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Veoma je veravatno da buduenost 
pnpada toplotno vrlo dobra izolovanoJ 
lakoj gradnji. Odlucujuea poboljsanja 
mogu se ovde postiei jos jedino prazorima, 
kOJi treba da postanu aktivni elemenat 
fasade - sto se vee duze vreme 
primecuje na poslovnim zgradama sa 
fasadama za odvetravanje. 8to se tice 
dinamike regulisanja na sekundarnoj 
strani, ne moze se, iz razloga ugodnosti 
higijene, zaobiei vazdusno grejanje. 
Pnmarna strana dozvoljava jOs sve 
konvencionalne alternative. Sa danasnjim 
malim, a ubuduee jos manjim, grejnlm 
snagama. razdvajanje tokova grejnih 
sredstava na inertno osnovno i 
brzoregulisuee vrsno grejanje, predstavlja 
nekoristan i materijalno optereeujuci 
sistem 

Zbog pOskllpljel1ja energlJe, skoro se vee 10 godlna in ten­
zlvno raspravlja kako treba optimalno oblikovati i izvesti 0­
motac graoevll1e. Istovremeno se industrija bavila razvo­
jem odgovaralLJClh tehnicklh resenja grejanja, klimatizaei­
je I dr. kojima se sledi nergija. Arhilekta je ob vezan da 
vodl raeuna 0 svima utieajima I da ih u svom projektu usa­
glasi. Isltna, ova] zadalak, pre sv ga u stambenim zgra­
dama. ne moze se danas u potpunosli izvrsili iz vise razlo­
gao jer 

- arh itekta je jOs suvise malo upoznat sa zavisnosllma IZ­

medu gradevtne i njene lehnicke opreme ; energetski 
problem obradule se cesto samo sa stanovista k-vred­
nosll; 
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- iako zakonodavae 10 vee .. zahteva" , arh ilekta, ni u da­
nasnjoj kriznoj en rgetskoj siluaeiji, jos uvek ni je prona­
sao odgovaralucu koneepei ju koja vodi raGuna 0 huma­
nim uslovima zivola . 

Parametri koji utieu na projeklovanje postal I su i brojniji i 
teti . Sve dok ne prilagodlmo funkci ju i organizaciju stam ­
bene zgrade savremenim zahlevima, a JOS smo uvek u fa­
zi Iralenja "humanog resenja", nehomogeno i neuravno­
,ezeno ce se razvi jati oblikovanje, izvodenle i tehnicko 
opremanje zgrade. Ovde Ireba napomenuti lOS i ovo : u iz­
gradnji slanova dostignuta je graniea razloznog ulaganja 
privatnika. VeCina pred loga za ustedu energije na stran i 
tehnlcke opremljenosll zgrade dovodl do prilicnog pos­
kupljenja 
Uopsteno govoreci, danasnji razvoj se moze smatrati 
krajn je nezadovoljavajucim. Nije nakakvo eudo s10 se do­
nose zakor.ti kOj i propisuju smanjenje potrosnje energije, a 
potpuno zanemarulLJ udobnost i higijenu stanara. Isto tako 
nlje cudno ni to sto arhi tekti uzimaju za uzor neke zgrade 
u Amsterdamu IZ 16. i 17. veka, za kOje se kate da "se tu 
otvaraju veliki prozori juznom suncu kao skuplja6i energi­
Je. a erveni zidovi od opeke akumullraJu toplotu " . Ovo se 
t rdl i zastupa. iako su tadasnji prozori, uostalom kao i da­
nas. i pored izolaeionog zaslakl jenja . energetski najslabija 
mesta n zgradi, jer se u januaru, u geografskim sirinama 
SR Nemacke, moze racunati sa trajanjem osuneenja od 
samo 40 "asova. a potrebno bi bilo oko 700 za zadovol­
jenje polr ba za toplotom . 

