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РОјауа energetske krize u razvijenim zemljama u jesen 1973. go­
dine, koja sekasnije. odrazila i па ekonomiku -avih ostalih zemalja, uslovi1a 
је nova istraiivanja " Iiaenergetвkom Plahu. ' Ova istra.Zivanja 'su, ве kretala 
uglavnom u ,trl pr.avca ~ , рrопаlЗ.iеПје novihniUazista ,do sa:da , poznatCl energe· 
tskih izvоrа,isрltiVЗ:Пје mogUcnosti koriS6enja novih energetskih izvora (su­
nceva energija) . ,1., racion,alnije kon,scenje , i stednja pri , eksploataciji energije. 

Posto је poznato da је u zemljama ва umere~lOm, "а naroeito u 0-

nima ва h1adnijom klimom, potrosnja toplote za grejan.~e prostorija u koji­
ma borave ljudi jedna od najvecih stavki u potrosnji tc»lotne energije uop­
ste, logicno је . sto su ве narocito па .tom polju ј~VШlаuсni radovi i anali­
ze koji su пudШ resenja za racionalno koriS6enje i \l,зtedu toplote. Pored 
ispitivanja najboljeg nacina automatskog regu1isanja rada sistema za greja­
пје i sprecavanja pregrevanja prostorija, najveci broj radova је posvecen 
odredjivanju optimaIne debljine toplotne izoiacije spoljaSnjih zidova grejanih 
prostorija. Кako ova toplotna izolacija direktno utice i па smanjenje zaga­
djenosti covekove okolillC, опа је prvo primenjena u industrijskim zemljama 
ва hladnijom ~Hтoт ~skandinavske zemlje), da Ы ве zbog zdravstveno-eko­
nimskih rцlogа njenaprimena prosfri1a i па ostale ~еmlје. Do danas је 
objavljen уес! broj radova koji ве kre6uod globalnih priruCnih proracuna 
do detaljnih епеrgеtskо-~kО1lОmskih analiza. Medju najpoznatijim ispitivanji­
ma паше ~e i rado\'i Р. Becher-a ,[1 ], Р. Novaka [2] , Н. Wemer-a i 
K.G~rtis:':a '[3]. "zbog rabllbltih pri1aza i razllCitih 'tretmana pojedinih fak­
tora, ovi radovi ' 'dajl1dosta raz:u.'Cita reвenja: pojedinih problema. Ovaj rad 
'trebada, uz 'sveoi>tihvatni trёtmah i jedan поуј, 'prilaz, pruiiprihvatljiva i 
primenljiva resenja za na.jrazliCitije konkretne slucajcire:' 
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2. Matematicko modeliranje proJ) lema 

Da Ывmо odredili optimalnu dekjinu izolacije ва stanovista IШnl­
malizacije ukupnih troskova, treba prvo й: , utvrdimo sve moguce troskove 
koji ве u jednom takvom sistemu mogu ја~ 'Ш, da ih proanaHziramo i utvr­
dimo da Н, i па koji nасin, zavise оо del:1jine toplotne izolacije spoljasnjih 
zidova prostorija koje grejemo i da kroz Inatematicke obrasce OOredimo 
njihovu zavisnost od svih faktora koji па [јш uticu. Као model pOsluzice 
nam jedna zgrada pravilnog geometnjskog ~blika '(paralelopiped, 81. ' -1) za 
koju oC1gledno vaze relacije (1). Dеfiniсiјэ вvth parametara i velicina koji 
ве budu javljaH u jednacinama koje slede , nalaze ' ве па poslednjoj ' strЗni . 

'со 

'- ~ . 
~ P:'()f::.e,,,,,,tuQL,,,,,o , ~~e.aCe qp&·-\..I .i\"С4" ' ~С4 . 

