 3payerha UMji MHTEH3UTET Ha IOCMaTPaHO]j IOBPILIMHM 3aBUCH Off
reorpaccKor ojoxKaja 1 HafMOPCKe BHCHHE 3rpajie, 06IaYHOCTH, JIOKAHOT Bpe-
MeHa, opujeHTanuje, Haruba 1 KoepHIjeHTa eMUCHje CBaKe Off IOBPIIMHA (3H0-
B U KPOB), yjelia MPO3OPCKUX NMOBPIIMHA y IOBPLIMHHE CBAaKOI JleJa OMOTaya
3rpajie, ycioBa HCHjaBamba ca nospiuHe. KonBeknyja ca Cro/bHe CTpaHe OMOTa4a
3rpajie y3eTa je NpeKo KOHCTaHTHOr Koe(bHIMjeHTa Ipenasa TomioTe. Pasmena
TOILIOTE 3rpajie ca 3eMJbOM y3€Ta je IPeKO KOHCTaHTHE TEMIIEPATYPE ClI0ja 3EMIbE
HUCIION II0fa 3rpajie. YHyTpallby YTALAjH Ha 3rpajly Y3€THU Cy IPEKO KIMMaTH3€epa
(rpejame u xnabeme Basnyxa y srpafy 6e3 peryialije BHerope BIaskKHOCTH) Ipo-
MEHJ/bHMBE MJIM KOHCTaHTHE TOIUIOTHE CHare, NpekKo MH(WITpalHje CIOJballmbEr
Ba3yXa, IPEKO TOILUIOTHOT KalaluTeTa ONpeMe Y 3Tpajid ¥ KOHCTAHTHOT KOoeu-
ugjenTa npeiasa Tomwrore. CaM oMOTady 3rpajie CacTaBJbEeH je Off BHILE CIOjeBa pa-
3IMYUTHX e0/bUHA B (PU3HIKIX KapaKTEPUCTUKA (I'YCTHHA, TOINIOTHA KaNalluTeT
4 IPOBOJJBHBOCT).

OBaj TMHAMUYKA MOJ(EJI 3rpajiec Kao pe3yJTaT CUMylalyje laje HU3 mojaTa-
Ka, Kao IITO Cy JHEBHAa NPOMEHa TeMIlepaType Y NPOCTODPHjU, [HEBHA IPOMEHA
HHTEH3UTETA 3payerba Ha CBAKOj Off MOBPILKHA 3rpajie (KpOB, jy>KHH, 3allaj{HH, CEB-
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€pHY U HCTOYHH 3HJ), IPOMEHE NOTpeOHe eHepruje KIMMaTH3anyje, Kao U yKyIHa
IHEBHA NMOTPOIIka EHEPruje KiIMMaTH3aluje.

Omnucanu Mopien je BepuuKoBaH FOGPUM ClIaralkeM CUMYJIMpaHUX ofaTaKka
ca OHMMa JI00MjeHIM MepemIMa Ha peaTHOM MOJeIly 3rpajie onucanuM y [13].

360r orpaHMYEHOT NPOCTOpa 3a NpENCTaBlbalbe OBOT pajia, MOJEN je JaT
omucHo. ITapanenHo ca u3paoM OBOT pajia OYeKyje ce MOTBPHa OBOT MOJiesIa 1 06-
jaBJbMBaIbEM y BPXYHCKOM CBETCKOM HAay4YHOM YaCOIHCY.

3. Cumynauuja TepMHYKOr NOHAIIAMKA 3rpajie

Y oBoM nornaBby he OUTH NpeNCTaB/bEH jeflaH Mald [ile0 OOMMHUX TEOpU-
jCKHX UCTpaXkMBala €HEpreTCKOr MMOHAllaha 3rpajie, CIPOBEEHNX 3a TPU pa3in-
yKuTa MaTepHjajia oMoTava 3rpafie (6eTOH, oneka ¥ pBO) M TPY KapaKTepUCTHYHA
nepuopa (JIeTHH, 3UMMCKHY U NIpEJIa3Hu).

3.1. ITonaszHu moganu Mojena

ITomanu xopurtheHn Kao KapakKTepUCTHKE OBOT AMHAMHUYKOT MOJIeJIa 3rpajie,
HaBEJEHH CY Y TEKCTY KOjH CIIENH.