Ako se pozabavlmo postrojenjem za stvaranje toplote i 
pripadajucim upotrebnim sistemom (ovde ce se razmatra­
It samo oblast prtmene klasi6nog grejno-tehntCkog postro­
len ja) .- opsle je poznalo da se lu u osno i moraJu razltko­
vall dve odlu6ujuce regulacione komponenle' 
- oblast slvaranja roplote i njeno primarno cirkulaciono 

kolo, uglavnom kotlovsko cirkulaciono kOlo ; 
- oblast individLtalnog regulisanja temperature u prostori-

Jama (grejno eirkulaelono kolo) . 
Oba ova sistema Ireba da obezbede toplotnu udobnost 
korisnika. Gradevinsko-fizieka konstrukeija zgrade odra­
zava se razlielto na izvodenje ova dva regulaeiona siste­
ma. Ukoliko Je toplotna zastita zgrade bolJa. utoliko 6e 
manje biti postrojenje za stvaranje loplote. Ekonomsko­
lmergetsko stanoviste stavlja se na prvo meslo. Ako je 
uva zastita dobra, regulisanje temperature u prosloriji mo­
ra zbog udobnosti biti slo elasti enije, slo znaci da tu pre­
ovladava stanoviste udobnosti. 
Ran iJe izgradene zgrade (pre 1978) dobro su opsluzene, 
iz en rgelsk ih i razloga udobnosli, primarnim cirkulaeio­
nim kolom sa regulisanjem temperature na dovodu, a u 
prostorijama lermostatskim ventilima Medulim, ovde je 
rec 0 problemima u zgradama koje se danas grade ill ce 
se gradili u buducnosli. 

Sledeca parametarska studija 0 uzajamnostima izmedu li­
zickog obi I ovanja omotac.a zgrade, potrosnje energije i 
'egulisanJa - vode6i r Gun a 0 udobnosti - trebalo bi da 
r(lz jasni cilavu ovu problematiku. 
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Parametarska studija 
Matematicki model kOjim bi se mogli ustanoviti uticaji 9ra ­
devinsko-fizicke konstrukeije zgrade na regulisanje i po­
trosnju energije, mora da uspostavi ispravnu-uzajamnost 
fizickih velicina prikazanih na sliei 1. Tacnost matemati ­
ckog modela odreduje se na prvom mestu prelazomto­
plote koji se, zbog geometrijske razlikosti prostorija, moze 
odrediti sarno sa velikom tolerancijom. Na drugom mestu 
je problematika obuhvatanja Suncevog ozracivanja. Ned ­
ostatak tacnijih apsolutnih poslavki ipak nije oct bilnog 
znataja pri u porednim razmalranjima koja se ovde kori­
sle. Matematicki model za ovu parametarsku sludiju 
uglavnom je vet poznatog oblika [2, 3, 4], pa se ovde ne­
ce blize opisivati. U nastavku Cemo izloziti teze koje ce se 

Sf. 1. Zahtevi kaje treba da ispuni matematiCki model radi uocav­
anja gradevinsko-fizickih delavanja 

(!) TRANSMISIJA 

- TOPl"OTNA PROVODUIVOST 
- PRELAZ TO PLOTE 
- GEOMETRIJA 

(+) SUNCANO A KU MULACIJA 

UZRACIVANJE 
 - GUSTINA I MAS-' ZGRAllE)t/ 	 - SPEC . TOI"LOTN I KAPACITET} X 

- TOPLOTNA PROVODU IVOST 
STEPEN 	 PROPUSTLJ . 
GEOMETRIJA 

- ,.RELAZ TOPLOTE 
- GEOME1f!IJA 

r-----'~-~!) DELOVANJE NA KRETANJE 
REGULlSANJE TEMPERAT . U PROSTORIJI 

- TEMP U PROS~ 

- "1'11101 CIRK KOLO • U PORAST U 


.. - U OPAOANJU 

X GUSTINA ! ' SI'K . T9PLOTNI KAPACITET Cp I TOPLOTNA 
f'ROYODU IVOST ~ MOGU SE PO('ODNO OBU HVAT ITI KOEFI ­
CIJEN TQt.4 TEMPERAT URE PROVODUIVOST I 

ii=-~-
~ Cp 

51. 2. Uticajne velitine. nocno sniienje temperature - profaz to" 
plote - masa zgrade Rezultati proracuna vaie za ~oeficijenat 
profaza topfote kroz prozor k = 3,3 Wlm2K; dah obracuna. zima. 
sooljna temperatura - 6°C do DoC 

JEDlN ICA ZA k _ wi m 2K 
LO -t------ ­

LO I- ­ I-- ­
~ 
.>< 

30 
z 
8...z !(o 

~ 
~ ~ Z 20 


Z 20 
 (;;c.. " ... ...I"0 w '" ~ z 
w:~'" 

