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Enabopar eHeprercke epuKacHOCTH 3rpaje

1. ONIITH HOJAIH O 3TPAIN

1.1. TexHHWYKH oNHC 3rpaje

[Tpenmer EmaGoparta eHeprercke euKacHOCTH je 3rpajaa Ha aapecu TammMajaaHcku mapk 0.0. y
beorpany, ca KOpuCHOM TOBPIIMHOM 01 586,8 m? U KOPUCHOM TpejHOM moBpiIuHOM oA 203,6 m?
(cmuka 1), y kojeM je cMmemTeH PemyOnuukd CEU3MOJIONIKH 3aBOJ KOJU j€ y BIIACHUIITBY
Penry6nuke Cpouje.

OGjexkar je rpahen y uetupu dasze, y nepuoay ox 1908. no 1939. rogune, kao mpBa cen3MOJIONIKA
cranuna y Cpouju, u 1y QpyHkiujy obaBspa u nanac. To je yjenHo W MPBO PeaIr30BaHO JEIO
apxutekte Momupa KopyHnoBuha, uuju je mnpojekaT Hactao y anpuny 1907. roaune.
MunuctapcerBo npocere Kamen temerpair o0jexra nmocrasibeH je 10. cenremOpa 1908. rogune, a
panose je uzBena ¢pupma CreBana XubHepa u3 beorpana. 3rpana je 3aBpmieHa 1909. rogune kao
npu3eMHu objekar. JlaHanmy U3riie]] MaBUJbOH je 100M0 KaCHUjUM JOTpamhaMa u IpenpaBKaMa.
Jorpanmwy cnpara, y CTHIIy pOMaHTHU3Ma, U3Beo je apxuTekta Dypo bopomuh 1912. ronune, mro
ce orjiena y ynorpebu QacaaHe omeke, 3aJydyeHUX MPO30pa U 3yMmyacTHX KpOoBHUX BeHara. Kao
HajcTapuju jaBHU o0Ojekar Ha Tammajoady, oBa 3rpaja WMa BEIUKO 3HAUCHE 3a Pas3Boj
censmorionike Hayke y Cpouju.

3rpaga PemyOmuukor cemsmosomkor 3aBoja y beorpamy yTBpheHa je Kao CIIOMEHUK KYJIType
omnykom Brage Cpbuje objaBibeHoM y CiyxxkOeHoM ritacHuky O0poj 30/2007 ox 22. mapra 2007.
TOJIMHE.

Objekar je opranuzoBaH kpo3 uerupu etaxe (Ilogpym -2+Iloapym -1+IIp+1). VkynHa BucuHa
3rpajie U3HOCH OKO 8 m.

3rpaja je mo HaMeHH YIpaBHO — MOCJIOBHA M BeoMa crieliupuyHe HaMeHe .

[Tonpym ce cactoju U3 JBa HMBOA U HE MpHpIaja TEPMUYKOM OMOTauyy oOjexra. Bumm HUBO
nojpyma je Hajsehum J1enom ykonas.

3rpaja umMa npaBoOyraoHy OCHOBY, qyxuHe 15,68 m u mmpune 8,05 m. ['maBuu npuctyn o6jekty
j€ ca HHUBOA MpHU3eMJba Ha 3amaaHoj crpanu. KoHcTpykinja 06jeKTa je KIIaCMYHOT THIa — TPAKacTH
TEMEeJbU,0CUM Jiella 00jeKTa y KOMe Cy y HMOJAPYyMY CMEIITEHH CEU3MOJIOIIKM arnapaTtu U Koju je
U3BEJIEH Kao 3ace0Ha KOHCTPYKTHUBHA LIEIMHA Ca TEMEJHbHOM IUIOYOM Ha IIWIIOBUMA OCJIOHEHUM Ha
CTEHOBUTH CJI0j Ti1a Koju je Ha Behoj nyounu. Hocehu 3unoBu cy oj myHe oneke pazaHuuTHX
nebsprHa u3rpaheHux y pasnuuutuMm ¢aszama. MelycnpaTtHe KOHCTPYKIMje Cy pas3iuuuTe: y
HOJPYMCKUM eTakama JIeJIoM je TO CBOJ OJ OIeKe a JeloM OETOHCKa KOHCTPYKIH]a.
MehycnpaTHa TaBaHuIa u3Mehu npuzeMiba U MPBOT clipaTa Kao M KOHCTPYKIMja paBHOT KPOBa Cy
0J1 APBEHUX Ipea.

300r morpaamHu W uU3MeHa yHyTap oOjektra y mepuoay on 1907. ma cBe mo 30-ux romuHa, Kanua
o0jekar no0Wja CBOj CaJallllbl U3IJIEN W TMOTIYHOTI OJCYCTBa OpPUTHMHAJIHE IPOJEKTHE
JOKyMeHTaluje u3 1o6a rpaame, Hemoryhe je ca curypHomhy yTBpAWTH CBE Marepujajie Kao HU
IbUXOBE JIMMEH3H]j€ U JIe0JbUHE CII0jeBa.

Ocnamajyhu ce Ha TmO3HaBamke MaTepujajla MU HaYMH Tpajllkbe y TMPEeAMETHOM Iepuoay,
IPETIOCTaB/LEHU Cy CJIOjE€BH, IUMEH3HUje U MaTepujalnd O]l KOjUX je€ CAauMIeH TEPMUUYKH OMOTau
objexTa.



KpoB je paBan ca 3aBpmHOM o0O0OpagoM of (TaHKOT) OCTOHIIEMEHTHOT CJIOja 3alllTUTe
XUAPOH30JIaIHje.

VY BuimeM HUBOY mojapyma 3rpaje (HuBOo -1) Hajla3W ce TOIUIOTHA MOJCTaHUIlA, MPEKO Koje je
objekar MpUKJby4eH Ha cucteM nasbuHCKOT Tpejama JKII ,,beorpancke enextpane’. [lopen Tora y
MoJIpyMHUMa CE Hajla3e MaralliHu, apXWB, YajHa KyXUba, XOJHUIM, CEPBEP calla U MPOCTOPHja 3a
CEU3MOJIONIKY OIIPEMY.

VY npuzemipy o0jeKTa, Mopes INIaBHOT yJa3a, XOJHUKA M CTEINEHMIITA Hajla3e ce KaHleJapuje U
CaHUTapHU YBOP.

Ha cnipary ce Hanase kannenapuje 1 OuOIroTeKa.
Cae KaHIenapyje cy NpupoIHO BEHTWINPAHE U IPHPOTHO OCBETIBEHE.

CnpatHa BUCHHA (pacTojame OJf MoJa JO TOoJa) XOJHWKA Tpu3eMiba u3Hocu 3,06 m, JOK y
KaHIleJapyjaMa mpuzemsba u3Hocu 2,83 m. Ilpoceuna cmpaTHa BHcHHA cnpara u3HocH 2,85 m.
[Tnadonm y nmpocTopujaMa Cy CIyIITeHH y KaHIenapujama. KopucHa BucuHa (pactojame of moja
1o madoHa) CBUX MPOCTOpHja y cyTepeHy usHocu 2,40 m.

BepTukanna koMmyHHKaiuja y 00jeKTy OCTBapeHa je CTeNEHHUIIITEM.

VYkymaHn Opoj mpo3opa y OKBUPY TEPMHUYKOT oMoTada oOjekra m3HOCH 19. 3aMeHa OpuUTHHAIHE
cronapuje u3BpuieHa je 2001. rogune. 3amemenu npozopu cy oxa IIBL] mpoduna ca npexkugom
TEPMUYKOT MOCTa, a 3aCTaKJbEHH Cy TEpMOIaH cTakjioM jaeOspuHe 4-12-4 mm. Ha ucTouHO]
cTpaHu crpata Hanaze ce Oankoncka [IBI] Bpara ca aBocTpykum 3acrakibemeM. [ aBHa yma3Ha
Bpara, CMEIITCHA Ha 3amajHoj CTpaHH O0jeKTa, HampaB/beHa Cy OJ JpBETa M 3acTak/beHa
JETHOCTPYKHUM CTakKJIoM 6 mm.

[Tpunukom panosa 2001. roguHe U3BeACHU Cy COylITeHH MiaadoHM Of rumnc kaproHa. Ha Husoy
OpBOI crpaTa (Ka paBHOM KpOBY) IOCTaBJ/beHA je TepMou3oiauuja (,,jacTylHu o] MUHEpalTHe
BYHE) KOja je Bp€MEHOM JI0Tpajaja.

Hacnpamuu 06jexTu He yMamyjy MHCOJIAlLlM]y, TIa 3a CIOJballikbe 3UJ0BE HHUje CpayyHaT (akTop
OCEHYEHOCTH YyClie[l TOCTOjama OKOJNHMX oOjekta. CBH TPO30pPCKM OTBOPH 33JJ0BOJHABAjY
HOPMaTHBE OCBETJHEHOCTH.
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Canka 11: Ilpuxa3s kaHuejgapuje

Cimnka 12: Tlpuka3 6u6amnoTeKe Canka 13: I[lpuka3 cTeneHUIIHOT MpocTopa u3mely
npH3eM/ba U cIpaTa



Cauxa 14: Ilpuka3s ypehaja 3a Meper-e XOPM3HHTAJHUX U BePTUKAJTHUX NoTpeca u3 1924. roqune
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1.2. OcHOBHM NOAAIH O 3rPaau

3IrPAJIA [J noma* = pocrojeha
Hamena 3rpaze 3rpaja

Bpcra 3rpaze yIpaBHa 3rpaja

Mecto (Jiokanuja): beorpan

BriacHuK (MHBECTHTOD): JaBHa cBojuHa, Penybnuka Cpbuja
W3Bohau: -

["onuHa usrpaame: 19009.