Ilogauu Be3aHW 3a OMOTa4 3rpaje: AUMEH3Wje 3rpaje Cy AyKHHa 5 m,
IIMpYHa 5 m ¥ BUCHHA 2,5 m; jefHOCIOjHU GETOHCKM OMOTay 3rpajie aebmune 15
cm, 25 cm w30 cm, TomwtotHe npoBopibuBocTH 1,28 W/kgK, rycrrae 2000 kg/m?
u tortoTHor Kamanmrera 840 J/kgK. KoeduimjeHT emMucuje crio/bHUX MOBPIIMHA
omoraya 3rpape je on 0,1 no 0,9. CBu 3uoBH, KpOB | IOJ 3rpajie cy UCTe AcOIbHHE.
YHeo crakiieHuX MOBpPIIMHA Y YKYITHO]j IIOBPIIMHY jy3KHOT ¥ CEBEPHOT 3UJja 3rpajie
je 15%, nox je 3a ocrane 3uAOBE, KPOB U IIOJ 3rpajie oBaj yaeo jenHak 0%.

ITomanu Be3aHu 3a CyHYEBO 3pauckhe: reorpadcka MuprHa IoJIoKaja 3rpaje
44°, reorpaccka AyxXKMHa MOJOXaja 3rpafe 21°, HagMOpcka BHCHHA IIOJIOXKaja
srpasie 200 m, maTym 22. anpui, opujerTanuja ceBepHor 3upa 0° (yrao usmeby cme-
pa ceBepa U HopMaure 3upa), Haru6 xposa 3rpane 0°, yfeo jacHUX CyHYaHUX caTH Y
nany 100% (aTtMmoccepa 6e3 obnaka).

Ocranu mogany Be3aHu 3a CIOJballlbe YCIOBE: KOS(UIMjEeHT Npea3a TOIIo-
Te Ha CIOJFHOj MOBPUIMHM oMoTayva 3rpage 15 W/m?K, KoHcTaHTHa TemiepaTypa
3eMJBHIITA UCIOX Nofa 3rpafe 8°C, HeMa UcHjaBamba Ca CIIOJbHE IOBPIIMHE OMO-
Tava 3rpajie y okonuHy. IIpoMeHa crojbHe TeMIlepaType je y OGIHKY CHHYCOHfe
cpense BpepHoct 15°C u amrumuryne 10°C. MakcuMalnHa clojbHa TeMIepartypa
Basgyxa ce goctike y 13 h (25°C), a Munnmanua y 01 h (5°C).

ITopanu Be3aHM 3a yHyTpallllbhe ycloBe: Koe(bUIMjeHT Npea3a TOIIOTE Ha
yHyTpammuM 3ugoBrMa 10 W/m?K, KOHCTaHTHO NpOBETpaBamke IPOCTOPHj€ 3rpa-
me 0,5 u3ameHa/h, KoHCTaHTHA TeMmepaTypa kinuMatusanyje 20°C, nepuon Kiuma-
Tr3anyje ox 8 h go 20 h. M3pauyHaBa ce noTpe6Ha TONIOTHA €HEPruja KINMaTH-
3anuje, 6e3 063upa Ha e(pUKacHOCT Ipolieca KIUMaTH3aluje KOju ce y OBOM pafy
He pa3Marpa.

