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minimum (JUS U.J5.600).

Analitickim postupkom izloZena je me-
dusobna zavisnost ekonomskih i energet-
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skih faktora koji imaju uticaja kako na the interdependence of economic and

povecanje cene gradevinskog objekta, ta-

energetic factors affecting increased bu-

ko i na snifene troSkove grejanja tog ilding prices and lower heating costs for

objekta.

Akcenat c¢lanka je na grafickoj meto-

the building itself.
In this article the accent is on a gra-

di preko koje se u prethodnom postup- phic method which, when applied to ini-

ku (investicionom — idejnom projektu)

tial procedures (investment at time of

mogu na priblizno tacan nacin utvrditi planning and design), can determine with

potrebna ulaganja u dodatnu
zastitu objekta kao i normativni period
rentabilnosti takvog zahvata.
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toplotnu  approximate accuracy the necessary in-
vestment in supplementary thermal pro-
tection for the building and an economic
time norm for same. .

Ekoncmicnost gradevinske konstrukcije u
pogledu toplotne zastite, analizirana kroz ustede
koje se ostvaruju, kako u pogledu energije, ta-
ko i u troskovima grejanja, je kompleksan pro-
blem, koji pri izgradnji objekata zasluzuje po-
sebnu paznju. Sam propis o neophodnom mini-
mumu toplotne zaStite objekta (JUS U.J5.600) ni-
je garancija ekonomicnosti izvedene toplotne izo-
lacije objekta.

Nedostatak energetskih goriva kao i stalan
porast njihove cene namedu potrebu za prade-
njem 1 dugoroénim prognoziranjem ekonomski
opravdane toplotne izolacije objekta.

Kad se govori o ekonomski opravdanoj top-
lotnoj izolaciji objekta onda se polazi od osnov-
nih postavki:

— da je odnos cene energije prema ceni izo-
lacionih gradevinskih materijala takav, da stimu-
liSe dodatna ulaganja (¢ak i znatno veda nego
$to to zakonski minimum, JUS U.J5.600, predvi-
da), u toplotnu izolaciju objekita;

— da je pojedinac-potrosaé, kao i drustvo
u celini ekonomski stimulisan za dodatna ulaga-
nja u toplotnu izolaciju objekta.

Ovaj ekonomski stimulans je, kako de se iz
narednog izlaganja videti, meosporan kada se ra-
di o pojedincu ili potrofadu kaco investitoru i
krajnjem tkorisniku objekta.

1. EKONOMSKO-FINANSIJSKE OSNOVE
Oznake 1 definicije
E (dinara) — ekonomska karakteristi-

ka izolacione sposobnosti
gradevinskog objekta

R (dimara/god.) — godisnja usteda na tro$ko-
vima grejanja
Rm (dinara) — ukupna usteda na tro$ko-

vima grejanja u toku po-
smatranog normativnog pe-
rioda rentabilnosti

Ko (dinara) — ulaganje u dodatnu toplot-
nu izolaciju objekta izvan
nonmativnog minimuma

Km (dinara) — ukupna vrednost ulozene in-
vesticije u dodatnu toplot-
nu 'izolaciju objekta na kra-
ju normativinnog perioda ren-

tabilnosti

p (% /god.) — kamata na uloZzena — uSte-
dena sredstva

q = (1+p/100) — kamatni faktor

s (% /god.) — godidnja porast ceme ener-
gije

f = (S/q) — faktor geometrijske progre-
sije

m (god.) — normativni peniod rentabil-
nosti dodatne investicije u
toplotnu izolaciju objekta

k (—) — ekonomiski faktor rentabil-

nosti.
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Da bi se, uzimajuéi za polaznu osnovu »Teh-
nicke wslove za toplotnu tehniku u gradevimar-
stvu« (JUS U.J5.600 kada se radi o novim, od-
nosno »Sl. list SFRJ« br. 35/70, kada se radi o
postojedim objektima), odredila optimalna dizola-
clona sposobnost gradevinskog objekta, potrebno
je izvesti slozen tehno-ekonomski proradun.