~i"OCe.""'\""t\cV\o uC!esb~ БSfС\[\С\ ~C~~~.'\C: .. =t~ ј " } ] ., ,., . 
5 \0 ' 20 "о 

~ . \ 

SU'ka' ' 1 ,'- Modelobjekta kdjisluZi za proucavanje odredjivanja optimalne 
topi?tЬ~ izolacije' ' 

А = А + ,' А ' + А -+ А + ' .... + А + A
t pr 'vr z1 z2 zm' 

К А '", А К + А К +А К1 + ~z2 ~ + . .. . + 
: щ , . ' pr pr vr vr z1 , 

+, .'\т' К 
т' 

+ A
t 

К , 
, t ' 

ф. К +ф . 
pr pr ' vr 

о. ,", 

+ ф , " К , ·t ' , t 
-: ".' ', ' ' ! ' 

Pri rаZIШitrЗ!\јџ p!-,ob!ema.,pod , "~istemom zаgrеVЩlја" pod~azl_m!i!-
vace ;ве,- sem, е\еnlenаЧi za. grejanj~ i izolaciopi Ipater~j.al. ,' ., _ , . " 
: ' 

', Ukupni ,troskovi jednog takyqg sistema mogu ~e ,podeliti ~ , dve . ,sku-
Рinе: eksploatac'ione ,i investicion~. " " ', " , ' 

" . ~- _ . , ~ ... :. . 

(2) 
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3. Eksploatacioni troskovi 

u okviru ovih troskova' claleko паjvебu stavku Cine tro.§kovi gori­
va, ра се njihovom definisanju ьи posvecenaposebna painja . . D<)- bismo ··. 
dosli do troskova energije u jednum sistemu za grejanj6, treba prvo utv'l'­
diti kоЦCiпu . toplote koju taj sisц Ја u jednom odredjenom vremenskom ре­
riodu '-mora da 'nadokfiadi : U n!isem ' slucaju taj vremenski period оdrеdЈЕШ 
је parametrom "п" koji predstavlja razdoblje (и godinama) u kojem се se·· .. 
zbog postavljanja izolacije, vrsiti proces ustede energije. 

Ako u jednacinu za potJ'cbnu kolicinu toplote z.~ grejanje objekta 
tokom jedne gocliIJe 

24 z (t
o
' Ь . - ,t '. . ) . е . ' Q 

srgp . t 

zаmепiпю transmisione gubitke koji su dati po.znatim . i.zrazom 

Qt = А . . Кт (tob - tsp) 

. , (3) 

(4) 

i роmnоiiпю је ва periodom ustede "п", dobij~~o kоliСи.э.u toplote који tre- . 
Ьа dovesti za grejffi1je objekta za perioJ od "п" godina. 

Q = 24 . SD п е К . ·А 
' . . т.,· , '" :' , .\ 

(5) 

Kada jednaCinu (5) pomnoiimo kозiiсiјспtom .energije 1 , k;oji u БеЫ sem 
trosko'va goriva .obuhvata 1 i sve' ostale troskove koji na'~taju pri proizvodnji 

eksploataciji toplutne energije ~ dobijamo sledecu jednacinu о . 

С "=24SDneK АI 
ех m . е 

. : . (6) 
2 

Deljenjem jednacine (6) Ба А ~odimo problem па 1 m povrs ine spoljas-
njeg zida posmatranog objekta, а koriscenjem jednaCine (1): ј poznatog оЬ­
rasca ·za koeficijent ~:ro1f1za toplo~. tr~sformisemo istu jednaCinu па sledc ;- . 
с! oblik . .. . 

С' = 24 SD п е 1 (ф ., к +ф . к + 
ех е pr ' pr vr .. vr 

+ -L + 6Zl 61z1 а r--л-- + ---
S Z л lz 

+ --
1 

о" (7) 

а 
u 

Лkо sada jednacinu (7) plosirimo clanovima za unutrasnje toplotne dobitke 
i prinudnu ventilaciju, ona dobija оыш. : 

С = 24 п е I [ SD (ф к +ф К + 
ех е РЈ;' pr v Ј;' vr 

. ф 
____ ~l~ _______ __ 

;1". . 6o z1 6,.1 z1 1 
.'. а- + r-л- + -л-- +-а-

s z lz u 

+ 
1 
а 

s 

6 z2 
+1:-- + 

л z 

I~ ' + 
+ 

а 
u 

.... ;t 
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Фt v , с Р у Qu z 
v ру 

Ј (8) + °t 
,+ ,- ,. 