ITouetno Bpeme cumynanyje je O h. Be3ano 3a noueTHO BpeMe cuMyJanyje,
Tpe6a ucrahu fa je oBa BenMyMHa OUTHA, HAPOUMTO MPBOT IPOPAYYHCKOT flaHa. Y
[IaTO BpeMe II0UHI-E U 3aBpllaBa ce [ABafleCeTYETBOPOYACOBHH IIEPUON CUMYJIAIje
IOCMaTpaHOr' IpopadyHckor gaHa. IIpBu mpopadyHCKH faH y IIpBOM Ipopauy-
HCKOM HMHTepBajly IOpa3yMeBa jefHaKOCT TeMIlepaTypa CBHX IIPOPaYyHCKUX CIIO-
jeBa oMOTava 3rpajie, K20 ¥ yHyTpalllibe 1 CIIoJbHE TeMuepaType. [laTa 3ajeHIuka
TeMIlepaTypa ce y3UMa Kao CIOJbHa TeMIepaTypa y NMOYETHOM BPEMEHY CHMY-
nauyje. [Ipyru npopadyHCKH JjaH MOYMI-e HAKOH IPBOr. 3a OYeTaK CHMYJaluje
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ApYror MpOpayyHCKOT AiaHa y3uMajy ce (Hajueurhe MebhycoGHO pasnuumre) TEM-
nepaTtype 06HjeHe y IOCIEeM IIPOPaYyHCKOM MHTEpBaly NPETXORHOT (IIPBOT)
npopavyHckor faHa. ITojMoBH, popauyHCKH HHTEpBaI M NPOpavyHCKH cioj (je-
RHOMMMEH3MjCKM MOJEN 3rpafe) Ko6po Cy MO3HATH y TEXHHKaMa HyMEPHYKOr
pemaBama npobiema. AHaJOruja OfHOca 3a N-1 U N-TH MPOPAaYyHCKH JIaH je UcTa
Kao ¥ ONMCaHa 3a NPBY M pyru. 3a cBe MpOpayyHCKe JaHe Baxke MCTH MPaHUYHA
yclIoBH (3pavere, IPOMEHa CIIOJbHE TEMIIepaType, YHyTpallmy yciaosu). [lakie,
Ha [IOYETKY N-TOT MPOPAaYyHCKOTr JlaHA OMOTay 3rpajie je aKyMyJIupao eHerujy Ha
KOjy Cy yTHLale IPOMEHE Y IPETXOXHOM (n-1) MpOpayyHCKOM JIaHy.

3a cBa fjo6MjeHa M YCBOjeHa HyMEpHYKa pellela jefHOTHEBHE CUMYyJIaluje
610 je 3aJlOBOJbEH YCIIOB fia je pa3/iuKa IOBEJCHE U Of{BEJlEHE TOIUIOTE OMOTAavy |
YHYTpALIHhOCTH 3rpajie jefHaka akyMyinupaHoj eHepruju y wuma (IIpBu 3akon
TEPMOJIMHAMHUKE).

3.2. Pe3yararn caMmyJianuje

Ha cnuum 3.1 je mpuka3aHa yacoBHa NMOTpOLIa eHepryje 3a 15 cm geGeo
6ETOHCKH OMOTay 3rpajie ca KoeUIMjEHTOM EMHUCHjE CIOoJballlibuX noBpumHa 0,9
y npena3HoM nepuopy (22. anpmia). Cu KopuinhieHH IOfaly OBe CHMyJIaLyje Cy
HaBeJIeH! Y NPETXOTHOM OJIEJbKY.

10
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Cauka 3.1. YacoeHa totipowrsa enepzuje kaumaiiusayuje 3zpaode 15 cm Oebenoz
beilioHcKoZ oMota4a, Koeuyujeritia emucuje cilopawumrux nospiuura 0,9 3a ilpsu
u Opyzu ipopauyHcku OaH lipenasHoz ilepuooa