Ako se pode od osnovne ekonomske postav-
ke da se ekonomska [karakteristika izolacione
sposcbnosti gradevinskog cbjekta moZe predsta-
viti lzrazom:

E=Rm—Km =0 (1)

tada se za grani¢ni slucaj, kada ukupna usteda
na troskovima grejanja, posmatranja kroz mor-
mativni period rentabilnosti dodatne investicije
u toplotnu izolaciju, u odnosu na normativni mi-
nimum, dostigne vrednost ulozenog Xkapitala u
dodatnu toplotnu izolaciju, moze postaviti izraz:

Km = Rm (2)

odnosno postavka da se »uloZeni kapital u do-
datnu toplotnu izolaciju objekta u odnosu na ne-
ki normativni minimum mora u odredenom vre-
menskom periodu isplatiti kroz snizene troskowe
grejanja takvog objektac,

Za izvodenje dodatne toplotne izolacije gra-
devinskog objekta u odnosu mna neki normativni
minimum potreban je odreden pocetni kapital
>)KO(<,

Vrednost uloZenog kapitala u dodatnu toplot-
nu izolaciju objekta, kada se radi o sopstvenom
ulaganju, nakon prve godine normativnog perio-
da rentabilnosti od »m« godina, iznosi:

K; =Ko + Ko p/100 = (1 + p/100) = Ko q
Nakon druge je:

K, = K; + K, p/100 = Ko (1 + p/100)? = Ko g2
Nakon trece:

K; =K, + K, p/100 = Ko (1 + p/100)® = Ko g

a nakon »me«-te godine:

K=K, + K1 p/100 = Ko(1 +p/100)» = Ko g™
Krajnja vrednost uloZzenog pocletnog kapitala

na kraju normativnog perioda rentabilnosti ulo-

Zzene investicije u dodatnu toplotnu izolaciju ob-

jekta iznosi:

Km = Ko g™ (3)

Ako nam je poznata vrednost krajnjeg kapi-
tala »Kn«, koji s obzirom na izraz (2) nije miSta
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drugo do wukupan wustedeni iznos na troSkovima
grejanja u normativnom periedu rentabilnosti od
»m« godina, 1 kamatni faktor »q«, onda mozemo
odrediti 1 vrednost pocletnog kapitala, tj. investi-
cije koju treba uloziti u dodatnu toplotnu izola-
ciju objekta.
K

m

Ko =

=Kya™=R,qg™™ )
qm

Svako poboljdanje termidke izolacije grade-
vinskog objekta, u odnosu na zakonski norma-
tivnl minimum, fima za posledicu odredenu uSte-
du energije, odnosno snizene troskove grejanja
takvog objekta. To znadi, da se na kraju svake
godine normativnog perioda rentabilnosti dodat-
ne investicije, ostvari jednaka usteda na troSko-
vima grejanja u iznosu od »U« dinara. Ukupna
uSteda na troSkovima grejanja na kraju mormativ-
nog perioda rentabilnosti, pod pretpostavkom da
se cena goriva povecava na kraju svake godine
za »S« procenata, dobija se iz niza sledecih par-
cijalnih godidnjih usteda: na kraju prve odnosno
perioda od »m« godina:

u =R U =R qgm!
druge godine:
u, = Rs U, = Rs q=2
trece godine:
u; = Rs? U; = Rs2qm-3

(m—2) godine:
u,_, = Rsm3 U, =Rsmg?