.L 'б1Zt 1 А ' А' 
+ 1:-- + , 

~ '+ ,-- ' . 
а Л t а 
s 1z u · 

koji obuhvata зуе mo'guce eksploatacione :troskove u јеdnош sistemu za gre­
janje. 

4. Investicioni troskeyi 

Investicioni troskovi ве mogu podeliti u tri grupe: iпvеstiсiоni tro­
skovi za instalaciju, investicioni ' troskovi ,za' izolab'iju investicioni troskovi 
prostora 

с. = сш: V'.l'nst :1- С, ,+ С шv ШV.IZ ' inу.р 
, (9) 

Inve,sticioni troskovi , za instalaciju .. , 

Da Ы ве оу! troskovi matematicki modelirali, neopbodno је, zbog 
razliCitib mogucnosti grejanja, uvesti neke pretpostavke, koje necebitno 
uticati па tacnost krajnjeg resenja. 

Prema iskustvenim podacima troskqvi , moџ.tаZеzаvisе od veli~ine 
instalacije i iznose oko 25% od cene ins,talacije. 

с. . t = с . " t + С", . t 
шv.шs шv.шs mv.шs 

(10) 

Сiпv.inst'" 1,25 С'inУ.j.nst , 
• 1'1 

Ako pretpol:itavimo lineamu zavisnost izmedju ; 'cene' ih'stalaci'je i Iijenog' ka­
paciteta, mozemo napisat' sledecu jednacinu : 

с' ,,; f (Q.'l) = 1 " , 'Q~+t 1 
iпv. inst ' 1 in " Ь '-' 2 in 

(11) 

gde koeficijente prave 11 in 
tematickim obrascima 

1
2in 

izгабunаvаmd prema dobro poznatim Пla-

С2 - С1 
~ in ,= , Q -Q 12 i:", 

- _; ,Ј ,,· ,.2 " :,~_ , ';г· , ' , :!" f 

, I·J 

. v ••• • .... 

(12) 

Kako znamo da је toplota koja ргойје krJi jedihicu 'po{rrsine · spoljasIi]ih 'zi"; 
dova definisana obrasci-rna 

= ( ф 
pr 

"- -Qh " 
-'" А 

к 1- Ф 
pr 'Т Ј: 

к 
"'Ј/Т 

+ 

'i; (. ,<о 
'\.. ! 

+ • • ,.) 

" , , 

.. (1 3) 



mozemo definitivno napisati i re1aciju za investicione troskove вјвоота za 
grejanje 1,1 sledecoj formi 

einv inst = 1,25 (Iin . Q' + 1 : - А) .-., . 
Ј,..;' 

h 2 in .. ' 
Фl 

= 1,25 ~ inЕ ~r К +ф К + 6z + pr vr vr 6 ' 
1 1 +~ 1 -+1:-- + --
а л Л. а s z lZ 1,1 

+ 1 б 6 i 1 + . .. . + 
- +1: z 2 + Z 2 + cr:- 1 6t б iZt 

., а .~1iz . ,. 1,1 . s , ., ,,. ... "1г + 1: т- + 'Лi'; 
, s t · lZ 

1 + -­
au 

,~ ,.;> ,-.! .:. 

I2т 
(t Ь - t ) + А 
о вр 

Investicioni troskovi za izo1aciju 

(14) 

1 1,1 ovom slucaju imamo investicione troskove za samu izo1aciju i 
za njenu montazu 

е. . = с'. + е". 
ЏlV lZ lDV .iz .. 'ШV iz (15) 

ali oVде troskovi mbntazene zavise ' од ' деЫјfnе izo1acije, dOK ве 'pretpo..! 
stavlja ' lineama: zavisnost izmedju cene za samu izo1aciju i деblјinе irola- ' 
cionog sloja. Тroskovi za izolaciju prikazani в1,1 na 'sledecem dijagramu. '" 

ОО ј , ' ; 

," 