["oHa pEeKOHCTPYKITMje/ EHEPTeTCKE CaHaIlHje: -

Heto KopHCHa MOBpIIMHA TpejaHor aena 3rpage [m?]: | 203,60

JJIOKAIIMJA U KIIMMATCKH ITIOJALIN

2.1 KnuMaTcKu mojany U noJjioxKaj rpaje

KanMarcku noganu

Jlokauuja beorpan
bpoj crenen nana rpejama HDD 2520
bpoj nana rpejue cesone HD 175
Cpenmpa TeMiepaTypa rpejHor meproaa Ix,mn [°Cl 5,6
VHyTpalima npojeKTHa Temieparypa 3a 3umcku nepuog Ju,i [°C] | 20
YTunaj serpa

[Tonosxaj (M3710)KEHOCT BETPY) OTBOPEH

bpoj dacana uznoxeHux BeTpy

BHUIIIE OJT J€JTHE

12




3. TPABEBUHCKA ®U3UKA
3.1. [IpopauyH pesieBAHTHHUX MO3HLHja

3.1.1. Cno/msnu 3ux 3C1
3.1.1.1 Cacras, uiycrpauuja

Bbpoj 1
O3Haka 3C
Hoppmmuna [m?] | 220,26

Omuc

®dacaHu 34]1 IPU3EMIba

dororpaduja

CacTaB cKjomna Hasus rpaheBunckor 1) A P yZ
cioja [em] | [W/(MK)] | [kg/m?] []
1. Kpeunn manrep 2 0,81 1600 10
2. Ilyna oneka 70 0,58 1400 7
Cku1ia ckjona T T T I T T
. I I I I I I KPEUHH ManTep 2 cm
1 | I | I | =[ i [ i [ i IyHa omeka 70 cm
N I I
I N
N N N
I
] l | I | |
Bentummcanoct
Hesentunucan
CKJIO0IIa

13




CerMeHTH MO3MIIH]E Y OJHOCY Ha OPHJEHTAIIM]y TIpeMa CTpaHaMa CBEeTa

[oppimaa [m?]
Ka ceBepy 54,64
Ka ucroky 56,87
Ka jyry 53,98
Ka 3anany o4,77

3.1.2.1 Tlponaxeme TOIIOTE U IPOMEHA TeMIIepaType

TaGenapuu A
P Omc [wi( ZR OAH 09
HpHKa3 mK)] | [(M*KIW] [°C] [°C]
Yuytpa 20,00
[penaxeme 0,13 2,98 17,02
1. Kpeunu manrtep 0,81 0,025 0,57 16,46
2. Ilyna omeka 0,58 1,207 27,64 -11,18
[penaxxeme TOMIOTE 0,04 0,92 -12,10
CroJpa -12,10
YKyIHU OTHOP 1,402
Fpa(bm( Pacnopena temmeparype 3C1
TeMIeparypa 20.0
160 ™
12.0
o 8.0
o, 4.0
» 0.0
-4.0
-8.0
-12.0
0 10 20 30 40 50 60 70
d [cm]
[ToBpmHCKH
KOC(PUIIM]EHT
IIPOJIaKEeHa 0,71
TOILIOTE
U [W/(mzK)]

3.1.2.2 ludysuja BogeHE mape U UCYLICHE

A6 0 Ps p’

Tabenapun Onme 01 ra | reg | wea | kpag
prKas Yuytpa 20,00 | 2,335 | 1,284

[penaxkerme 2,32 17,68 | 2,020

1. Kpeunn manrep 10 0,44 17,24 1,965

2. ITyna omneka 7 21,53 -4,29 0,426

Ipenaxkerme TOMIOTE 0,71 -5,00 0,401

Crniosba -5,00 | 0,401 | 0,361

14



I'padux

ujarpam audysuje BoaeHe mape 3C1

0.0
0 1 2 3 4 5
' [m]
[Ipopauyn )
) HE JIOJIa3M JI0 KOHJICH3alln]e
KOHJICH3AITHje
3.1.2.3 Jlerwa cTabuiIHOCT
Bpeanoct | Munumym | 3agoBosbaBa

dakTop MPUTYIICHA AMILTUTY IS OCIIUATIAIIN]C

b ripury Y 1 973,87 15 Jla

temmepatype v [-]

CDaKTOp KalllikbClha OCI_[I/IJ'IaI_[I/Ije TEMIICPATYPC

7 [h]

[Ipopauyn ¢akropa Kauimema

ocLMJIAIje TeMIL. HUje moTpedaH

3.1.2. Cnosbum 3ug 3C2
3.1.2.1 Cacras, ninycrpamnuja

bpoj 2

O3Haka 3C

[oppmmaa [m?] | 171,73

Omnuc dacanHu 317 Ha LIEJIOM CIIpaTy

15




dortorpaduja

CacTaB cKJIoIma Hasus rpahesunckor o A e H
cioja [em] | [W/(mK)] | [kg/m?] []
1. Kpeunn Manrep 2 0,81 1600 10
2. ITyna omeka 38 0,58 1400 7

Cku1ia ckiona ~T1 l l l

. KpedHH ManTep 2 cm

IIyHa oreka 38 cm

L

Bentunucanoct
HeBenTunucaun
CKJIOIIa

CerMeHTH MO3HUIIH]E Y OJHOCY Ha OPHJEHTAIIM]y TIpeMa CTpaHaMa CBEeTa

[oBpmmHa [m?]
Ka cesepy 32,20
Ka ncroxy 54,87
Ka jyry 28,78
Ka zamany 55,88

16




3.1.2.2 Tlponaxeme TOIIOTE U MPOMEHa TeMIIepaType

TaGenapuu Omne A R AO ¢
o WImK)] | [m*Kyw] | [°C] | [C]
p Yuytpa 20,00
[Mpenaxeme 0,13 5,30 15,09
1. Kpeunu manrep 0,81 0,025 0,93 14,16
2. Ilyna oneka 0,58 0,655 24,75 -10,59
[Ipenaskeme TOmIOTE 0,04 151 -12,10
Cnospa -12,10
YKyITHH OTIOP 0,850
I'paduk Pacnomena temmneparype 3C2
TeMIieparypa 20.0
160 |—
12.0
T 8.0
. 4.0
o 0.0
-4.0
-8.0
-12.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
d [cm]
[ToBpmHCKH
Koe(ULHjeHT
MpOJIaKeHha 1,18
TOILIOTE
U [W/(m?K)]
3.1.2.3 ludysuja BojeHe nape U UCylICHe
Tabenapuu i A0 0 Ps r’
’ Onne [1 | [cl | el | [keal | [kpel
pHKas YHyTpa 20,00 | 2,335 | 1,284
[penaxkerme 3,82 16,18 | 1,837
1. Kpeunu manrep 10 0,73 15,45 | 1,753
2. Ilyna omneka 7 19,27 -3,82 0,444
Ipenaxeme TOMIOTE 3,82 16,18 | 1,837
CrioJba -5,00 | 0,401 | 0,361
I'pacdux JujarpaM audysHje BoaeHe mape 3C2
2.5
2.0 |
£
g —
= 1.0
0.5
0.0
0 0.5 1 15 2 2.5 3
r' [m]
IIpopauyn )
) HE JI0JIa37 10 KOHJICH3AaIH]€
KOHJIEH3al1]e

17




3.1.2.4 Jletwa cTaOMITHOCT

Bpeanoct

Munumym

3amoBospaBa

dakTop NpUrylIeHha AMILTUTY/IE OCLUIAIN]e

58,24
temmeparype v [-]

15

Ha

dakTop Kalmema ociuanyje remmneparype | Ilpopauyn ¢akropa xammema

n [h] ocCLMJIallKje TEMII. HUje oTpedan

3.1.3. MebhycnpaTHa KOHCTPYKLMja Ka HerpejaHoM NoaApyMy

3.1.3.1. Cacras, miycrpanuja

Bbpoj 1

O3Haka MKII

[oppmmna [m?] | 96,42

Onuc MehycnpaTHa KOHCTPYKIIMja Ka HETPEJaHOM IIOJIPyMY - ITapKeT

dotorpaduja

-”l

A

Cacras ckiroma Hasug rpaljeBuHcKoOr cioja [em] | [WimK)] [kg7m3] ['fl]
1.ITapkeT Ha JICTIKY 2 0,21 700 15
2.Jlako apMupaHa IeMEHTHA 4 14 2200 30
KOIIYJbHUIIA
3. IpBene docHe 5 0,14 600 70
4.HacumHu martepujai usMely 20 058 1800 14
JIPBEHUX Tpea ' '
5.Jlacke 2 0,14 600 70
6.JletBa 3 0,14 600 70
7.Tpcka 1 0,046 800 2
8. Kpeunu masrep 2 0,81 1600 10