(m—1) godine:

Llm—l = R Sm_2 Um» L > R SmAZ q
(m) godima:
u, = R s™! U =R gt

Ukupna usteda na troskovima grejanja, na-
kon perioda remtabilnosti od »m« godina, izno-
si[1]:

Rm=U+U,+U;+...... +Ups+ 0+ Uy
Rm = R (g™ 4+ sgm=2 + s%g™ 3 + ... +
+ s™7q? + smq + 5™
Rm = R g™ [(1 + (s/q) + (s/q)* + ... . +
+ (/@)™ + (s/@)™ + (s/q)™ )]
fm— 1

Rm=Rq— — (5)
f—1
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S obzirom ma pomenuti ekonomski kriteri-
jum «da »ukupna investicija u dodatnu toplotnu
izolaciju, izvan zakonskog normativnog minimu-
ma, mora biti isplativa kroz usStede na trosko-
vima grejanja u nekom normativnom periodu od
'm’ godina«, to 'se ma osnovu izraza (2), (4) i (5)
dobija kona¢an izraz za ekonomski opravdanu in-
vesticiju u dodatnu toplotnu izolaciju:

fo —1
Ko=R——m— (6)
q(—1
odnosno:
Ko =kR (7)
ede je:
fm —1
k=s——
qE—1

ekonomski faktor rentabilnosti investicije.

2. USTEDA NA TROSKOVIMA GREJANJA
Oznake i definicije

B (dinara/kW god.) — godi$nja cena utroSenog

kW energije za grejamje
CG (dinara/jedinica

goriva) — cena goriva po jedinici
isporuke
Hy (kW¢&/jed. goriva) — donja toplotna vrednost
goriva .

CE (dinara/kW¢) — energetska cena goriva

1 — srednji stepen iskoriSce-
nja grejanja u toku grej-
nog perioda

Qins. (kW) — radunska potrebna koli-
¢ina toplote za grejanje

Qoa. (KWC) — pgodisnje utroSena koli¢i-
na toplote za grejanje

AQ (kW) — kroz dodatnu toplotnu

izolaciju ustedena radun-
ska koli¢ina toplote za

grejanje

SD — Dbroj stepen-dana

€ — koeficijent temperatur-
nog ogranicenja

ey — koeficijent eksploataci-
onog ogranicenja

y — korekturni koeficijent za
dodatke ma  toplotne
transmisione gubitke

t, CK) — unutrasnja projektna
temperatura

te (K) — spoljna  projektna tem-
peratura

b (¢as./god.) — godis$nji broj casova pot-

punog iskoridéenja in-
stalacije grejanja

Da bismo odredili godi$nju usStedu na tros-
kovima grejanja:

R =B-AQ (8)

potrebno je da poznajemo:

— udtedu energije za grejanje koju zelimo
da ostvarimo dodatnom toplotnom izolacijom
objekta u odnosu na zakonski normativni mini-
mum:
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AQ =Q —Q” €

— i godi$nju cenu wutroSenog »kW« energije
za grejanje:

CE
B=bDb (10)
n
gde je energetska cena goriva:
CG
CE = 11
Hq

godiS$nji broj casova potpunog iskori$éenja insta-
lacije grejanja [4]:

Qysi, 24SDe ey
b= = (12)
Qins. ‘tu _‘tsp

Ako se izrazi (9), (10), (11) 1 (12) wuvedu wu
izraz (8), dobija se konalan izraz za godi$nju
uStedu na troS$kovima grejanja:

CG

b
R=———0: - AQ (13)
n

Hq
odnosno:
24 SDe e,y CG

R = d - AQ (14)
tu_ tsp ! Hd

Za priblizan proratun godiSnje wusStede na
troSkovima grejanja moze 'se koristiti izraz (13)
sa vrednostima iz tabela 1. i 2 [2, 31, dok se
za ‘tadniji proradun koristi izraz (14), gde se po-
jedine vrednosti koje odgovaraju mna$im klimat-
skim 1 eksploatacionim wuslovima mogu uzeti iz
navedene literature [4].