W 
t..: ~~ ~'" « 

0 1010 

~~~ mOOn 
Lcka Seed. T.ika Laka Seed. Te'ka 

gradnja gradnja 
2PC1-IR~INA PROZORA L m . 1/8 POVRSINE PROSTORIJE 

70 

dokazati proracunom na vise primera. Ovim tezama treba 
. zapravo da se obuhvati eelokupan problem. 

Nocno snizenje 
Princip je sledeei temperatura ulazne vode greJnog eirku ­
laeionog kola snizava se po i elji (na primer u vremenu do 
23 .00 do 5.00). U prostoriji u kojoj je ugraden termostat 
(ali gde ne sme bili ugraden i termostatski ventil) dozvolja­
va se, na primer, sn izenje temperature na 16°C. Svrha 
nocnog snizenja temperautre je da se grejanje u zgradi 
prilagodi njenom kori scenju i tako ustedi u energetskim 
troskovima. 

Prva teza_ Pri velikom udelu povrsine prozora (10m2) ste­
di se nocnim snizenjem temperature najvise 5 do 7 proce­
nata energije, kako je to prikazano na sl. 2. 

Druga teza. Sa minimalno potrebnim udelom povrsine 
prozora od 118 povrsine prostorije, povecava se usteda 
energije na skoro 10 proeenata , sto se vidi na sliei 3. 

Treca teza_ Ukoliko se bolje izoluju spoljni zidovi, utoliko 
je efikasnije nocno snizenje temperature, sto proizi lazi iz 
sl. 3. i 4. 

Cetvrta teza. Sa instalaeijama sa nocnim snizenjem tem­
perature u zgradama lake gradnje potrosnja energije je 
manja u zgradama teske gradnje pri istim koefieijentima 
prolaza top lote (1 do 5 proeenata), sto se takode vidi na 
slikama 3. i 4. Relativno kratka vremena polr bna za ju­
tarn je zagrevanje u zgradama lake gradnje dozvoljavaju 
da se pretpostavi da ce ubuduce koriscenje mikroproee­
sorskog regulisanja biti interesantno. 

Peta teza. Zbog brzog zagrevanja mogu se u zgradama 
lake !jradnje i preko dana postiCi korisna povremena sni ­
zenja temperature u prostoriji i na taj naCin, zavisno od 
okolnosti , manje ii i vise povecati usteda energije. Osim to ­
ga, umesno je, opet iz razloga ustede energije, bar za ne­
ko vreme trajanja zagrevanja iskljuciti regulacij dovodne 
temperatu re u zavisnosti od spoljne temperat reo 

Zakljucci 1-5. leze: Zbog stvarnog termodinamifkog 
stanja i zbog potrosnje energije, prednosl je na stranl 
lake i dobro izoJovane gradnje u odnosu na lesku, sa 
isto tako dobrom loplotnom izoJacijom. 

Dobitak suncane energije, 

laka i teska gradnja, 

zimska situacija 

Pasivnom koriscenju Sunceve energije pridaJe e i na ge­
ografskim sirinama na kojoj je SRN, veliki znac j. Prikazi i 
primeri proracuna ukazuju da se moze ustedeti znatna 
grejna energija ako se suncana energija koja prodire kroz 
prozore akumulira u masi zgrade i tako spreci pregrevanje 
prostorije. Kasnije, kada bude potrebno, iskoristice se 
akumulisana energija u obuhvatnim povrsinama prostori­
je . U tom slucaju teska gradnja bi bila korisna . 

U mesecu martu (spoljne temperature 2-1 O°C) bile su za 
jugozapadnu orijentaeiju prozorskih povrsina model-pro­
stori je, obracunata kretanja temperature u prostoriji , kao i 
grejne snage uzimajuCi u obzir suncano ozracivanje. 

Sesla teza. Bez zastitnika od sunea i bez "srednjoevrop~ 
skog namestaja" Suncevo ozracivanje dovodl pn lakoJ 
gradnji zimi, do nepodnos.lji.vih pregrevanJa p~ostonJ~ u 
primeru prikazanom na shel 5, cak preko .36 C: Teska. 
gradnja omogucava udobnije stano~a.nJe. Pn l~oJ gradn]1 
zapata se osetno povetanje potrosnJe energlJe. 

Klimalizacija grejanje hladenje • Br . 311984 . 



51. 3. Uticaj n06nog snitenja temperature; velika povrsina prozora 
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Sedma teza. 8 avljenje u prostoriji sa prozorskom povrsi­

nom od na primer 10m2 pri neposrednom suncanom oz­