18




Cku1ia cKJomna

MapKeT Ha JTenky 2 cm
JTaKO apMHpaHa IEMEHTHA KOIIyJBHIA 4 cm

npBeHe docHe 5 cm

HACHIIHH MaTepHjal H3Mely
JIPBEHHX Tpeaa 20 cm

macke 2 cm

E-i netBa 3 cm

Tpcka 1 em
e ——— KDeUIHH MalTep 2 cm

3.1.3.2. Ilponaxkeme TOIIOTE

Tabenapuu Omc A R A0 0
S — [W/mK)] | [(m*>K)yW] | [°C] [°C]
p Viytpa 20,00
[Ipemaxeme 0,17 1,35 18,65
1.ITapkeT Ha JETKY 0,21 0,095 0,76 17,90
2.JIaxo apuupana 14 0,029 0,23 | 17,67
IIEMEHTHA KOITYJBbHIIA
3. JIpBeHe GocHe 0,14 0,357 2,83 14,84
4 HacunHu maTepujai 0,58 0,345 274 12.10
usmely npBeHux rpexa
5.Jlacke 0,14 0,143 1,13 10,97
6.JletBa 0,14 0,214 1,70 9,27
7.Tpcka 0,046 0,217 1,72 7,54
8.Kpeunu manrep 0,81 0,025 0,20 7,35
[penaxxeme TOMIOTE 0,17 1,35 18,65
Cnospa 6,00
YKyIHH OTHOP 1,765
I'pacdux ) L
Pacnozgena Temmepatype Mel)ycpaTHe KOHCTPYKIH]E Ka
Temieparypa HETPEjaHOM MOIPYMY - TAPKET
20
18 [SN———
16 \
12
» N
10 A
8 N
6
0 5 10 15 20 25 30 35
d [cm]
[ToBpHCKH
KOC(UIIM]EHT
MpOJIaXKeHa 0,57
TOILJIOTE

U [W/(m2K)]

19




3.1.3.3. Hudysuja BojeHE Mape U UCYIICHE

Tabenapuu u AO 0 P’ Ps
P Onne (| ral | pol | [kPel | (kP
[puKas VHyTpa 20,00 | 2,335 | 1,284
[Ipemaxeme 1,20 18,80 2,167
1.ITapkeT Ha JETIKY 65 0,67 18,12 2,077
2.Jlaxo apmupara 30 | 020 | 17,92 | 2,051
IIEMEHTHA KOITYJhHITA
3. JIpBenHe gocHe 30 2,53 15,59 1,769
4.Hacumau matepujai % 2.44 13.15 1511
n3Mehy npBeHHX rpena
5.Jlacke 6 1,01 12,14 1,414
6.JIeTBa 2 1,52 10,62 1,279
7.Tpcka 10 1,54 9,08 1,153
8.Kpeunn manrep 0,17 10,45 1,264
[Ipenmaxeme TOIIOTE 1,20 7,50 1,036
Criospa 7,50 1,036 0,932
Fpa(bI/IK Jujarpam 1HdY3Hje BoJeHE Tape MeljycnpaTHe KOHCTPYKIHj€ Ka HErpejaHoM HOAPYMY
- IApKeT
25
S~
2.0 '\
15 \_____
< -—_\-
=) I e N “
S0 _-____—"————-_-._
0.5
0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
' [m]
[Ipopauyn HE JI0J1a3H J10 KOHJEH3all1]e
KOHJICH3aI[1je
Bpewme ucymema | -

3.1.3.4. Jlerwma cTaOMIIHOCT

[TpopauyH neTmhe cTaOMITHOCTH 32 KOHCTPYKIHU]Y HUje MoTpeOaH.

3.1.4. MebhycnpaTHa KOHCTPYKIHja Ka HerpejaHOM MOAPYMY

3.1.4.1. Cacras, uiycrpanuja

bpoj 2

O3Haka MKII

Iospumaa [m?] | 36,10

Omnuc MehycnpaTHa KOHCTPYKIIHja Ka HETPEjaHOM IOJIPyMY - IJIOUHIIE

20



dortorpaduja

Cacras ckiomna

Haszus rpaheBunCKOT Ciloja [c?n] W /(Zm K)] [kg,loma] [’fl]
1.Kepamuuke mioguie 1 1,28 2300 200
2.Jlako apMupaHa IeMEHTHA 4 14 2200 30
KOIIyJbUIIA !

3. JIpBeHe docHe 5 0,14 600 70
4. HacumHu Matepujan usMely 20 058 1800 14
JIPBCHMX Tpea ' !
5.Jlacke 2 0,14 600 70
6.JletBa 3 0,14 600 70
7.Tpcka 1 0,046 800 2
8.Kpeunn manrep 2 0,81 1600 10

Cku1ia ckjona

KepaMH4Ke IUTOYHIE 1cm

YYIS(YY 5(‘5(|

IIaKo apMHpAHA LIEMEHTHA KOIIyJBHIA 4 cm
apBeHe (ocHe 5 cm

HACHIHH MartepHjan miMely
JOpBeHHX Ipeda 20 cm

macke 2 cm

@_"7 netsa 3 cm

Tpcka 1 cm
— gi@m ManTep 2 cm
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3.1.4.2. Tlponaxeme TOMIOTE

Tabenapuu Ommnc A R A0 0
S W/(mK)] | [m>Kyw] | [°C] | [°C]
p YuyTpa 20,00
[Ipenaxkeme 0,17 1,42 18,58
1.Kepamuuke rounne 1,28 0,008 0,07 18,52
2.Jlaxo apmupara 14 0,029 024 | 1828
[IEMEHTHA KOILIYJbULIA
3.JpBene docue 0,14 0,357 2,98 | 1530
4.Hacumau Matepujai 0,58 0,345 2,88 12.42
n3Mehy npBeHHX rpena
5.Jlacke 0,14 0,143 1,19 | 11,23
6.JletBa 0,14 0,214 1,79 9,44
7.Tpcka 0,046 0,217 1,81 7,62
8.Kpeunu manrep 0,81 0,025 0,21 7,42
[Ipenmaxeme TOIIOTE 0,17 1,42 6,00
Crospa 6,00
YKymmHU OTIIOp 1,678
I'padux .
Pacnozgena Temmepatype Mel)ycpaTHe KOHCTPYKIH]E Ka
TeMIepaTypa HETPEjaHOM MOIPYMY - KEpaMHUKE ILTOYHIIE
20
18 [
16 \
o 12 N
=)
10 N
5 \_
6
0 5 10 15 20 25 30 35
d [cm]
[ToBpmHCKH
Koe(ULHJEeHT
MPOJIaXKEHa 0,60
TOIIJIOTE

U [W/(m?K)]
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3.1.4.3. udysuja BogeHE Mape U UCYIICHE

>

Tabenapuu )z AO 0 p Ps
P Omne [1 | ra | ol | keal | [kPa]
[puKas VHyTpa 20,00 | 2,335 | 1,284
[Ipemaxeme 1,27 18,73 2,158
1.KepamMuike mmouuiie 65 0,06 18,68 2,150
2.Jlaxo apmmpana 30 | 021 | 1846 | 2122
LIEMCHTHA KOIIYJHHIIA
3. JIpBenHe gocHe 30 2,66 16,01 1,818
4.Hacumau matepujai % 2,57 13.44 1,540
n3Mehy npBeHHX rpena
5.Jlacke 6 1,06 12,38 1,437
6.JIetBa 2 1,60 10,78 1,293
7.Tpcka 10 1,62 9,16 1,160
8.Kpeunn manrep 0,18 10,60 1,277
[Ipenmaxeme TOIIOTE 1,27 7,50 1,036
CrnoJba 7,50 1,036 0,932
Fp a(bI/IK JujarpaM 1ugy3mje BoJeHe mape MeljycpaTHe KOHCTPYKIHjE Ka HETPEjaHOM MOPYMY
- KEpaMH‘[KC ITOYHIIE
2.5
2.0 \
2 \\
20 _\_‘_———___
0.5
0.0
0 2 4
1' [m]
[Ipopauyn HE JI0J1a3H J10 KOHJEH3all1]e
KOHJICH3aI[1je
Bpewme ucymema | -

3.1.4.4. Jlerwma cTaOMIIHOCT

[TpopauyH neTwhe CTaOMIIHOCTU 32 KOHCTPYKIH]Y HHje MoTpeOaH.