Ako izraz (14) uvedemo u izraz (6), dobijamo
konacan izraz za ekonomski opravdanu dadatnu
investiciju u poboljSanu toplotnu izolaciju u od-
nosu na neki normativini minimum:

Tabela 1. Prosecan godi$nji broj c¢asova potpunog iskori¥cenja instalacija grejanja [3]: Q...

Faktor
Vrsta objekta ograni¢avanja
e
Bolnice 1,0
St. domovi 1,0
St. objekti 09
Poslovni obj.
— visoko akumulativni
(blaga klima) 0,81
— nisko akumulativni
(o$tra klima) 0,76
Skole:
— vecernje 0,67
— rad u dve smene 0,64
— rad u jednoj smeni 0,56

* Za nae uslove mogu se koristiti vrednosti iz kolone y = 0,65.
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fm—1 24SD e, e,y CG
K, = : ~ (15)
q(f_ 1) tu_!tsp an

Kako je za prakti¢nu primenu izraz (15) do-
sta kompleksan, to se on moze graficki prikazati
(slika 1).

Tabela 2. Srednji stepen iskoriScenja
grejanja u toku grejne sezone [2]

postrojenja

Vrsta pogons-l;og gori;;_

Ukupan kapacitet

ostrojenje .-‘§ ) S
}g)'rejan}a ! ;,(3, S 3.5 _g EE“
S5 888 2

(O O.~ oo o o

Mw 1 (%) n (%) n (%)
Do 0,047 70 75 96
0,047—0-116 74 77 97
0,116—0,349 74 79 97
0,349—0,58 75 80 98
0,58 —1,16 77 80 —
1,16 —2,33 80 82 -
2,33 —349 80 82 —
349 —58 81 83 —
58 —11,6 82 86 —
86 —

preko 11,6 84

Graficki prikaz izraza (15) pruza mogucnost:

a) da se za odredeni objekat, bilo da se radi
o movom objektu u rekonstrukciji, odrede po-
trebna ulaganja u dodatnu toplotnu izolaciju ob-
jekta, a koja <¢e se kroz usStedu na troSkovima
grejanja isplatiti u unapred odredenom normativ-
nom periodu rentabilnosti,

b) da se za konkretnu dodatnu investiciju u
toplotnu izolaciju objekta odredi normativni pe-
riod rentabilnosti te investicije,

¢) da se izvrs$i ekonomsko-energetsko vied-
novanje pojedinih izolacionih gradevinskih ele-
menata i1 materijala sa gledi§ta njihove cene i
toplotne provodljivosti, a za odredeni normativni
period rentabilnosti.

Qgod. 24SDey
b= =

tu - tsp

b
Za razne korekturne koeficijente »y«

0,85 0,80 0,75 0,70 0,65*
1940 1820 1710 1 600 1480
1940 1820 1710 1 600 1480
1740 1630 1530 1430 1330
1570 1480 1380 1290 1200
1480 1390 1310 1220 1130
1310 1230 1150 1070 1000
1240 1170 1020 1000 950
1080 1020 960 890 830


http:novomOlbje'k.bu

Primer 1. Uvodenje instalacije grejanja u po-
stoje¢i objekat (rekonstrukcija objekta)

Pre nego S$to se pristupi uvodenju instalacije
centralnog grejanja u postojedi objekt, treba ana-
lizirati ekonomicnost takvog zahvata, kako sa in-
vesticionog, tako 1 sa eksploatacionog gledista.
Postavlja se pitanje da 1i investicionim radovi-
ma treba predvideti samo neophodna sredstva za
uvodenje instalacije centralnog grejanja, ili pak
iste treba pro$iriti i na poboljSanje termidke izo-
lacije objekta. Da bi se takva analiza izvrsila
neophodno je, najpre, odrediti racunski potrebnu
koli¢inu toplote za grejanje tog objekta.