.. ' ,;.: ~,~ '" ; ., ~ ... ~, 
; "". i " I, ~') ;H" 

с (, ' 
"'(1 : (О ...-
• :,";\"' ; ,", Ј . ~.' ~ . '?~'" f .1 

. ~ ('r :ј '.": ...: .. _ ....... ...... .. " ... 
. ~ 
: ~ : ... .. ! I 1 • • ;. , , . ",.'. ~ ",,'"' ' ј \ . ( ..... 
~ .. ~ _!~: ' ј" {" ;:" 'ф 1, ~ ,< ;' ,. :: :; ~.:'.I '" : 'и"!'1 " fI . ; : .. :<.~ . -. '-,: ~ :' '-.! . :~~ • • t .. , '.:~ 

Ј ;.,::ф.t (:-: : ! ,{.:ј: 
L-~L--+ __________________ ~ __________ ~~ 

, I~ 

~ ". . , 
". Ј 

кd~ i 1,1 Slucaju investicion'ih troskova za msta1aciju mozemo pisati 
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С* = { ' ( ( ) ; ~ 1 <5 + 1 
iav iz lZ 1 iz iZ 2 iz 

, (16) , 
,: ,,"'-

gde su 11 iz i 12 iz definisani оЬгЩima 
С1О - С1 .. 

11 iz = tg <;1. =15 <5 
10 1 

12 . = С" + С -
iz inv iz 1 

<5 
1 

,Ј ' ;, 

(17) 

.' 

Ako зе pretpostavi da objekat ima zldove razlicitњ termick1h karakteristika, 
onda jednacina 17 dobija sledeci obllk 

: .. (18) 

Inyesticioni troskovi prostora 

Postavljanjem izolacionog sloja, bilo sa spoljasnje ili unutrasnje 
strane spoljasnjih zidova, koristi se odredjeni prostor, sto takodje treba 
uzetil/ obzir"p.ri forrhiranjU ukupIiih troskova. Za jedan zid ovi 'troskovi 
mogu se riraziti оЬгаsсеш' -' " , . , . 

• • : ' 1, • ". 

Ср' = А <5. 1 п 
lZ Р 

(19) 

dok formula za сео obiekat ima oblik 

Ср" = (А <5 + А . <5 + .• , + А " 15.: : ') 1 п (20) 
1 iz 1 2 iz 2 m lzm р 

Ako i ove troskove svеdепю па jedinicu povrsine spoljasnjeg zida,dobijamo 

5. Ukupni troskovi sistema za grejanje 

Do ukupn1h troskova sistema za grejanje za period od ','п" godina 
sveden1h na 1 т2 povrsine spoljasnjeg zida, dolazimo sabiranjem jednacina 
(8), (14), (18) 1 (21) : 

C
uk 

= 24 ne 1 [ SD (Ф К + Ф к 
Ф1 

+ 
бz , <5iz

1 
е pr pr vr vr 

1 1 +1.: _1 + 
л iz 

+-
а л а 
s z u 

:1 .. , је 

486 

+ 



+ .. • + 

+ 

,.,А 

1 
а 
. в 

Фt 
, v ... v 

' Т. 

1 о zl. о iZ
1 1 

+ r ·т --
а А A

iz 
а 

в z u 

z ' ... 
] .: -+ 1,25 [(1 

. .. ' . . ,. 1 
(ф . К + ф .. ' к 

in . рг рг vr vr 

Ф1 -

Oz cSiz 
.--L, . 1 _1_ + r Х · ,. :1- . -, -').- + 

z ., ' iz a u 

+ •.. +. , 

с р 

. pv v 
) -

А 

' .+ ' ' 

cs fz
t

' ' 1 ) 
--+-
-л- а .. t u 

12 in 
( t t) + ] + ф (1 о + 1 .) + Ф (1 cs + 
оЬ- вр А · 1 1 ,iz iz 1 2 iz 2 '1 iz iz 2 