racivanju , kako pri lakoj, tako i pri teskoj gradnji , neprijat­

no ie zbog termicke neugodnosti (toplotnog zracenja na 

osobe) i zaslepljenja . Zato je neophodna zastita od sunca, 

pokazana na slici 5. 

Kada se ispita stanie temperature u prostojriji i grejna sna­

ga, opet za laku i tesku gradnju, uzimajuei u obzir spoljnu 

suncanu zastitu (salone Iii slicno), onda nam slika 5. poka­

zuje sledeee uzajamnosti: 

temperaturni uslov i mogu se smatrati vrlo povoljnim; 
sto se tice potreba za energijom za grejanje izmedu la­
ke i teske gradnje razlike su male, 
dobit od Sunceve energije nije vise znacajna. 

Osma teza. Mozemo zamisliti da se automatskim iii indivi­

dualnim dodatnim provetravanjem mogu smanjiti pretera­

n temperature u prostori ji pri lakoj gradnji i na primer go­

re navedena situacija u mesecu martu svesti na podnoslji­

v vrednosti . To je u stvari lako moguee, ali se time znat­

no poveeava potrebna grejna energija, kako se to vidi na 

sl. 6. 

Dodatno provetravanje se pri tome obavlja jedino u slede­

Cim okolnostima: 

- temperatura u prostoriji je preko zadate vrednosti, 

- spoljna temperatura je ispod temperature u prostoriji. 

Pozitivni rezultati u proracunatom primeru prema slici 5, 

koji dovode do seste teze, odnosno idu njoj u prilog, mora­

ju lOS da se ispitaju u pogledu ostvarljivosti. Ovde je na 

mestu postavljanje sledeeih pitanja: 


Kako se odrazava na primer meduzavisnost izmedu 
podnog grejanja i teske gradnje na ponasanje tempera­
ture u prostoriji i potrebnu snagu grejanja? 
Kako deluju na termodinamiku konvencionalni name­
siaL drvena tavanica i tepisi? 

Sl ika 7. pokazuje kako se to stvarno odrazava. Kao osno­
va opet su LJ zeti dani u martu (sl. 5. i 6) . Uocava se da se 
sa kOrlvencionalnim namestajem, pri ugradenom podnom 
grejanju gube pozitivna delovanja akumulacije. Znatno se 
poveeava potreba za grejnom energijom. Dodatno prove­
travanje je preporucljivo u nekim slucajevima. Ove kon­
statacije nameeu formulisanje sledeee teze . 

Deveta teza : Prednost izlozena u sestoj tezi za tesku 
gradnju u odnosu na laku u pogledu ponasanja tempera­
ture u prostoriji i potrosnje energije, gubi se ako se u pro­
storiji nalazi klasican namestaj , Laka i teska gradnja su u 
tom slucaju ravnopravne. 

lakljucci iz 6-8. teze : Neophodne su ialuzine za zasti ­
tu od sunea; pasivno koriscenje suncane energije je 
neznatno ; laka i teska gradnja su ravnopravne. 

KlmwU7;OCIJ reJanJe hla{ienjC ' Br 3 '1984 

Teska i laka gradnja 
u letnjem periodu 
Preporuke i teze koje su za zimu pozitivne, nisu svakako 
prenosive i za letnje krajnosti . Na osnovu kretanja tempe­
rature prikazanog na slici 8, uocava sa da se pri lakoj 
gradnji , u slucaju dodatnog provetravanja u ,I~!njem perio~ 
du , vee drugoga dana uspostavl)aJu povoIJn1)e vrednostl 
nego pri teskoj grednji , dok treeeg dana temperaturna raz­
lika u prostorijama iznosi u ekstremnom slucaju samo 1-2 
K. 

Ne postoje dakle nikakvi iii samo beznacajni argumenti 
protiv ponasanja lake gradnje u letnjem periodu , pogotovo 
kad se ima u vidu da je vee ionako potrebna zaslita od 
sunca. 

51. 4. Uticaj nocnog snizenja temperature; minima Ina povrsina 
prozora 
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Konacne primedbe 0 parametarskoj 

studiji 


Na osnovu dosadasnJih ispitivanja maze se postavitl oz­
bil jan z htev u pogledu regulisanja primarnog i sekundar­
nog cirkulacionog kola. 

Teska gradnja. podno grejanje i pasivno koriscenje sun­
cane energije relativno se nepovoljno kombinuju s obzi­
rom na regulisanje temperature u prostoriji u vezi sa aku ­