KapakTepucruka npesa3Hux nepuoypa (nponehe u jecen) 3a Behuny srpagja y
TOKY je/IHOT JlaHa, 3Ha4d oTpebe H 3a XiabemeM 1 3a rpejareM. 3a TEPMUYKH JIa-
K€ OMOTaye 3rpajja, MaJIMX TOIUIOTHUX KallallUTETa U PEJaTHBHO BUCOKUX TOILIO-
THHX MPOBOJBHBOCTH (KaKaB je OMOTa4 NpHKa3aH Ha ciuuy 3.1), BUIH ce la HaKo
j€ y jyTapmuM yacoBEHMa OMOTAdY XJafaH (HapO4YUTO NPBOT IPOPAUYHCKOr flaHa)
TOKOM IIpolieca KiuMaTi3anuje norpebe 3a xnahemeM npocropuje Bpo 6p3o 1o-
crajy uckibyuuse. IIprKa3aHi OMOTa4 MIMa BHCOKH KOe(hUIMjEHT EMHACH]€E, IPYTHM
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pedyrMa, MaKCHMaJIHO ancopbyje TOIUIOTHO CYHUYEBO 3pademe. Bucoke BpegHOCTH
IOTPOLIHE TOIUIOTHE €HEpruje y MPBOM caTy KIMMaTH3alyje mpocropuje obja-
LIHaBajy Ce YCBOjeHHM HaYMHOM pajia KJIMMaTH3€epa KOjH Y CBAKOM TPEHYTKY IpH-
Jarobasa CBOjy TOIUIOTHY CHary Ipema norpe6ama pocTopHje, a CBe Y HacTojamby
Jia ce OJp3KH 3ajjaTa TeMIepaTtypa. JacHo fia je y IpBOM 4Yacy KIMMaTH3aldje, Kafa
cy (y oBOM ciry4ajy) 3MIOBH HajXJIaJHUjH, TOTpebaH 3HayajaH yTPOIIaK eHepruje
KJIIMaTH3epa, Kako OM ce OJiMax JOCTHUIJIa XeJbeHa TeMIlepaTypa. 3aHUMIBUBO je
Ia KOJ OMOTaya 3rpajja MaJldX TOIUIOTHUX KananureTa (ciuka 3.1) HeMa Beuke
pa3iuKe y KpuBaMa IOTPOILIbe EHepruje IpBU—APYyra NIPOpavyyHCKHU faH. Panu ce
0 MaJIIM aKyMyJIMpaHUM KOJIMYMHAMa eHepruje Y 3uOBAMa 3rpajie IHXOBOM Ma-
JIOM YTHIajy Ha KJIuMaTu3auyjy cieneher gana. Y srpajjaMa ca OBakBHM OMOTAauH-
Ma, BpJIO Gp30 Ce yCIocTaBba UEHTHYHOCT KPUBUX MOTPOLILE €HEPTHUje y HapeN-
HIM IIPOPaYyHCKHM JaHUMa.

JpyruM peumMa, ycIOCTaBJba C€ HEKO KBa3HCTAIHOHADHO CTa€ y IOTPO-
LI eHEPryje 3a KIMMaTH3aldjy, HapaBHO YKOJIMKO Ce TPaHUYHH YCIIOBU HE Me-
1ajy.

Ha cnymm 3.2 je npuka3saHa ucTa 3aBHCHOCT Kao U Ha ciuiu 3.1, aimu 3a 6eto-
Heky 3up1 fe6bune 30 cm. Ocranu yclloBH CHMYJIalyje Cy UCTH.

15
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Cauxa 3.2. YacoeHa dowwipowrsa eHepzuje 3a kaumaimiuzayujy 3zpaoe 30 cm Oebe-
2102 bellioHcK0Z omottatqa, koeghulyujeHitia emucuje citomawrsux iospuiuna 0,9 3a
tpeu u Opyzu dpopauyHcku 0aH UpenaasHoz lepuooa

IIpBor npopauyHcKor gaHa 360r “xiagHor” 6€TOHCKOT 3Ufa BEJIUKOT TOILIO-
THOT KanmanureTa (TEpMUYKY TeXaK OMOTa4) CKOPO LENIOr NepHoyia KIIMMaTU3aldje
notpe6HO je rpejaT npocropyjy. TOKOM IPBOT IPOpPavyHCKOT flaHa OBaj OMOTay
3rpajie aKyMyJIdpa €HeprHjy y CBOjUM CIIOjeBMMa, TaKO fia ce Apyrd IpOpavyyHCKH
JaH 3HATHO pa3iiMKyje MO MOTPOLIKM €Hepruje W MoTpebW 3a KIMMaTH3aldjoM
(BehuM menom pmaHa moTpeGHO je xnabemwe npocropyje). llITo ce THYe nmoTpolme
TOILIOTHE €HEpruje y 3rpajy Apyror IPOpauyyHCKOr JlaHa NpH JaTHM YCIOBHMA,
6eToncky 3up of 30 cm je 3HATHO MOBOJBHHJU HETO UCTH 3uf Aebpune 15 cm.
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Cauxa 3.3. Yacosra ilotipowirba eHepzuje 3a kaumaiiudayujy 3zpaoe 25 cm Odebe-
10Z OpBeHoZz omoilaya, koeulujeniiia emucuje ciiomaursux dospuuna 0,9 3a ip-
8u u OpyZu Upopa“yHCcKU OGH Hipenas3noz? ilepuoda

Ha cmymu 3.3 ucta 3aBACHOCT IIpM HCTHM YCJIOBHMa CHMyJIaliije Kao U Ha J[Be
IIPETXOJHE CIIMKE OHOCH CE Ha 3rpajly ca ApBEHHM 3Uf0oBUMa febbuHe 25 cm.