Kako detaljan proradun tramsmisionog gubit-
ka toplote objekta prema JUS M.E6.010 ili DIN
4701 zahteva priliéno vremena, to se isti moze
c¢drediti 'sa dovoljnom ta¢no$cu i pribliznom me-
todom, putem prethodnog odredivanja prosecnog
koeficijenta prolaza toplote kroz omotal (fasa-
du, tavanicu i pod) objekta:

Q.. =k, MAt (W)
gde su:
Q.. (W) — transmisioni gubitak toplote,
M (m?) — ukupna povrSina omotaca ob-
jekta,
At=t,—t,, (°’K) — temperaturna razlika,
Ko (W/m2K) — prosedni koeficijent prolaza
toplote kroz omotalé objekta
[5].
. K, F, + k, F, + 08k Fy + 0,5k, F, + ki, Fig
M
gde isu:
F, (m?» — ukupna povriina fasadnih zidova,
F, (m?» — wkupna povriina spoljnih prozora i
vrata,
Fy (m? — ukupna povrSina tavanice koja se
granici sa tavanskim prostorom,
F, (m?») — ukupna podna povr$ina grejanog
objekta,
F, (m?) — povr§ina tavamice koja se granici sa

spoljnom atmosferom (ravan krov),

k,, k,, Ky, kg, ik, (W/m?K)  — koeficijenti prolaza
toplote kroz odgo-
varajuce konstruk-
cije omotaca objek-
ta,

0,8 odnosno 0,5 — korekcioni faktori zbog uma-
njene temperaturne razlike u
odnaosu na projektnu.

Za komkretan porodi¢ni objekat u Beogradu
(druga klimatska zona), u koji se maknadno uvo-
di instalacija centralnog grejanja osnovnih ka-
rakteristika:

— spratnost : prizemlje + sprat + potkrovlje
— powvrsine: 150 + 150 + 150 = 450 m?
— toplotna izolacija: izvedena mimo propisa

(»Sl. list SFRJ«, 35/70)

F, =350 m?..... k, =15 W/mK

F,= 70 m?..... k, =25 W/mK

P P ¢

Fo= 25m?..... k, =2,0
F, =150 m2..... k, =134
Fro= 185 m2..... ke, =20 .,
M = 780 m?

Prosecan koeficijent prolaza
omotaé objekta iznosi:

toplote  kroz

kKn=(15%x3504+25x%x70+4+08 x2,0x 25+
+ 0,5 x 1,34 x 150 + 2,0 x 185) : 780

k', = 1,552 (W/m?K)

a transmisioni gubitak toplote:

Q' = 1,552 x 780 x 35 = 42370 (W)

Ako bi se investictoni radovi proSirili i na
toplotnu izolaciju omotada objekta i to u mini-
malnom obimu, tek da bi se zadovoljio zakonski
minimum (JUS U.J5.600), onda bi transmisioni
gubitak toplote kroz takav objekat, s obzirom
na najviSe dozvoljene koeficijente prolaza toplo-
te iz JUS U.J5.600 : k,=0,93, k,=0,65, k,=0,76 i
ky=0,65, iznosio:

K" = (0,93 X 350 + 2,5 X 70 4+ 0,8 X 0,65 X 25 +
40,5 X 0,76 X 150 + 0,65 X 185) : 780

k", = 0,885 (W/m2K)

Q" = 0,885 x 780 X 35 = 24 160,5 (W)

§to znali da bi transmisioni gubitak energije
takvog objekta bio znatno manji od prethodnog,
te bi to donelo usStedu u racunski potrebnoj
energiji (ako se zanemare dodaci na transmisione
gubitke energije i ventilacioni gubici koji su u
oba slucaja isti) za grejanje od:

AQ =Q, —Q", =42370—24 160 =

= 18310 (W) = 18,21 (kW)

Postavlja se pitanje koliko je ekonomski
opravdano investirati u dodatnu toplotnu izolaci-
ju ovog objekita, ukljuéujudi i rekonstrukciju ob-
jekta koju owi radovi povlace, da bi se ta inve-
sticija kroz umanjene troSkove grejanja isplatila
za pet, deset, odnosno petnaest godina pod pret-
postavkom:
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— da se u tom periodu ofekuje prosecan porast
cene goriva za s = 20% godisnje i

— da kamate ma usStedena sredstva iznose 10%
godidnje,

— da je za grejanje objekta predvidena sopstvena
kotlarnica na lako tecmo gorivo, {ija cena fz-
nosi 14,5 dinara/litra.