+ 12iz)+· ••• +фt(11 о · + 12")+ (ф О + Ф2 0+ 
~ kt и 1 ~1 ~2 

+ -t ф о ) ' Jp' n .•. . т' iz т' (22) 
.. , 

I 

6. Odredjivanj·e optimalne debljine 
toplotne izolacije 

Optimalnu debljinu toplotne izolacije za svaki zid posebno, ра рге­
ma tome i za objekat u celini, moguCe · је dobiti trazenjem ptvog izvoda је­
dnacine (22) ро svЗ:;;:ој od debljina izolacije koje predstayljaju nezavisno рго­
menljive za funkciju С . 1zjednacavanjem ovih -'izvoda ва nulom i eksplici ­

,~m izrazavanjem deb~ma izolacija dobijamo izraze za odredjivanje optima­
lnih debljina toplotnih izolacija za spoljasnje zidove grejanih prostorija : 

1 cs ' 1 А , 
О \ '" . Z , lZ 

=-1\. (а+ 1..- 1+ )+ {---""-----
opt i lZ S А . , а 11 . + 1 

Z · п IZ Р п 

t , :l, 25 ,11 1п ' (\эЬ - \р) ]} 1/ 2 

[ 24 nel SD + 
е 

(22а) 

1 15 t 
о А , ( а+ Е-\ + 
opt t lZ S 1\ t 

1 \Z 
-- ) + {-т-- [ 24 пе 1 SD + 
а и '1 tz е 

+ 1, 25 ~ . (t Ь - t )]} 1/ 2 
. ' }.D. Q , ВР 

(22Ь) 

Moguce je ,- na-lizenjem drugih izvoda funkci je definisane jednaCinom 22, r. 
uz. ,Роmос Silvest~ovih . kriterijuma za . оdГБЈј ivanје znaka kvadr atnill formi, 
i matematicki egzaktno dokazati da velicine о odr edjene iz јеdl1асiпа(2За ) 

Ј, (2ЗЬ) zamenjene u оЬгаБси (22) daju IГJnimlIЊ ukupnih tro sk~va koje "ј 
obrazac definise. 

487 



7. Odredjivanje pojedinih parametara и 
jednacinama za lzracиnavanje ' орtJшаl- ' " 
ne debljine иsv~jene toplotne i,zolaci{e 

а, а , е, SD, t " ,t Ь Ь·· . .., tab la 'li di' s и вр о usva]a)и ве па 1,10 lCa]en naсш lZ е , 1 , )а-

grama koje ве mogu 'naCi и literatUri koja tretira ' ovU problematikи. ' s- оЬ­
zirom da ви jugoslovenske norme 1,1 ОУОј Oblasti bazirane na DIN propisima, 
mogu ве za jugoslovenske иslove koristiti podaci koje dajи, В . TOdorovi6 [4] 
[5] ili -Rieehel i ReissI 6 ]: 

л ' iz' Ii iz аоЫјаји ве па osnovи podataka koje ааје рroizvоdјаб izolacio­
nog materijala, i to Шkо sto ве taj koeficijent cene (~ . ) izracunava prema 
jednacini 17 gde ви С1О i С1 cene maksimalne (1\0) i1Ъшimalnе ( 01) 

debljine иsvojene izolacije. 
1: 0z/ Л z је, toplotna karakteristika svakog, spoljasnjeg zidh posebno ' i raёuna 
ве па osnovи podataka о debljinama i koeficijentima prol aza toplote za sva­
ki sloj zida. Те pbdatkedaje projektant obj~kta. 

11 in - је parametar za бiје је иsvajanje potrebno znati 'razlikи U kapac'ite­
tu; odnosno ceni instalacije pre i posle postavljanja' optimalne toplotne izo­
lacije za Ciju ае debljinu moze uzeti da iznosi oko 0,1 т. Tada t mamo 

Q2= [A
pr 

. К + А 
pr vr , ' 

к +(А - А - А ) 0,25] (t b-t ) 
vr УГ pr ; : О вр 

Za jedno uobicajeno centra1no 'grej!inje ,mQze , ве uzeti da је 

<. ,,!, С 1 , = 1, 25 (1,1 :C1 ; ~ ' C1 k) 

:С 2 = ~: 25 (1; 1 9'2 ~ g~ t +, С2 k) 

~ : 

(24) 

(25) 

gde 81,1 с 

С 

1, 2 gr t 

1, 2 k 

- cene g:rejnih tela pre Ј odn08no posle i zo!ovanjll;'; 

'- cene kotla pre, odno8no posle izolovau ja; 

1, 1 
1 , 25 

- koeficijent koji obuhvata сепи vodova i armaturaj 
- koeficijent koji obuh.Jata сеnи montaze' instalacije. 