3.1.5. PaBaH KkpoB
3.15.1. Cacras, niycrpanuja

bpoj 1

O3Haka PK

Moppmmaa [m?] | 126,22

Omnnc PaBan xpoB
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dortorpaduja

Cacras ckiomna

Haszus rpaheBunCKOT Ciloja [cran] [W /(/1m K] [kg//)ma] [_ﬂ]

1. Beroncka 3alITHTa 1 151 2200 30

XUAPOU30JIAIHje '

2.burymencka 0,5 0,17 1100 10000

XHUAPOH30JIAIIH]a

3.1leMeHTHU ManTEp 4 1,4 2200 30

4.Butymencia 0,5 0,17 1100 10000

XHUAPOH30JIAIIH]a

5.1lementau mManrep (cioj 10 14 2900 30

3a maj) '

6./IpBene docHe 5 0,14 600 70

7.Hacunuu mMatepujan 20 058 1800 14

usmely IpBeHuX rpeaa ' '

8.Jlacke 2 0,14 600 70

9.Craknena ByHa y [1BI] 10 0.042 14 1

¢donuju ’

10.BazaymHu npocTtop 30 1,88 50 1

11.T'uric-xapTOHCKE 1,25 0,21 900 12
Cruua cxtona Srmoncnern om0 ™

E€MEHTHH MalTe]
HTYMEHCKA XH]

cm
)oll%mlaunja 0,5 cm

LEMEHTHH MalTep cm

ANANKANARANKANANANKARRNANKARAN

HACHITHH MAaTepHj

thocHe 5 cm

an mmely

JApBeHHX rpeaa 20 cm

Jacke 2 cm
CTaKjIeHa ByHa Yy

TIBII ¢onrju 10 cm

Ba3ymHH IpocTop 30 cm

THIC-KapTOHCKa Inoda 1,25 cm

Benrnnncanoct
CKJIOIIa

Bentumucan
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3.1.5.2. Tlpomnaxkeme TOMIOTE

TaGenapuu Ommnc A R A0 0
S WImK)) | [meRyw] | [C] | [°C]
p CnoJba 20,00
[Ipenaxkeme 0,10 0,76 -11,34
1. BeroHcka 3aIITHTA 151 0,007 0,05 11,29
XMIPOU30JIaLje
2.burymencka 0,17 0,029 0,22 -11,07
XMIpOU30Januja
3.IleMeHTHHU MaJITEP 1,4 0,029 0,22 -10,85
4.burymencka 0,17 0,029 0,22 -10,63
XMIPOU30Januja
>.HemenTru mantep 14 0,071 054 | -10,08
(coj 3a man)
6./IpBeHe gocHe 0,14 0,357 2,71 -7,37
7. Hacuman
MaTepujan usmely 0,58 0,345 2,62 -4,75
JPBEHHX Ipela
8.Jlacke 0,14 0,143 1,08 -3,67
9.CrakneHa ByHa y
TIBL dhormin 0,042 2,381 18,08 14,41
10.Basaywmn 1,88 0,160 121 | 1562
POCTOP
11.I'unc-kapTOHCKE 0,21 0,476 3,62 19,24
[penaxxeme TOMIOTE 0,10 0,76 20,00
Yuytpa 20,00
YKyIHU OTHOP 4,227
Fpa(bI/IK . Paear KpoE
TeMIepaTypa s /
14
12
10
8
g
)
0
2
4 1
I /
-8
-10 _._—-———'—‘/
-12
0 10 20 30 40 50 60 70 20
d [em]
IToBpmHCKH
KOC(PUIIM]EHT
IIpOJIaKemha 0,24
TOIIJIOTE
U [W/(m2K)]
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3.1.5.3. udysuja BojeHE Mape U UCYIICHE

TaGenapuu u A0 0 Ps p
P Onne (1| rcl | rel | kel | kPl
Tipukas Criosba -5,00 [ 0,401 | 0,3611
[Ipenaxeme 0,59 -4,41 0,422
1. Beroncka 3alITHTa 30 0,04 437 | 0423
XMAPOHM30JIAIN]e
2-burymencia 1200 | 0,17 | -420 | 0,430
XHMAPOHM30JIAIH]a
3.IleMEeHTHHU MaJITEP 30 0,17 -4,03 0,436
4-burymencia 1200 | 0,17 | -3,85 | 0,442
XMAPOHM30JIAIH]a
rSI .ag)eMeHTHI/I Maurep (cioj 3a 30 0,42 343 | 0459
6.JIpBeHe docHe 70 2,11 -1,32 0,547
7.Hacunuu matepujan 14 2.04 0,72 0,643
nu3mely pBeHHX rpesia
8.Jlacke 70 0,84 1,57 0,684
9.Craxnena pywa y I1BII 1 | 1408 | 1565 | 1,775
donuju
10.Bazayiinu npocrop 1 0,95 16,59 | 1,886
11.I'unc-kapTOHCKe 12 2,82 19,41 2,251
[Tpenaxeme TOMIOTE 0,59 20,00 | 2,335
Vuytpa 20,00 | 2,335 | 1,2842
Fpa(l)I/IK Tudyzmja BogeHe nape - Pagad kpos
25
2,0
|
13
g
1.0
0.5 = [
0,0
[ 20 40 60 30 100
# [m]
IIpopauyn .
Popaiy ) JI0JIa3u A0 KOHJeH3auuje y 3ouu 2,3,4,5,6 u 7
KOHACH3aIujeC

3.1.5.4. Jlerwma cTaOMIIHOCT

[IpopauyH neTHe CTAOMITHOCTH 32 KOHCTPYKIIH]Y HHje OTpeOaH.
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3.1.6. Papau kpoB
3.1.6.1.

Cacras, wiryctpainuja

bpoj 2
O3naka PK
[ospmmza [m?] | 6,3

Ormc

PaBan kposB (Tepaca)

dororpaduja

CacrasB ckJjomna

. 1) A P y7,
Hasus rpaheBunCKOT Ciloja [em] | [WimK)] [kg/m?] []
1.Kepamuuke mioguie 1 1,28 2300 200
2.Jlako apMupaHna 4 1.4 2200 30
[IEMEHTHA KOIyJbUIIA
3. [pBene docue 5 0,14 600 70
4 HacunHu maTepujai 20 0,58 1800 14
n3mely IpBeHux rpeaa
5.Jlacke 2 0,14 600 70
6.JletBa 3 0,14 600 70
7.Tpcka 1 0,046 800 2
8.Kpeunn manrep 2 0,81 1600 10

Cku1ia ckjona

S

540

aMHUKe II0YHIE 1 cm
JIaKo apMHEpAHA IIeMeHTHA KONIY/bHIA 4 cm
apseHe hocHe 5 cm

HACHITHH MaTepHjal H3Mely
JpBeHHX rpeza 20 cm

Jacke 2 cm

neTBa 3 cm

Tpeka 1 cm
KPEYHH ManTep 2 cm

Bentummcanoct
CKJIOIIA

HeBentunucan
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3.1.6.2. Tlpomaxeme TOMIOTE

Tabenapuu Ommnc A R A0 0
S W/(mK)] | [(m*K)/w] | [°C] [*C]
p Cnosma -12,10
[Ipenaxkeme 0,04 0,87 -11,23
1. Kepaniriie 1,28 0,008 017 | -11,06
TUTOYHIIE
2.Jlaxo apmupara 1,4 0,029 0,62 -10,44
[IEMEHTHA KOITYJBbHIIA
3. JIpBenHe gocHe 0,14 0,357 7,76 -2,68
4. Hacuman
MaTepujan mmely 0,58 0,345 7,49 4,81
JIPBEHUX Tpefa
5.Jlacke 0,14 0,143 3,10 7,91
6.JIetBa 0,14 0,214 4,66 12,57
7.Tpcka 0,046 0,217 4,72 17,29
8.Kpeunn manrep 0,81 0,025 0,54 17,83
[Ipenaxeme TOIIOTE 0,10 2,17 20,00
YHyTpa 20,00
YKyIHU OTIIOp 1,478
Fpa(bHK PagaH KpOB
20
TeMIeparypa i -
14 /
12
12 /
g <
@ 2
L]
2
4 /
6
8
ST —
-12
0 3 10 15 20 25 30 35
d [cm]
IToBpmHCKH
KOoe(ULHJEeHT
MPOJIaXKEHa 0,68
TOIIJIOTE

U [W/(m?K)]
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3.1.6.3. udysuja BogeHE Mape U UCYIICHE

Tabenapuu 1 A0 0 Ps P
P Omie [1 | rel | el | kel | [kpa
[puKas Criosba -5,00 | 0,401 | 0,3611
[Ipenaxeme 0,68 -4,32 0,425
1.Kepamuuke rouwnie 30 0,13 -4,19 0,430
2.JIako apMupaHa IEMEHTHA 1200 | 0,48 371 | 0448
KOIITYJbULIA
3.JIpBeHe docHe 30 6,04 2,34 0,739
4. Hacunau Matepujai 1200 | 583 8,17 1173
n3Mely IpBeHHX rpena
5.Jlacke 30 2,42 10,59 1,413
6.JleTBa 70 3,63 14,21 1,855
7.Tpcka 1,4 3,68 17,89 2,047
8.Kpeunn mantep 70 0,42 18,31 2,101
[Ipenaxeme TOIIOTE 1,69 20,00 2,335
YHyTpa 20,00 2,335 | 1,2842
Fpa(l)I/IK Iadysma Bojene nape - Papad Kpos
25
20 d
15
§_ B
D'l:o /
/
0.3
0.0
L] 2 4 & g 10
' [m]
IIpopauyn .
popay . JI0JIa3u 70 KOHJIEH3aIlje y 30Hu 2 U 3
KOHJIEH3a1u]e
3.1.6.4. Jlerma ctabumaHOCT
Bpennocr | Munumym | 3agoBosbaBa
dakTop mpUryiiema aMIUIATYIE OCIIAIAIIN]E
P TIpHLy Y €1 211,74 25 Tla
temmeparype v [-]

daxTop Kallkhema OCIIIall]je TeMIepaType

7 [n]