Energetska cena goriva iznosi (11) : CE = 1,45
(dinara/kW¢).

Godidnji broj casova punog iskoriSéenja in-
stalacije (12) iznosi ‘(za SD = 2520, e, = 0,95,
e, =10, y=0,6 1 A, = 35 [4]:

24.2520-0,95-1,0-0,6
b= = 985 (Casova/godisnje)
35

Godidnja cena utroSenog kW za grejanje (10)
iznosi za 1 = 0,75:

1,45
B =985

= 1904,33 (dinara/kWgod.)
0,75

Godisnja usteda na tro$kovima grejanja (8)
iznosi:

R = 1904,33 - 18,21 = 34 677,85 (dinara/godiénje)
Ekonomski faktor rentabilnosti (7) iznosi:

(1,2/1,1—1

za period od 5 godina k= =5,45

1,10(1,2/1,1—1)
za period od 10 godina
(1-2/1,)0—1

K, = = 13,87
1,1(1,2/1,1 — 1)

za period od 15 godina

(1,2/1,1)15 —1
ks = = 26,88
1,1(1,2/1 — 1)

Zakljucak bi bio da wulaganja u dodatnu to-
plotnu izolaciju ovog objekta (ukljudujudi i tros-
kove delimi¢ne rekonstrukcije objekta koje ovi
radovi zahtevaju) da bi se dsta kroz uwmanjene
trodkove grejanja isplatila kroz odredeni nmorma-
tivni period remtabilnosti investicije, smeju izno-
siti (7):

za m =5 godina:
K, = 545 x 34 677,85 = 188 994,28 dinara

za m = 10 godina:
K, = 13,87 X 34 677,85 = 480 981,78 dinara

za m = 15 godina:
K, = 26,88 x 34 677,85 = 961 317,50 dinara
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AQ 18,78 kW

Grafi¢ko reSenje prethodnog primera Semat-
ski je prikazano ma slici 2.

Primer 2. Pobolj$anje toplotne izolacije objekta u
odnosu na zakonski normativni minimum (JUS
U.J5.600)

Posmatrac¢emo prethodni objekat (iz primera
1) kao objekat ¢ija izgradnja tek predstoji i koji
u pogledu toplotne izolacije ispunjava minimalne
uslove vazedeg normativa (JUS U.J5.600). Radun-
ski transmisioni gubitak toplote takvog objekta,
bez dodatka na iste i bez ventilacionih gubitaka,
iznosi prema primeru 1:

Q' = 24,16 (KW)

Postavlja se pitanje koliko treba investirati
u dodatnu izolaciju omotaca ovog objekta, isklju-
¢ujudi prozorske povrsine, da bi koeficijenti pro-
laza toplote kroz osnovne konstrukcije omotaca
(fasadni zid, tavanicu i pod), iznosili 0,4 W/m?K,
odnosno kolika se u$teda energije time postize i
za koje ¢e se vreme ta dodatna investicija ispla-
titi kroz snizene tro$kove grejanja?

Pretpostavljamo da je za toplotnu izolaciju
osnovnih konstrukcija omotaca objekta koridcen
isti izolacioni materijal koeficijenta provodljivo-
sti A, = 0,04 W/m?K sa cenom od 4 000 dinara/m?.