Velic in1,1" lн in гacun;m~ ~ada preko оЬга8с а 

_ __ 1 __ .L 
1 , 
1111 - Q - Q 

1 2 
(26} 

Kod dr ugih viclova g r e janja treba prilai;oditi jec!llacine (25) konkre ­
tnim s lllcajevima pr e ma grejnim ~ e l:ementima i tr0skovi:ma 'njihove nlOntaze . 

1. је ko,l(ficijent с епе pro8tora koji zauzima izo-lac ija ' i' moze 8е odJ?editi , 
iz r el ilcije '1 "' , , ' , ,, ' 

Ip '= 12 1 Р 
8 п 

(27) 
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'" , "". ~ ;" 

gde su: 1 
'i..~ S 

Р 

- mesecna stanarina, odnosno zemljarina za 1 т2 

-:: . prbl:eIitUk1ito 'uсеsбе sI>olja'snjih zidoV'il u ' povrsini оЬјеЈсш; 
h ] visi.ri:a.' 'stШiа. ~' ' . ' . ,:', " 

\i; ,'.1 ,-, ', <Ako ве' '-'ТБГ haknadIib iZdlciv.ш11е y~c gоtovоg ,.ОЬјеkt:Э.Sа unuttas-.. 
nje' str:in~" spoljasnjih' zlctova, ' ohda' в~· 'ZЗ:" Is uzima n1esecna stahatina za . 
1 т2 , а ako је toploma izolacija predvidjena gгаdјеvшskimргојеktomi . ' 
vr~i ве tokom izgradnje objekta,onda је ~ qdredjen z~mlјагinощ za taj 0-

bjekat. . 

!! predstavlja broj godina tokom Јсојш се ве, zbog postavljanja toрlоще г 

izolacije, vrsiti usteda energije u jednom sistemu za grejanje. Ovај para­
metar odredjujemo iz for'miйE~' " - ,. " " 

,gde в'и ' п{, ,'; . ':~ , ~n .~ ~~~оvitгајШiја izo.l~i'je {pojediilih ' EHe'men~ta sistema 
'za . grejan]e, '" ,. ' о ' " , 

С1 , . .. С · ... 'procerit\iallia исеМа \i.zо1ШН]е i 'pojedinih' еlепiеnаta· 
sistema za grejanjtf u ukupnoj ceni sistema. 
Velicine n.1" ... пп mogu ве odrediti prema podacima Јсоје је dao D. Вје­

letic [7] 1 па osnovu podataka proizvodjaca instalacija i izolacija. Do koe­
ficijenata С1 •••• СП dolazimo iz sledece jednaCine 

C
i 

.. Ci' .. 
(29) 

АЈсо ва С1 oznaCimo procentUalno исевре i:zolac:iije u ukupnim troskovima, 
onda odgovarajuci koeficijent vl'dobijamO kao 

С ' = '(1 - ' Ф - Ф ) . • С " 
1 pr vr 1 

(30) 

gde је С1 " cena za 1 m 2 izabrane izolacije debljine I ,1 т. 
Da Ывто izracunali i ostal~ koe~icijer.te Ci', '()dn~\ 10 Ci (koji ве odnose 
па instalaciju), treba prVo naci koliko се toplote profi\i kroz jedfuicu povrsi­
ne spoljasnjeg zida. ти kolicinu toplote dobijamo iz relacije 

Q' = ' [Ф ' : к +Ф ' '- к +' , (1 ~ 
pr pr.' vr vr. Ф ~. Ф' '> 0,25] (t b-t ) . pr vr . о ' вр .,,· 

(31) 

&~o вто ргеtpо~taviliфi sukod ~lemenata: ' J i.rista:'iacije zavisnosti сеnз." od . 
kapaciteta linearile, ' шоzеDiо riapisati slede6u zavisilOst .-' . . 