Bupumo pa ce paau 0 TEPMUYKH TEIIKOM OMOTavy 3rpajie (BeJHKH TOILIOT-
HM KalalUTeT JpBeTa ¥ MaJjla TOIUIOTHa npoBofsbuBoctT). Ilocroju Benuka pasnu-
Ka y KprBaMa IOTpOILHE TOIUIOTHE €EHEPrHje IPBOT ¥ APYror NpOpauyyHCKOT [aHa.
IIpBor npopayyHCcKOr laHa U3y3€B MOYETHOr NHKa IOTpollhe eHepruje (Beh 06-
jalllIbeHOoT') II0CTOje 3aXTEBH 3a PejalbeM NIPOCTOPHje KIMMAaTH3EPOM CKOPO KOH-
CTaHTHE TOIUIOTHe cHare. [[pyror mpopauyyHCKOr jaHa, KIMMaTH3audja 3rpaje
CKOpO 7a Huje HH noTpebHa. Y cBaKOM ciyudajy, noBehameM pegHor 6poja mpo-
pauyyHCKOT [iaHa, noTpebe 3a xnabeweM MPOCTOpHje PacTy A0 HEKOT KOHCTaHTHOT
M3HOCa Kajia BHIIIe HeMa IPOMEHE YKYIHE AHEBHE MOTPOIULE eHEPTHje y 3rpajH,
HApaBHO YKOJIMKO HeMa IIPOMEHE CIHOJbHUX YCIOBa. 3a TEPMUYKHM JIaKe OMOTaye
3rpajie MpoMeHe y MOTPOIIBH EHEPrije KIuMaTU3alldje 3rpaje cy MUHIMalaHe Beh
Ipyror MpopavyyHCKor faHa (ciauka 3.1).

Ha cnunu 3.4 je nprka3aHa yKyliHa IHEBHA [TOTPOIIHa TOIUNIOTHE EHEPTHje 3a
KJIMMaTH3aly]jy, 3a IPBY IIPOPAYYHCKY J1aH, Y 3aBUCHOCTH Off IPUMEHEHOT Koehu-
I[jeHTa eMHCHje CIIOJbHUX MOBPIINHA OMOTayYa 3rpaje, a 3a TpH AeO/buHE OETOH-
CKHUX 3UI0OBa HCTE.

Kaga ce kaxe ykynHa [HEBHa IIOTpOIImba €HEpPruje 3a KINMaTH3alHjy,
nmojpasyMeBa ce 30Hp YacCOBHHX MOTPOIIM IO alCONyTHHM BpEAHOCTHMa (U
eHepruja rpejama u xiabema ce y3uMa ca MMO3UTHBHAM 3HaKOM) TOKOM jERHOJ-
HEBHOI IlepUoa cuMyiauuje. 3a TEpMHUKH Jlake OMoTade 3rpafe (mebipuHa
GeToHCKOr 3@fa M.3. = 15 cm), MUHEUMyM IOTpOUIkE E€HEpruje KIMMaTH3alHdje
Moryhe je ocrBapuTH KOpHIThemheM MaluX BPEJHOCTH KOe(HIMjeHTa eMHCHje
CIIOJPHEX MOBpIIMHA OMOTaya 3rpafie. IIpBu MpopayyHCKH JiaH y pealHOM OKpy-
KEbY MOXE ce IPEeJCTaBUTH Kao NPBHU JlaH KJIMMaTH3alldje MPOCTOPHje HAKOH
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Cauka 3.4. Yxyuna Goiipowirba eHepzuje 3a kaumaiudayujy 32pade b6eilloncKoZ
omoilay4a, y 3a6UCHOCIUU 00 KoegpulujeHilla emucuje meZo8ux Cllobalubux Hoep-
wuHa 3a dpeu UpopavyHCKU OaH peaasHoz? ilepuooa

Ay>Xer nepuopia weHor Hekopuinhewa. Kaga cy Benuku Koe(UIHjeHTH eMUCHje
OMOTaya 3rpajie, y Ioriefy INOTPOLIke TOIVIOTHE eHepruje KIMMaTh3epa, IOBO-
JbHUJjA Cy TEPMHYKH TEIIKH OMOTa4M 3rpafe. Pagu ce 0 IpBOM IpopavyyHCKOM
RaHy CHMYJIHPAHOT Ipela3Hor KIMMAaTCKOT EPUOfa.