[IpopauyH ¢akTopa Kanrmema
oclLuIalyje TeMII. HUje MoTpedaH
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3.1.7. Ipo3zop IIC1

bpoj 1
O3Haka I1C
I1
02]3pHII/IHa 32.94
[m?]
Ornuc [IBIl jemHOCTpyKM TpO30p ca TEPMOMPEKHIOM. JIBOCTpYKO
TepMocCTaKio, 4-12-4 mm.
dororpaduja
Koedpunumjent
MpoJIaXKeHa 230
torutote U
[W/(m?K)]

CerMeHTHH MO3UIIHjE Y OJTHOCY Ha OPHjECHTAIlH]y TpeMa CTpaHama CBeTa

[oppmmaa [m?]
Ka cesepy 2,76
Ka ucroky 11,37
Ka jyry 6,84
Ka zamany 11,97
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3.1.8. Cno/bamma BpaTa

bpoj 1

O3Haka BC

[oBpmmHa [m?] 2,82

Ormuc JlpBeHa  jeqHOCTpyKa  CHOJballllba  Bpara,
JEIHOCTPYKO CTaKio, 6 mm.

dororpaduja

Kodunujenat nponasa tomaore
U [W/(m?K)]

3,10

CerMeHTHHM MO3UILIM]j€ Y OJTHOCY Ha OPHMjEHTALM]y MpeMa CTpaHama CBeTa

[oppimmaa [m?]
Ka ceBepy 0,00
Ka ucroxy 0,00
Ka jyry 0,00
Ka zamany 2,82
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3.1.9. bankoHcka Bparta

bpoj 1

O3naka bB

dororpaduja

oBpmmaa [m?] 2,33

Omnuc IIBL] jemnoctpyka OalkoHCKa Bpara ca
TepMoIpeKuoM. [IBocTpyko TepmocTtakio, 4-12-
4 mm.

KoedwunujenT mponaxema 530

tornote U [W/(m?K)] '

CerMeHTHH MMO3UIIMj€ Y OJTHOCY Ha OPHjEHTAILH]y peMa CTpaHama CBeTa

[oBpmmHa [m?]
Ka cesepy 0,00
Ka ucroxy 2,33
Ka jyry 0,00
Ka 3anmany 0,00
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3.1 Ilpersen koepuuujeHaTa Npojakema TOMJI0TEe KPO3 TEPMUYKH OMOTAY 3rpaje

Ionoxkaj O03HaKa U e Henymeno
[WI(m2K)] | [W/(m2K)] | AA/HE

Croseau 3ug (72 cm) 3C1 0,71 0,40 HE
Cnoseau 3ug (40 cm) 3C2 1,18 0,40 HE
Meljyf:npaTHa KOHCTPYKIIM]ja U3HA MKII1 0,57 0,40 HE
HETpejaHor MoJpyMa — MapKeT
MeljygnpaTHa KOHCTPYKIIM]ja U3HAT MKII? 0,60 0,40 HE
HETPejaHor MOoJpyMa - IIOYHIIC
PaBan xpoB PK1 0,24 0,20 HE
PaBan kpoB (Tepaca) PK2 0,68 0,20 HE
[1BI] jemHOCTpYKH IPO30p ca
TepMOnpeKuIoM. /[BocTpyko I1C 2,30 1,50 HE
TEepPMOCTaKJIo, 4-12-4 mm.
.I[pBeHa JEeMHOCTpYKa CIOJballliha BPara, BC 3,10 1,60 HE
JETHUCTPYKO CTaKIo, 6 mm.
[1BI jemHocTpyKa OankoHCKa Bparta ca
TEPMOIIPEKUAOM. J[BOCTpyKO BB 2,30 1,60 HE
TepMOCTaKyo, 4-12-4 mm.
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4 noaAn O TEPMOTEXHUYKHUM CUCTEMUMA

41 H3Boa M3 TEXHUYKOI OIMUCA

41.1 Cucrem rpejama

CuaOneBame €HEPTHjOM 3a Tpejame 3rpajae PermyOnnykor cen3MOJIONIKOT 3aBOjJia Ha JIOKAIHjU
Tammajnancku napk 0.6. U3BOM ce MOMONy TOIIOTHE MOACTAHHIIE HHAMPEKTHOT TUIIA, TIOBE3aHE
Ha cucteM aasbuHCKOr rpejama JKII ,,beorpancke enekrpane®. Iloacranuia je cMmemTeHa Ha
BUIIIEM HHUBOY MOApyMa 00jeKTa.

[Ipe moBe3wBama 00jeKTa Ha CHUCTEM JAJbMHCKOT Tpejama, CHa0JeBame CHEPrUjoM 3a Ipejarbe
BPILICHO j& IyTeM KOTJIa Ha Ma3yT.

[IpeHowmIemHe TOMIOTE U3 IPUMAPHOT Y CEKYHIAPHH KPYT CHCTEMA Ipejara BPIIH Ce MOCPEACTBOM
Io4acTor pazmemuBaya tomtore npomsohada SPX FLOW Technology Danmark A/S, Gpenn:
APV, tun: T4 nomunannor kamamutera 50 kW. IIpojekTHH TemmepaTypHU PEXKHUM TpPEjHOT
duyuna y npumapaom kpyry je 150/75 °C, a y cexynmapaom kpyry je 70/90 °C. Paauu nputucax
rpejHor ¢uyuaa npuMapHoM Kpyry uszHocH 2,5 MPa, a y cexkynmapHoMm kpyry mputucak je 1,0
MPa. OnpxaBame TPUTUCKA Y CEKYHIAPHOM KPYTY BPIIM CE€ MOMONY 3aTBOPEHOT €KCIaH3UOHOT
cyna.

CekyHIapHH Kpyr JBOIICBHOI CHCTEMa TIpejama IPOJeKTOBAaH j€ W U3BEICH Yy jeAHOM
LUPKYJAMOHOM Kpyry. XOpU30HTalIHA [IEBHA MpeXa, U3Be/IeHa 101 Tu1a)OHOM MOJpyMa, Halazn
ce y MOTIIYHOCTH YHyTap OO0jeKTa M CBH JEJOBU ILIEBHE MpEXe KOjH Tpoja3e Kpo3 HerpejaHe
IpOCTOpHUje Cy TOIUIOTHO H30JioBaHU. CHab/eBame TOIUIOTHOM EHEPrujoM MpoCcTOopuja yHYTap
o0jeKTa BpILIK CE€ MPEKO YCIIOHCKUX BOJOBA HA KOje Cy MpHKJbydeHa rpejHa Tena. Lupkymnannonu
KpPYI' pajujaTOPCKOr TIpejama ONPeMJbEH je LUpPKYJaluoHOM mymnoM mnpousBohaua SEVER
Cy6otuna, tum: ZK90L4. [leHna mpexa cucrema Tpejama y o0jekTy u3palheHa je o1 YeInIHUX
OelIaBHUX LIEBH.

Canka 21: IlleMa ycmoHCKHX BOI0BA CHCTEMA rpejama 3rpaje Ha agpecu Tammajaancku napk 6.6.
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Canka 22: Ilpuka3 mio4acror pa3MemnBaya Cauka 23: Ilpuka3 n30/I0BaHUX E€BHU Y TOIJIOTHO]
TOIJIOTE MOJACTAHUIN

Cauxa 24: Ilpuka3 qupKyjJannoHe MyMIie THIT: Cauxa 25: Ilpuka3 kajopumerpa
SEVER Cy6ornma: ZK90L4

VY 00jekTy cy Kao rpejHa Tela 3aCTYIUhEHU]U JUBEHU uiaHkacTu paaujaropu tum: TERMIK 2 -
"®abpuka PAJIMJATOP - 3pemanun", 10K ce Toanery Hamase JBa LeBHa peructpa ¥60,3 mm
L=1800 mm (cnuka 26). YV HkeMm aeny moapyMa oOjeKkTa Hajla3e ce JBa JIMBEHA WiaHKacTa
paaujatopa 8-600/160 u nBa nieBHa peructpa 2x048,3 mm L=1800 mm u 2x(60,3 mm L=1800
mm. ['pejHa Tema y moapymy o6jexTa cy HCKIbydeHa.