mulacijom loplote. Evidentna je teznla ka dinamicnom se­
kundarnom sislemu koji se brzo regulise . 

Nocno smanjenje - iako se njime ne postizu velike ustede 
- treba primenjivati. 

U slede6em .e se tekstu na jednom primeru pokazati kol i­
ko ugl vnom poboljsana loplotna izolacija, .nezavisno ad 
analize teske iii lake gradnje, utice na pravlian Izbor grej­
nog i sa njim povezanog regulacionog sistema. 

Primer planiranja 
Kupovna cena jednoporodicnih zgrada i u jako zgusnutim 
naseljima krece se danas u SR Nemackoj, za rednu iz­
gradnju, sa oko 110m2 stambene povrsine i oko 200 m" 
zemljista. oko 400 000 maraka. Ovo je cena normalno 
opremljene kuce. Pod pretpostavkom da kupac raspolaie 
sopstvenim kapitalom od 80 000 maraka, sto znaci 20 od­
sto od kupovne cene, mesecno opterecenje sa otpl tom u 
toku 12 go ina iznosiee oko 3 200 maraka, bez poreske 
olaksice, a oko 2950 sa njom. S pravom se smatra da je 
ovakvim troskovima dostignuta go rn ja granica koju jos 
moze da podnese dobro stojeci gradanin. Ovakvi troskovi 
i talno pogorsavajuca ekonomska si tuacija doveli su do 
tog da je u 1982 izdato 30 odsto manje gradevinskih 
dozvola za izgradnju s anova. 

Pmed velikih izdataka za hipotE!ku. od uticaja su n r vno i 

12 

.. Ialno rastuci energetski troskovl Za novu dobro izolova­
nu jednoporodicnu rednu ~utu , oslonJenu na s~sede sa 
,be strane, od oko 110m", moze se danas racunatl sa 
nergetskim troskov ima od 1 800 maraka godlsnle III 

16,40 maraka po m2
. 


Ako bi se koriscenjem pasivne suncane energlJe ustedelo 

pola ovih troskova, dakJe 900 maraka godisnje, mogao bi 

u tom slucaju potencijalni kupac da prihvatl povecanje in­

vesticije za 7 000 maraka. To znati da sve arhitektonske 

posebnosti kao sto su : 

- kosi prozori, 

- pokretni zastitini uredaji od sunca, 

- bilo kakve termicke odbojne zone, na primer u obliku 


zimskih basti i sl, ne mogu se pravdati ekonomsklm 
razlozima. 

Paznja se mora u vecoj meri usmeriti na proverenu arhi ­
tekturu i monlaznu gradnju, da Jednoporodicna kuca ne bi 
postal a veliki luksuz za prosecnog gradanrna. 

51 6. KretanJe temperature i greJn snage pri lakoj qradnji sa do­

tialnim provetravanjem I b Z IlJega 
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Razrada projekta 
Ovde se radi 0 primeru konkretnog projekta za jednu red ­

nu medukucu u gustom naselju u Rurskoj oblasti K.~~­

strukcija je montaina. Akumulirajuce mase k,:1.0 I spec!frc­

ni toplotn i kapaciteti upotrebljenih gradevlnsklh matenjala 

dati su u labeli 1 

I<ako redne medukuce raspolaZu relativno malim povrsi­

nama spoljnih zidova, ukupna potreba za toplotom za ku­

eu od 11 0 m2 stamben povrsine bice QI/-' 6,9 kW odnos­

no oko 65 Wfm" . 

Uopste, moze se tvrditi da za danasnje nove stambene 

kuce potrebu za topJotom, na prvom mestu, odredUje I??­

treba za toplotom izazvana provetravanlem~ a ne vise 

transmisijom. Da bi se investicioni troskovi za grejne 

uredaje sto vise smanjili, predvidene su decentrahzovane 

eleklricne lermoakumulacione peci 

Vrlo dobra toplotna zastita zgrade i mala razmena vazdu ­

ha. od 0,5 h- ' , i racunsk i daje povoljne: t~mpe~ature u pro­

storiji i zimi i leti . Konvencionalni grejnl slsteml s~ u pogle­

du sposobnosti regulisanja nepovolJnl Z~?Q mahh optere­

cenja u prostorijama, kOJa Iznose u veClnl slucaJeva c:d 

300 do 600 W. Korisnik prostori je moze da slvorr podnosl­

jivu atmo feru samo ako koristi nekontralisano provetra­

vanje kroz prozore kao izravnanje. Postavlja se dakle za~ 

datak da se za uvu stambenu zgradu ispitaju aJternativnl 