3aHuUMIbHBE Cy KpHBe NpuKa3aHe Ha ciuiu 3.5. HauMme, papu ce o uctum 3as-
HCHOCTHMA Kao U Ha IPETXORHO] CIULM, ajlM 3a JPYrd MPOpPavyHCKH faH (Apyru
HaH KJIMMAaTH3al¥je IPOCTOPHUje HAaKOH AyKEer NIepHofia IeHOT HeKopyinhea).

3a TepMHUKH JaK GETOHCKM OMOTa4 Moxe ce pehu jja Basku MCTO IpaBUIO
Kao 1 Ha ciauuu 3.4, fakie, IpH HajMamUM BPEJHOCTAMA Koe(UIMjeHTa eMuCcHje
NOTpOIlba TOIJIOTHE €Hepruje KnuMaTusauuje je MuHuManHa. Ca moBehamem
Koe(HIIjeHTa EMUCHj€ PAcTe U IOTPOIIHA EHEPTH]E.

3a TepMUYKH TEIIKe OMOTaue 3rpajie jaBjba ce NPUMETHH MUHUMYM IIOTPO-
IIkE €HEepruje 3a KINMMaTU3aldjy 3a BpeAHOCTH KoehUlMjeHTa eEMHCHje KOju He-
Majy eKCTpEMHE BpeHOCTH (MUHHUMAJIHE MM MaKCHMAaJHe).

Ha ciaunu 3.6 je npuka3zaHa pellaTHBHA YUITefla YKyIIHE JHEBHE ITOTPOLIE
eHepruje 3a KIMMaTH3all|jy ¥ 3aBUCHOCTH Off TOTa i I j€ Ha CIOoJballllbiM IIOBp-
HIMHaMa OMoTaua 3rpafie npuMemeH Koeduuujent emucuje 0,1 umm 0,9. OBa pen-
aTHBHA YUITENA RQ (%) je pauyHaTa npeMa hOpMyIn:

Ry =100 (Qgo = 01)/Qyy 3.1)

re je: 0 yKyIHa IOTPOLIbha TOILIOTHE CHEPruje 3a KIMMaTH3aLyjy Kajia je Koe-
ULHjeHT eMuUcHje CoJbHE NoBpIIMHE OMOTay4a 3rpafie jennak 0,9; O | je yKymHa
NOTPOLIIEba TOINIOTHE EHEPrHje 3a KIMMATH3aIM]y Kajia je Koecpnun]eHT emuchje
CIIOJbHE MOBPILIMHE OMOTayva 3rpape jenHak 0,1.
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Ywrrega ce pauyHana Kao IITO 6 ce TO paguiIo y JEeTHeM Ieprony (Mawu
Koe(UIMjEeHT eMHUCHje OMOTaya y3pOoKyje Mambe NoTpebe 3a xitahemeM IpocTopH-
je), apyruM peunMa notpebe 3a xnabemeM 3rpajie cy cMaTpaHe IPHOPUTETHIM H
y npenassom nepuopy. Ha cimium 3.6 npukasane cy Tpu kpuse 3a R, u T0 32 Tpy
pasnuyuTe AebbuHe 6eTOHCKOT oMoTava 3rpaje. Kao mro ce Buau Ha ciinu 3.1,
3a TEPMHYKH JIaKe OMOTaue 3rpajie y Mpeja3HOM Neprofy (ca KOHKPETHO YCBO-
jEeHHM I'paHMYHHM YCIOBHMa), HCTaKHyTe Cy noTpebe 3a XnabemweM 3rpafie, na ca
OBaKBUM OMOTauyMMa MOryhe je OCTBapHTHU YIUTENy €HEepruje 3a KIMMaTH3alujy
CMamemheM KoeHUIjeHTa €MHUCHje CIIOJbHHMX NOBpIUMHAa oMoTava 3rpaje. OBo
BaXM 3a OMJIO KOjU MPOpavyyHCKH JjaH. 3a TEPMUYKHU TEXH oMoTay 3rpage (1.3. =
25 cm), IpBOT NPOPAYYHCKOT JlaHa IPOCTOPHUjH je MOTpe6GHO Ipe CBera rpejame,
Tako Jla CMambeHheM KOe(hHUIMjeHTa EMUCHje CIOJbAallbHX IOBpLIMHA OMOTaya
3rpajie ”MaMo I'yOUTKe KIIMMaTH3alMOHe eHepruje. JIpyror m HapemHHUX Ipopa-
YYHCKMX JlaHa 3a OBaj OMOTa4 3Trpajie OCTBAPYjy ce YIITEAE €HEPruje CMambemheM
Koe(HuuujeHTa eMuchje oMoTavya. 3a TEepMUUKHM Telllke oMoTaye 3rpaga (a.3. = 30
cm) ry6GuMO eHeprujy 3a KJIUMaTU3alHjy YKOIUKO CMambyjeMO KOoe(HuIUjeHT eMu-
chje oMoTaua 3rpajie, KOHKPETHO 3a IpBa TPHU NpopadvyHCcKa JaHa.