Perynanuja cucrema rpejama 00jekTa je JOMKaIHA U ayTOMaTCKa-IIeHTpajIHa Koja ce 0azupa Ha
Mepemy CIIOJbAIllibe TEMIIEpaType Bas3AyXa, Tj. Ha TPEHYTHHM TyOWMIMMa TOIUIOTE (KIM3HU
avjarpaM y GyHKIMjU CHOJbAIllbe TeMIIepaType Bazryxa). Mepemwe ucnopyueHe eHepruje ooassba
ce IyTeM KaJOpHUMeTpa IIOCTAaBJLEHOT y IIOBPaTHOM BOJYy IPHMAapHOT Kpyra, a H3MepeHe
BPEIHOCTH UCIIOPYUYCHE EHEpruje ce JaJbMHCKU OYUTABAjy.
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CBako TpejHO TEJIO Ha HAJBHIIO] TAYKK 00jEKTa IMMOBE3aHO j€ Ha OJI3PavyHHU LIEBOBO/I, ITyTEM KOjeT
ce BpIIHM U30alrBamke Ba3ayxa U3 CHCTEMa rpejamba

Canka 26: I'pejHa Tes1a cucTeMa rpejama

4.1.2 CucreM KIuMaTH3alUje

Knumarnsanumja KaHuenapujckor mpocropa ocTBapyje ce momohy 12 JOKalHUX, T3B. CIUIUT
ypehaja 3a KIIMMaTU3aujy ¥ jeTHOT TpeHOoCHOT KiuMa ypehaja. CriosbHE jeTMHUTIE TIOCTABIbEHE CY
Ha kpoBy (Cnuka 27) u tepacu cnpata o0jexrta (Cnuka 28), 10K Cy YHYTpalIbhe jeTUHHUIIEC 3UTHOT
tuna. KoHZeH3ar o1 yHyTpamrsbiX jeJHHALA U3BOJH CE TUIACTHYHHUM IIEBHMa JI0 CIIOJPHHUX OJTyKa.
VYnpaBibame YHYTpaIbUM jeTUHHAIIAMa BPIIH CE JIOKATHO.
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Cinka 27: CniosbHe jequHune ypehaja 3a xjaleme npocropuja nocras/beHe Ha KpOBY 3rpajie Ha ajipecu
TamMajaancku napk 6.6. (CIVIMT cucTem)

Canka 28: CniosbHe jenuauie ypehaja 3a xjaljerse npocTopuja nocraB/beHe Ha TEPACH CIPaTa HA a/ipecH
Tammajganckn napk 0.0. (CIUIMT cucTem)
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Cauxa 29: YHyTpamme jenunuie ypehaja 3a xnaleme npocropuja 3srpage Ha agpecu Tammajaancku mapk 6.6.
(cIIUT cHCTEM)

4.1.3 Cucrem 3a npunpemy CTB

[Ipunpema canuTapHe TOIUIE BOJE y OOjEKTYy HM3BOJAU C€ JIOKATHO, TMOCPEIACTBOM jEIHOT
esiekTpuuHor 0ojnepa kanauureta 50 1 u rpejue cuare 2000 W.

Canka 30: M3rien 6ojiiepa 3a npunpemMy caHuTapHe ToILIe Boje y oudey
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IMogamnu 0 TePMOTEXHUYKHUM CHCTEMHMA Y 3rpajau
Cucrem 3a rpejame (JIOKJIHHU, €TaKHHU, ICHTPAIHHU, TaJbUHCKH) JTaJbUHCKU
TorioTHH U3BOD rac - ToIjiaHa
Cuctem 3a npunpemy CTB (JiokajiHy, IEHTpaJIHU, JaJbUHCKH) JIOKQJIHU
TonnorHu n3Bop 3a CTB €J1. GHepruja
CucreMm 3a xnaheme (JIOKaTHH, €TaXKHH, IIEHTPATHH, JTaJbUHCKH) JIOKQJIHU
M3BOp eHepruje Koju ce KOPUCTH 3a XJaheme €J1. GHepruja
Bentunamnmja (mpupoHa, MEXaHUYKa, MEXaHUYKA ca PEKyIepalijoM) PUPOIHA
W3Bop eHepruje 3a BEHTUIIAIH]Y -
Bpcra u HaunH kopunihema cucreMa ca 00HOBJBHBHM U3BOpHUMA -
Y neo OUE y notpebHoj TorioTtu 3a rpejame u CTB [%] -
4.2 Tyouuu Tomiore
4.2.1 ®axrop 00/MKa 3rpaje U yeo TPAHCIAPEHTHUX MOBPIINHA
IMomamu o 3rpaau
Hero noBpimyHa rpejanor aena srpaze Ar [m?] 203,60
3anpemuHa rpejasor aena srpaje Ve [m?] 603,74
daxkrop obmuka fo [m™] 0,62
Veo TpaHCIapeHTHUX HoBpirHa [%] 6,77
4.2.2 Tpancmucuonu ryounu romiore 3rpage Hr [W/K]
4.2.2.1 TloBpumHckH TpancMucuonu ryomunu Hrs [W/K]
U 2 * A\ *
Ormuc rpal).ememenTa O3Haka [WI(M2K)] A[m?] Fx U*A*Fy
Croseau 3ug (72 cm) 3Cl1 0,71 220,26 1,0 156,4
Crosbau 3u (40 cm) 3C2 1,18 171,73 1,0 202,1
Mehys:npaTHa KOHCTPYKIIH]ja U3HA MKII1 0,57 96,42 0.5 275
HETPEjaHor TOJpyMa - IAPKET
Mehys:npaTHa KOHCTPYKIIH]ja U3HAJ MKII2 0,60 36.10 05 108
HETPEejaHor MOJpyMa - ITIOYHIIE
PaBan kpoB PK1 126,22 1,0 30,3 126,22
PaBan kpoB (Tepaca) PK2 6,30 1,0 4,3 6,30
[1BI] jemHOCTpYKH MPO30p ca
TEPMOIIPEKUAOM. J[BOCTpyKO I1c 2,30 32,94 1,0 75,8
TepMOCTakio, 4-12-4 mm.
JIpBeHg JEAHOCTpYKa CIOJbalIbha BC 3,10 2,82 10 8,7
Bparta, jeAHOCTPYKO CTAKIO, 6 mm.
[1BI] jennocTpyka OankoHCKa BpaTa
ca TepMOIIpeKUI0M. J[BOCTpyKO bB 2,30 2,33 1,0 54
TEepMOCTaKJo, 4-12-4 mm.
Yrynno

Hts=521,2 W/K
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4.2.2.2 Iuanjcku TpancMucuonu ryounu Hrs [W/K]
Hre=0,1*XA=0,1*695,12
Hte = 69,51 W/K

4.2.2.3 Ykynuu Tpancmucuonn ryounu Hr [W/K]
Ht = Hts + Hts = 521,2 +69,51 = 2297,05
Ht = 590,71 W/K

4.2.2.4 CneuuduyHy TPAHCMHUCHOHH I'yOuTaK Tomtore srpaxe H’t [W/(m?K)]
Ht’ = H7/A=1590,71/ 695,12 = 0,85

7
Hr [WIM2K)] | Hr max [W/(MZK)] I‘[’X-‘//H’Ijgo
0,85 0,50 HE

4.2.3 BenTwiaanuonu ryouuu romiaore srpage Hy [W/K]

v=0,33*V*n=0,33 Wh/(m®K) * 603,74 m®* 0,5 h'l = 99,6 W/K

3anpemuna rpejaror npocropa V [md] 603,74
3anTUBEHOCT Mpo30pa Jo6pa
Bpoj usmena Bazayxa n [h] 0,5
Koedwunmjent BenTmwianuonor ryoutka [W/K] 99,6

4.2.4 YKynHU ryouum Tomiorte

IMogamu o rydouumma Tomjiore [kW]
TpancMuCcHOHM TYOHIIM KPO3 HETPAHCIIAPEHTHH JIE0 16.1
OMOTaua 3rpajie ’
TpancMucHOHM TYOHIIM KPO3 TTPO30pE M Bparta 2,9
BenTuinanuonu ryOuiy Kpo3 npo3ope U BpaTa 3,2
YKynHU TyOUly TOIIOTE 22,2
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4.3 Yia3HU NoJalu 3a NPOPAYyH J00HTAKa TOMJIOTE

4.3.1 OpujeHTanuja v NOBPIIMHA MO3ULMja

A[m?] 3Cl1 3C2 PK1 PK2 I1C BC BB
Hctok 56,9 54,9 0,00 0,00 11,37 0,00 2,33
3anan 54,8 55,9 0,00 0,00 11,97 2,82 0,00
Cesep 54,6 32,2 0,00 0,00 2,76 0,00 0,00

Jyr 54,0 28,8 0,00 0,00 6,84 0,00 0,00
Xopusz. | 0,00 0,00 126,2 6,3 0,00 0,00 0,00

4.3.2 'Yna3Hu noaauu 3a npopavyH goéuraka o CyHueBor 3pavyermna

CrpaHa cBeta Xop. )4 3 C J
dakTop oceHYeHOCTH Fsh 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
®aktop nponyct/bUBOCTH CyHUYEBOT 3payema 3a I1C, BB BC
CTaKIIO J,gl 0,558 0,747
daxkrtop pama F 0,63

EMUCHBHOCT CrIOJbHE MOBPILIUHE 3U7a  ysc 0,6

OTtnop npena3y TOIUIOTE 3a CIIOJbHY CTPaHy 3uja 0,04

RS,C

4.3.3 Yaa3Hu noaauy 3a NpopavyyH 100UTaKa TOIIOTE 0] YHYTPALIBUX H3BOpa

OpnaBame Tomore Jbym Qjj [W/m?] 4
Jlo6urak ox en.ypehaja el [KWh/m?] 20
ITpucytHOCT TOKOM Jana [h] 6
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5 IOJALM O CUCTEMY I'PEJAIbA U HAYUHY PETI'YJIAIIUMJE

IHomxaum o cucreMy rpejama

Ypehaj xoju ce kopucTu Kao u3BOp (KOTao, TOMIOTHA

MIOJICTaHUIIA, TOTJIOTHA ITyMIIa) TOTUIOTHA HoACTaRHA
Wucranucanu kanauret [kKW] 50

Eduxacnocr, crenen koprucHocT [%] 87

[oguHa yrpagme 2000.