greJni sistemi i eventu Ino predlozi neki povoljniji, koji 

mozda cak trasi i manje energlJ od planlranog 


Modeli i proracun 
u tabeli 2. navedene su ispitane varijante, sa investicio­
nim i energelskim tro -kovima Sa elektroakumulacionirn 

. grejanjem uporeduju se samo niskotemperatuml slsteml 1 

kao prava alternativa vazdusno grejan je. 



Vazdusnom grejanju su dodati i klima-prozori. Takvom 51 8. Kretanje temperature u letnjem periadu 
koncepcijom otklanja se termodinamicka slabost kakvu 
predstavlja klasican prozor (k oko 0,5 W/m2K, koeficijenat 
propustljivosti suncanog zracenja oko 0,2) . Klima-prozor 
preuzima sledece funkcije : 

zastitu od zaslepljivanja, 
transmisionu zastitu, 

- apsorpciju (u manjoj meri) . 

Ugodnost koja se postize kontrolisanim provetravanjem je 
znatno veca, a temperatura unutrasnjeg okna skoro je ista 
kao i temperatura u prostoriji. 

51. 7. Kretanje temperature i grejne snage pri teskaj gradnji - ra­
stuci utieajni stepeni namestaja 
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Tabela 1. Akumulirajuce mase i srednji speeifieni laplalni kapaei­
teli. Ukupna akumulirajuca masa: 16000 kg. 5rednji speeifieni 10­
plolni kapaeilel . 1,2 kJl kg K 

Akumulirajuca Srednji specificni top­

Povrsina masa lotni kapacitet cp 

kg/m2 kJ/kg K 

Spoljni zid 
Unutrasnji zid, noseci 
Unutrasnji zid, ne ­

25 
18 
15 

1,8 
1,0 
1,0 

noseci 
Tavanica 13 2,3 

Pod 70 0,9 

Sistem vazdusnog grejanja sastavljen je od konvenciona!­

nih komponenata koje se nude na trzistu. 


Tabela 3. pokazuje kapitalne vrednosti proracunate upo­

redenjem podataka za model 4. sa onima za modele 1_ do 

2.4. Iz tabele proizilazi da Je to jedini sistem koji moze da 
obezbedi regulaciono-tehnicku udobnost, jer je i pored ve­
Cih investicija, rentabilniji nego na primer podno centralno 
grejanje uljem, iii cak elektricno akumualciono grejanje. 

Pored toga, moguce je u vezi sa ugradnjom klima-prozora 
i vazdusnog grejanja (i leti moze da se koristi kao uredaj 
za provetravanje) jos i znatno smanjiti potrebu za energi-

Tabela 2 Uparedenje mveslieija, makslmalne patrebe za laplalam sa gadisnjam potrosnjam i troskovima energJje 

Model Investicije Maks. potreba za Ukupno Troskovi'NazivSr. [DM] toplotom [kWh/god .] [DM/god.] 
[kW] 

1. Elektroakumulaciono grejanje 7610 6,9 14439 1645 

2.1. Niskotemp. uljni kotao 
sa rad ijatorima 

12220 6,9 16269 1181 

2.2. Niskotemperaturni uljni kotao 
sa podnim grejanjem 

15126 6,9 16269 1181 

2.3. Gasni grejac sa radijatorima 8719 6,9 16269 1181 

2.4 . Gasni grejac sa podnim 
grejanjem 

11625 6,9 16269 1181 

3 . Vazdusno grejanje sa klima-prozo­
rima i elektroakumul. 

16714 4,35 10099 1212 

4 Vazdusno grejanje sa klima­
-prozorima i gasnim grejacem 

18421 4 ,35 Toplota 
11469 

Struja 350 

1003 

Podaci 0 troskovima uzeti su prema cenama u godini 1982. 

Klimal,zaC'18 grcjanje hladenje • Br. 3/1984, 73 



TabeJa 3. Obracun kapitalne vrednosti modela 4. u odnosu na modele 1 do 2.4 . 
..._--- ­

Model Usteda na energetskim 
br. Visak investicija troskovima Kapitalna vrednost Amortizacija 

(DM] (DM] (DM] (god] 

1. 	 10811 642 +1172 16,8 
2.1. 	 6201 178 -2878 34,8 
2.2. 	 3295 178 +2800 18,5 
2.3 . 	 9702 178 -6379 54,5 
2.4. 	 6796 178 - 3473 38,2 

jom, slo se vidi iz tabele 2. Maksimalna specificna polreba 
za toplotom spusla se na svega 40 W/m2, a u vezi sa dina­
micnim brzoregulisuCim vazdusnim grejanjem, omoguce­
no je udobno stanovanje u toplolno \leoma dobro izolov­
anoj kuCi . 
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