Kako je postavljen uslov da je:

k" =k =k’ =04 (WmXK)

to je ukupan otpor toplotnom toku kroz ove kon-
strukcije:

R/ =R” =R/ =1/04 =25 (m’K/W)

a ukupan otpor toplotnom toku kroz projektova-
ne osnovne konstrukcije omotaca objekta:

R, = 1/k’, = 1/0,93 = 1,0753 (m2K/W)
R, = 1/k’, = 1,3158 (m?K/W)
R = 1/k’, = 1/0,65 = 1,5385 (m?K/W)

Potrebno povecanje debljine projektom pred-
videne izolacije iznosi:

— na fasadnom zidu:



d, = MAR, = 0,04(2,5 — 1,0753) = 0,057 ~ 0,06 m

— na podu:
d, = MAR, = 0,04(2,5—1,3158) = 0,047 ~ 0,05 m

— na tavanici:
d, = MAR, = 0,04(2,5—1,5385) = 0,038 ~ 0,04 m

§to zahteva dodatnu koli¢inu izolacionog materi-
jala od:

D, = F,d, = 0,06 X 350 = 21,00 m>
D, = Fd, = 0,05 X 150 = 7,50 m}
D, = Fyd, = 0,04 x 210 = 8,40 m?
D, + D, + D, = D = 36,90 m?

odnosno dodatnu investiciju u toplotnu izolaciju
omotaca objekta u iznosu od:

K, =4000 x 36,90 = 147 600 dinara

Transmisioni gubitak toplote kroz omotad
ovako izolovanog objekta iznosi:

Q" = kK"nMAt
gde je:

0,4-350+2,5-70+0,8-0,4-25+0,5-0,4-150+0,4-185
K'n=

780
(k" = 0,5474 W/m?K)
Q", = 0,5474 - 780 - 35 = 14 944,02 (W)

dok uSteda na racunski potrebnoj energiji za gre-
janje iznosi:

AQ=0—Q" =24,16—14,94 = 922 (kW)

Ekonomski faktor rentabilnosti dodatne inve-
sticije u toplotnu izolaciju objekta iznosi:

K, 147 600
k — =
R 17 557,92

= 841

(gde je na osnovu prethodnog primera B=1 904,33
dinara/god./kW, odnosno

R = BAQ = 1904,33 - 9,22 = 17 557,92 dinara/god.).

Za iste vrednosti ,s« 1 »q« (kao u prethod-
nom primeru) dobija se period rentabilnosti do-
datne investicije u toplotnu zastitu objekta od
m = 7,00 godina.

Primer 3.

Posmatracdemo opet prethodan objekat iz dru-
gog primera i sa ekonomskog gledita analizirati

dodatnu ustedu energije koja se moZe postici,
kako na transmisionom, tako i na ventilacionom
gubitku toplote, zamenom projektom predvidenih
prozora:

— koeficijenta prolaza
toplote k', =25 W/m?K

— propustljivosti procepa a’ = 0,6 (m?/mcPa??)

— proseéne cene sa u ter-
mi¢kom pogledu povolj-
nijim prozorima 4500 (dinara/m?)

— koeficijenta prolaza
toplote k,” = 2,0 (W/m?K)

— propustljivosti procepa a” = 04 (M?/mcPa??)

— proseéne cene 6000 (dinara/m?)
a za:

— ukupno ostakljenu
povrsinu F, =170 (m?)

— ukupnu duzinu procepa L = 200 (m)

— karakteristiku prosto-
rije 1 R =09

— karakteristiku zgrade H =447 (W¢Pa¥?*/m3K)

Racunski gubitak toplote kroz zastakljene
spoljne povrsine iznosi u prvom (projektovanom)
slucaju:

— transmisioni:

Q' = k', F,At =2,5-70 - 35 = 612500 (W)

— ventilacioni:

Q',=al’RHAt=0,6-200-0,9-4,47-35 = 16 896,60
Ukupno: Q' =23 021,60 (W)

dok bi racunski gubitak toplote u drugom sluca-

ju, kroz termicki povoljnije zastakljene povrsine,
1znosio:

— transmisioni:
Q,” = k", F At = 2,0 - 70 - 35 =4900 (W)
— ventilacioni:
Q,”=a”LRHAt=0,4-200-0,9-4,47-35 = 112644 (W)

Ukupno: Q” = 161644 (W)

Usteda na racunski potrebnoj energiji za gre-
janje iznosi:

AQ=0Q0"—Q"=23021,6 — 16 164,4=6 8572 (W)
odnosno 6,86 kW.
Kako je prosefna cena projektom predvide-

nih prozora i vrata 4 500 dinara/m?, a prozora i
vrata povoljnijih termickih karakteristika 6 000
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dinara/m?, to ukupna dodatna investicija, u od-
nosu na projektom predvidenu, iznosi:

K, = (6 000 — 4 500) 70 = 105 000 dinara

Ukupna godiSnja usSteda na tro$kovima greja-
nja iznosi:

R = BAQ = 1904,33 - 6,86 = 13 063,70 dinara
Ekonomski faktor rentabilnosti:

Ks 105 000

= 8,04
R 13 063,7

a normativni period rentabilnosti, za iste vredno-
sti »s« 1 »q« kao u prethodnom primeru:

m = 6,77 godina

Zaklju¢ak je da racunski potrebna koli¢ina
toplote za grejanje posmatranog objekta iz pri-
mera 2, koji je projektovan sa minimalnom to-
plotnom izolacijom u smislu JUS-U.J.5.600, iznosi
za:

— transmisiju Q. = 24,16 (kW)

— ventilaciju: Q, = 16,80 (kW)

Q' = 40,96 (KW)

Povecanjem debljine predvidenog termo-izola-
cionog materijala kao i zamenom predvidenih
spoljnih prozora i vrata, u termi¢kom smislu po-
voljnijim, dobija se racunski potrebna energija
za grejanje takvog objekta:

— transmisioni gubitak: Q”, = 13,72 (kW)

— ventilacioni gubitak: Q”, = 11,26 (kW)
Q" = 24,98 (kW)
odnosno:
— usteda na racunski potrebnoj energiji za gre-
janje:

AQ = Q'y, — Q" = 40,96 — 24,98 = 15,98 (kW)

— godisnja usteda na troSkovima grejanja:

Sl1. 3.

R = BAQ = 1904,33 - 15,98 = 30431,19 dinara/
god.

— ukupna dodatna investicija, u odnosu na pro-
jektom predvidenu, u toplotnu izolaciju:

K, = 147 600 + 105000 = 252 600 dinara
— ekonomski faktor rentabilnosti:
K, 252 600

k = =
R 30431,19

= 8,30

— 1 normativni period rentabilnosti:
m = 6,94 godina

a za iste vrednosti »s« i »q« kao u prethodnim
primerima.

Graficko reSenje drugog i tredeg primera Se-
matski je prikazano na slici 3.

LITERATURA

[1] PEJOVIC, T.. Matematicka analiza 111 (brojni re-
dovi), Gradevinska knjiga, Beograd, 1960.

[2] ***.  Wirtschaftlichkeitsberecnung von Warme-
verbrauchsanlagen, VDI — Richtlinie 2067; Aus-
gang Januar 1974.

[3] RECKNAGEL-SPRENGER: Taschenbuch fiir H+K,
R. Oldenburg, Verlag, 68/69, 77/78.

[4] TODOROVI(%, B.: Projektovanje postrojenja cen-
tralnog grejanja, Masinski fakultet Univerziteta
u Beogradu, Beograd, 1979.

(5] ZAPKE, W.: Erhoehter Wirmeschut; im Woh-
nungsbau unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkt-
en, HLH 31, 1980.

54 Klimatizacija grejanje hladenje @ broj 2/1982.