Eneprent rac (IaJbHHCKO TPEjame)
Joma TomnoTtHa Moh [kWh/kg] [kWh/m®] -

Emucuja CO2 [kg/m?a] 91

IMogaum o HAYUHY peryJanuje

AyTomarcka peryJanuja pajaa kotia/uzsopa (na / ue) na
LleHTpanHa peryJaiuja TOIJIOTHOT yurHKa (1a / He) 1a
JlokajHa peryJjanuja TOIIOTHOT yunHKa (1a / He) na
JIHEBHH ITPEKU y paay cucteMa (caTv y AaHy) 8
Henesphu npeku y paay cuctema (JlaHa y HEJICIbH) 2
Ce30HCKH MPEKK Y pajay cucrema (J1aHa y Ce30HH) HE
YKyIHO Tpajame rpejHe ce30He (4acopa) 4200
Bpoj pagHuX caTH TOKOM IpejHE Ce30He 1904
ITpoceuan 6poj ocoba y 3rpaau 7
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6 EHEPI'ETCKE IIOTPEBE 3I'PAJIE
6.1 IlpopauyyH roauinme norpedHe puHAIHE eHEPruje 3a rpejame

Meceu QH,ht Qsol, gl Qsol,c Qsol Qlj Qel Qint QH,gn QH,nd
Okt 16734 | 8111 | 581,0 | 1392,0 59 134 193 1584,6 | 202,1
Hos 6179,8 | 4435 | 3226 | 766,1 147 335 481 1247,4 | 31955
Jen 8797,6 | 336,0 | 246,2 | 5822 151 346 497 1079,6 | 6138,6
Jan 9692,2 | 4211 | 307,2 | 7283 151 346 497 1225,6 | 6297,9
Debd 7588,1 | 638,0 | 453,0 | 1091,0 | 137 312 449 1540,2 | 37495
Map 6130,1 | 8918 | 634,8 | 1526,5 151 346 497 | 2023,9 | 2116,0
Anp 1689,9 | 1010,5 | 7155 | 1726,0 59 134 193 1918,5 | 285,6
Jujarpam notpeOHe TOIJIOTE 3a TPejarke M0 MeceIma:

35 120

30 100

25 I

§ 15 ' § ”

0

OKT Hos Hen Jan Deb

['opumma notpeOHa eHepruja U eHepreTCKu paspen 3rpaje, npema [IpaBuiHUKY 0 yCIIOBUMA,
cazipkajy W TOCTYIIKY M3/1aBama cepTu(rKaTa O eHEPreTCKUM CBOjCTBHMA 3rpajia:

|
Map Armp

40

0

T'oanHa
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YupasHe ¥ IOCJT0BHE 3rpaje HOBE nocrojehe
Eneprercku QH,nd/qH,nd,max gH,nd QH,nd
paspen [%] [kWh/(m?a)] | [kWh/(m?a)]
A+ < 15 <8 <10
A < 25 <14 <17
B < 50 <28 <33
C <100 <55 <65
D <150 <83 <98
E <200 <110 <130
F <250 <138 <163
G > 250 > 138 > 163
Qune= 21985 kWh/a
Qune=  108,0  kWh/m?a
qH,nd/qH,nd,max S 166 %
[ Paper £ ]




EHEPTETCKH TACOLI 3A HECTAMBEHE 3I'PAJIE

3I'PAJTA [] HoBa ‘m| nocrojeha
Kareropwuja 3rpane YnpaBHa UM NOCJIOBHA 3rpaja
M .| Mecro, anpeca: Tammajaancku napk 0.0., beorpan
#4 Karacrapcka napuerna: KP 1955/1 K.O. IMTanunyna
BHaCHHK/H.HBeCTHTOp/HpaBHH HpxaBHa cBojuna, PemyOnnka CpOuja
3aCTYIHUK:
| M3Bohau: -
I'oauHa u3rpaame: 1909.
l'oguaa pexoHcTpyKIuje/ 2001
CHEPreTCKe CaHalmje: '
Heto noppumna Ay [M?]: 203,60
QH,nd/CIH,nd,max QH,nd
IIpopauyn [%] [kWh/(m?a)]
166 108
< 25
< 50

> <100
> < 150
> < 200 G
> < 250
> . 250

IMoganu o TUNy Koje je W31aJ10 eHepreTCKH Macoul

Ognamhena opranuzaunyja: YHusepsutet y beorpagy MamuHcku dakynrter

ITormuc osnamrhenor nuna
Y TIeUaT OpraHu3alyje:

M.IL.

(motmmc)

OnaroBopHu HHXEHEp: Muom bamall, AU, HHX. Mall.

Ilotnuc u nneuat
oaroBopHor unxemepa EE :

EHeprercku nmacoui 3a HecraM0eHe 3rpaje

ML.IL
(motmuc)
bpoj macoma: YBM® 1-07/2025
JlaTyMm u3naBama/pok BaKema. jyn 2025, ‘ jyi 2035.

EHEPI'ETCKU ITACOLI 3A HECTAMBEHE 3I'PAJIE — npyra crpana
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Ilogaum o 3rpagu

HeTo mospmuHa 3rpaje yHyTap TepMHUKOT oMoTada Ay [M?] 203,60
3anpemuna rpejanor gena srpaze Ve [M] 603,74
®axrop obmuka fo [m?] 0,85
Cpenmu koed. TpancmucroHor ryouTka Torwtore H 't [W/(m?K)]

Topuinmba noTpedHa TorwioTa 3a rpejame Qund [KWh/a] 21985
Kuunmarcku noganu

Jlokarnmja beorpan
bpoj crenen nana rpejama HDD 2520
Bbpoj nana rpejue cezone HD 175
Cpeama Temreparypa rpejHor nepuoaa Ghmn [°C] 5,6
VHyTpalba MpojeKTHa TeMIeparypa 3a 3uMCKH meproa G [°CJ 20
IMoganu 0 TEPMOTEXHMYKUM CHCTEMHMA Y 3rpaau

CucreMm 3a rpejambe (JIOKAIHU, €TaXHH, IEHTPATHU, TaJbUHCKH) JaJbUHCKHU

TomnoTHU U3BOP

rac - ToIjiaHa

Cucrem 3a npunpemy CTB (J0kamHu, HeHTpaTHU, JaJbUHCKH)

JIOKaJITHHU

TomnotHu u3Bop 3a CTB

eJI. eHepruja

Cucrem 3a xnalhewe (JIOKaIHU, ETaKHU, IEHTPATHH, TAJbBHHCKH)

JIOKAJIHHU

N3Bop enepruje xoju ce KOPUCTH 3a Xiiaheme

eJ1. eHepruja

BenTtunanuja (mpupojiHa, MeXaHUUKa, MEXaHUYKa ca PEKyIepalijom)

MIPUPOIHA

W3Bop eHepruje 3a BeHTUIANN]Y

Bpcta 1 HaunH kopumrhema cuctemMa ca 00HOBJBMBUM M3BOpPHMA

Yaeo OUE y norpeGHOj Tormotu 3a rpejame u CTB [%]
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Hcnymeno

IMoganu 0 TEePMUYKOM OMOTAUy 3rpaje U [W/(m?K)] | Umax [W/(m?K)] A/ HE
Crosbau 3uz (72 cm) 0,71 0,40 HE
Croseau 3u (40 cm) 1,18 0,40 HE
Meljyf:npaTHa KOHCTPYKITH]ja U3HA/ 057 0.40 HE
HEIrpejaHor noapyma - napker ' ’

Meljyf:npaTHa KOHCTPYKITH]ja U3HA/ 060 0.40 HE
HETpejaHor MOoJIPyMa - IIIOYHUIIE ' ’

PaBan kpoB 0,24 0,20 HE
PaBan kpoB (Tepaca) 0,68 0,20 HE
[1BI] jeqHOCTpyKH ITpO30p ca

TEPMONPEKUIOM. [[BOCTpYKO TE€pMOCTAKIIO, 2,30 1,50 HE
4-12-4 mm.

JlpBeHa jeqHOCTpyKa CIIOJballliha Bpara, 310 160 HE
JETHOCTPYKO CTaKJIo, 6 mm. ' ’

[1BI jemHOCTpyKa OankoHCKa Bparta ca

TEPMOIIPEKUIOM. J[BOCTPYKO TEPMOCTAKIIO, 2,30 1,60 HE

4-12-4 mm.
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EHEPI'ETCKU ITACOII 3A HECTAMBEHE 3T'PAJIE — Tpeha ctpana

IMogamu o cucremy rpejama

Ypehaj xoju ce KopucTH Kao u3BOp (KOTA0, TOIIOTHA

NOACTaHHIA, TOIUIOTHA ITyMIIa) TOIIOTHa ToACTaMHIIA
Wncramucanu kanamurer [KW] 40

EduxkacHocr, crenien kopucHocTH [%] 93

Toauna yrpamme 2001.