Mozxxe ce 3ak/by4dTH fja he ce ofipeheHor npopadyyHCKOr AaHa IpH ofpebeHoj
Heﬁfbﬂl—llfl OoMOTa4a 3rpaji€ TPpOIIUTHA UCTa KOJIAIUHA eHeprnje 3a KJIHMaTPIZiauPij,
6e3 063upa fa d je KoepuuujeHT emucuje Tor omoTaya 0,1 mwmm 0,9 (RQ = 0%).

4. 3ak/pyyak

Kaxko ce crospHE KIMMaTCKH YCJIOBH, Ha BehuHM reorpadcKux HIMpHHA TO-
KOM TrOfIMHe 3Ha4ajHO Memajy, He MOXKe ce ohu 1o 3aKJbydKa Jla je OMOTay 3rpajie
HENPOMEHJbMBUX TEPMUYKHX KapaKTEpHCTHKa HjealaH 3a palMOHAJHy IOTpPO-
LY €HEepruje 3a KIuMaTu3anyjy. TakaB oMoTay y 0jeAMHAM BPEMEHCKUM IEpH-
OfMMa M KJIMMaTCKHM YCIOBMMa MOXeE JaTH HajOoJbe pe3yiTaTe, IUTO Ce IOTPOo-
LIIb€ eHEpruje 3a KIMMaTU3alyjy THYE, aju To Hehe BHIlle BaXKUTH 3a HEKE JIpyre
IIPOMEHEHE KIMMATCKE yCIIOBE.

Hpeja npoMeHIbUBEX TEPMAYKUX KapaKTEPUCTHKA OMOTa4a 3rpajie Huje Ho-
Ba (ucTpaxuBamwa y Jamany). OHa ce Ha KOHKPETHUM KOHCTpPYKLMjaMa OMOTayda
3rpajie ycaBpiuaBa H nojeTumyje.

Ca jegHe cTpaHe MMaMO TBPAIY Jia je 3a NIPOMEHJ/BUBE KIIMMATCKE YCIOBE
HJeaNTHd TEPMUYKH OMOTAaY 3rpajie, OMOTay4 ca IPOMEH/bMBUAM KapaKTepHUCTHKA-
Ma, I1a ¥ IPOMEHJbUBHUM KOe(UIIMjEHTOM EMUCHjE HEIOBUX ITOBPIINHA (CIIOJLHUX U
yHyTpaumsux). Ca fpyre crpaHe, IOTpeGHO je IO3HABATH TEPMHUYKO IOHAIIamke
oMoOTaya 3rpajie, HApOYUTO Yy IMPOMEHJBMBUAM YCIOBAMa NpeHoca TomioTte. OBy
CITO3Hajy HaM MOTY JJaTH pPa3BHjeHU U BepU(PHUKOBAHU AUHAMUYKH MOJIENIN 3rpajia.
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