Eneprent rac (JaJbHHCKO Tpejame)
Jloma tomnoraa Moh [KWh/kg] [KWh/m?] -

Emmucuja CO; [kg/m?a] 91

IHogaum o HAaUMHY peryJanuje

AyToMaTcka peryiaimja paja Kotiaa/u3sopa (zna / He) Ja

IenTpannaa perynaiyja TOIUIOTHOT yYWHKA (12 / HE) na

JlokanHa perynanyja TOIDIOTHOT YYHHKA (12 / He) na

JlHeBHM npexua y paay cucreMa (CaTH y IaHy) 8

Henespau nipexun y pamy cuctema (IaHa y HEIEJbH) 2

Ce30HCKHU MPEeKU] Y paay cuctema (aHa y Ce30HN) HE

IMMoxauu o ryduuuMa TomjIoTE [kw]

TpaHCMI/ICI/IOHI/I Fy6I/II_II/I KpPO3 HETPpAHCIIApCHTHU €0 OMOTa4da

16,1
3rpaje

TpaHcMUCHOHM IyOHMIIM KPO3 IPO30pe U Bpata 2,9

BenTunanuonu ryouiy Kpo3 npo3ope u BpaTa 3,2

YKynHU TyOUIIM TOIUIOTE 22,2

Eneprercke morpede 3rpaae [kWh/a] [kWh/m?a]

INoputima moTpedHa TOmoTa 32 Tpejame, Qu,nd, JH,nd 21985 108

I'opnmma notpedHa TomoTa 3a npunpemy CTB, Qw, qw 976 5

loauimy TOIUIOTHH TYOHUIM CUCTEMA 3a Tpejarbe, QH,is, OH,is, 1629 8

lopuuimky TormoTHY ryouim cuctema 3a npunpemy CTB, Qwiis, Qw,is 98 0,5

INopumima moTpedHa TormoTHa eHepruja, Qn ,gH 24689 121

Fogumma ucnopyueHa eHepruja, Egy, ey 27545 135

[omumima npumapha enepruja, Epim, €prim 51579 253

Tomumma emucuja CO; [kg/a] [kg/m?a] 18449 91

IMomanu 0 U3MepeHoj MOTPOLIHLH eHepruje* [kWh/a] [kWh/m?a]

Ioauiima W3MEepeHa TOIIOTA 3a Ipejarmbe - -

['ognmma n3MepeHa TomioTa 3a npunpemy CTB - -

["opumima U3MepeHa TOIIOTHA EHEepryja - -

["opniima n3MepeHa eeKTpUIHa eHeprija - -
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EHEPI'ETCKU ITACOLI 3A HECTAMBEHE 3I'PAJIE — ueTBpTa cTpana

IIpensor mepa 3a ynanpeheme eHeprercke epuKacHOCTH 3rpaje

1. 3amena noTpajajie TEpMOHU30IAIM]e pPaBHOT KpOBa

2. 3aMeHa JIOKAJTHUX CIUTUT-CUCTEMa 3a XJal)emhe EHTPAIIHUM CHCTEMOM 3a XJaheme

3. 3amMeHa JIoTpajasiuX W yrpajkba HOBUX TEPMOPETYIallMOHUX BEHTUIIA HA paidjaTOprMa

4. 3ameHa CBUX HEOHCKUX, MHKAQJICCIICHTHUX U JIP. JIe] CHjaIiIlaMa

5. Tocraspame HOTOHATIOHCKOT CHCTEMA 33 TPOU3BO/IIbY EIEKTPHYHE CHEPTHje 3a
COIICTBEHE NOTpeOe Ha KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y

6. 3ameHa jeTHOOpP3MHCKE MUPKYJIANMOHE ITyMIIE M YTPaIkha HOBE PPEKBEHTHO PETyJIMCaHe
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EHEPT'ETCKU ITACOLI 3A HECTAMBEHE 3T'PAJIE — nera ctpana

Oo0jammeme TEXHHYKHUX MOjMOBA

Hemo nospwuna 32pade ynymap mepmuuxoz omomaua, An [M?], je yKyTHa HETO TIOBPIIMHA PEjaHOT
MIPOCTOpa 3rpase.

3anpemuna 2pejanoz dena 3epade, Ve [M®], jecte GpyTO 3aIpeMUHa KOjy 00yXBaTa TEPMUUKH OMOTAY
3rpajiec — 3aIpeMHHA IPEjaHor MPOCTOpPa 3rpajie.

Daxmop obnuxa fo = AINV., (M?), je omHOC N3MEDy MOBPUIMHE TEPMUYKOT OMOTA4a 3rpaje (CHoJbHE
Mepe) U ibuMe 00yxBaheHe OpyTo 3anpeMHHE.

Koeguyujenm mpancmucuonux 2ybumaxa monaome, Hr [W/K], cy TpaHCMHUCHOHH T'YOHUIIH TOTLIOTE
KPO3 OMOTAY 3rpajie MOAeJbCHH PA3InKOM TEMIIEPATypa YHYTPAIIHE U CIIOJbHE CPEINHE.

Ilepuoo epejarsa, HD (“"heating days") je 6poj mana ox moveTka 10 Kpaja rpejarma 3rpaae. [louerak u
Kpaj Tpejama 3a CBaKy JIOKaIjy onpeheH je TemnepaTypoM IpaHHIle Tpejamba, Koja je ooyxpaheHa
npu oapehuBamy O6poja Crenien nana HDD ('Heating degree days™).

Yuympawra npojexmna memnepamypa, G,i [°C], je 3aaara TeMieparypa yHyTpaIllber Ba3ayxa

rpejaHor mpocTopa y 3rpajH.

Toouwrea nompebna monaoma 3a epejarve 3rpane, Qund [KWh/a], je pauyrcku oapeljena konnyauna
TOIJIOTE KOjy TPEJHUM CUCTEMOM Tpeba JI0BECTH Y 3rpaly TOKOM roJuHe aa Ou ce 00e30eamno
OJIP’KaBarbe€ YHYTPAIIEbHX IIPOjEKTHUX TEMIIEPATYPA.

Toouwrea nompebrna moniomua enepauja 3a 3azpesare canumapte mone 6ode, Qw [KWh/a], je
padyHCKH ofpeljeHa KOTMUnHa TOIUIOTHE eHepruje Kojy cucreMoM npunpeme CTB tpeba moBectu
TOKOM jeJIHEe TOJIMHE 3a 3arPEBALE BOJIE.

Toouwrea nompebna enepeuja 3a xaahere 3rpaae, Qcnd [KWh/a], je pauyrcku oapehena morpedua
KOJIMYMHA TOILIOTE XiIaljera Kojy pacxiaJHUM CHCTEMOM Tpeba OBECTH U3 3rpajie TOKOM TOJHHE Ja
01 ce 00e30e/IMII0 0JIpXKaBakhEe YHYTPAIbUX NMPOJEKTHUX MapaMerapa.

Toouwrsa nompebna enepeuja 3a eenmunayujy, Ov [KWh/a], je pauyncku oapelera morpebHa
€HEepruja 3a NPUIIPEMY Ba3lyXa CHCTEMOM MeXaHWUKe (IPUHYIHE) BEHTHIAIM]E, IeTMMUYHE
KJIMMaTH3all1je WIK KIIMMaTH3allMje TOKOM jeJHE TOJMHE 33 OJIP)KaBamke yCI0Ba KoMbopa y 3rpaju.

Toouwrsa nompebna enepeuja 3a oceemmerve, Ei [KWh/a], je pauyHcku ompeljena konndauHa
€HEpruje Kojy Tpeda JIOBECTH 3rPpajii TOKOM jeJIHE MOJIMHE 338 OCBETJHEE Y 3IPaIH.

Toouwrea nompebrna moniomnua enepeuja, Qn [KWh/a], je 36up romumime moTpedHe TOIIOTHE
€Heprje W TOJANIIBUX TOTUIOTHUX TYOHUTaKa CHCTeMa 3a Tpejarbe U MPUIIPEMY CaHHTapHE TOTJIE BOJIE

y 3rpajH.

Toouwreu monromuu 2youyu cucmema epejarsa, Qns [KWh/a] cy rybunm enepruje ciucrema rpejama
TOKOM jeJTHE TOJIMHE KOjU C€ HE MOTY HCKOPHCTHTH 32 OJIp)KaBambe YHYTPALIbhe TEMIIEpaType y
3rpaju.

Toouwreu monnomuu 2ybuyu cucmema 3a npunpemy canumaphe monie éode, Qw,s [KWh/a], cy
ryOoumu eHepruje cucrema 3a npunpemy CTB TokoMm jeHe roguHe Koju ce He MOT'Y UCKOPUCTHUTH 32
3arpeBambe BOJIE.

T'oouwma ucnopyuena enepauja Eq [KWh/a], je eHepruja noBezieHa TEXHIYKHM CHCTEMIMA 3rpajie
TOKOM jeJTHE TOJIMHE 3a MOKPUBamkhe SHEPTreTCKUX MoTpeda 3a rpejame, xinalheme, BEHTHIIAIN]Y,
HOTPOIIHY TOIUTY BOJIY, PACBETY M MOr'OH MOMONHUX CHCTEMA.

Toouwrsa nompebna npumapha enepeuja Koja ce KOpucTH y 3rpand, Epim [KWh/a], je 30up
NpUMapHUX CHepruja moTpeOHMX 3a paj CBUX yrpal)eHHX TEXHHYKHX CHCTEMA 3a rpejame, Xiaaheme,
KJIMMaTu3alujy, BeHTwianujy u npunpemy CTB y nepuony jensHe roause.

Toouwrsa emucuja yemen ouoxcuoa, CO2 [Kg/a], je Maca eMHUTOBAHOT YIJbeH AMOKCUAA Y CIIOJbHY
CpeIMHY TOKOM je/iHe TO/IMHE, KOja HacTaje Kao MocIeanIia eHePreTCKUX MoTpeda 3rpaje.
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