САР. = С. = Q С' 
1 1 i (32) 

iz koje direk1Ilo 

С.' = 
1 

gde је " САР. 
С . 1 

Ql, 

sledi 

~ 
САР. 

1 ..... ! 

" toplomikapacite.t i--toge1ementa instalapije, 

(33) 

- cena , i-tog elementa instalacije kapaciteta САРр 
'i - toplota definisana .jednaCinom 31, 

- traze:f,i koeficijent 



Na osnovu jednatJina 29-33 mogu6e је na6i sve koeficijente С1 •••• · СП i ро­
mo6u njih i usvojenih velicinanl ..... пп odrediti period uStede ''п''. 
1 
~ је koeficijent koji predstavlja ukupnu cenu jedinice toplotne energije. on 
ве proracunava tako d&. ве prvo odrede troskovi goriva, za jedinicu toplotne 
energije па osnovu formule 

gde su 

1 
eg 

сы 

., k Hi 

II
k 

- stepen korisnosti postrojenja za grejanje, 
H

i 
- donja toplotna mo6 goriva, 

СЫ - jedinicna cena goriva. 

(34) 

ovu cenu korigujemo pc;>mo6u dijagrama koji је dao D. Bjeleti6 [6 ] 
па kojem ве vidi koji deo od ukupne cene jedinice' toplotne energije Сinе tro-
skovi , goriva, u zavisnosti od kapaciteta toplotnog izvora. . 

дf' 

~ ______________ ~Дl~ 

S li k а 3 - Dijagram, ana1ize trosk()va ' ene:rgij~ 

. Za grејЩ1је . elektricnOIJl energijom cena energije ве uzima direktno 
Odelektrodistribucionog preduze6a. U slucaju lokalnog greJanja prostorija ra­
zliCitim vrstama pe6i koje opsluzuje i oprzava korisnik prostorija, preporu­
cuje ве maksim:alni d~фl~ па Ieg koji cfujedijagram па s1iqi 3. 

8. Postupak pri resavanju 
konkretnih slucajeva 

Pri resavanju konkretnog problema potrebno ' јё imati potpuno de­
finisan objekatsatoplotni1Il karakteristikamai dimenzijama svih spoljasnjih 
zidova. kao · i podacima о ,predvidjeno'm llacinu grejanja prostorije. Sem to-' 
ga, potrebno је .znati namenil prostorija'; kao , i klimatske karakteristike те-



sta u kojem B~ posmatrani objekat nalazi. Tek tada орrеdеlјuјеПlO ве za 
izolaclju koja nam ро svojim karakter1st1kama najvise odgovara, а za koju 
m.oramo znat1 koeficijent prolaza toplote, v~k trajanja 1 promenu cene jed­
nog m2 ва promenom njene debljine. Tada, prema lznesenim uputstvima, 
odredjujemo parametre koji figurisu u jednacinama (23), а potom lzracuna­
vamo opt1malne debljine izaЬrane izolaclje za spoljasnje zidove datog objek­
ta. Мogu6e је, takodje, izvrslt1 Istl рrоrасlПl i ва drugim izolacijama ьо­
ljih 1li los1jih овоЬinа i vlsih ili nlzih cena kostanja, ра ве па osnovu dobi­
jenih debljina i troskova za izolovanje оЬјеktз. opredelit1 za neki drogl izola­
cloni mater1jal. 

9. Zakljucak 

Izvrseni proracuni za neke srednje uslove (umerena klima, uobiCa- . 
jeni izol8cloDi mater1jall, uobicajene konstrukclje zidova i centralno grejanje) 

. dali 8u opt1malne debljine izolacija od 0,1-0,12 m. sto је u saglasnosti ва 
do вада objavljenim radovima iz ove oblast1. Sem brojnog izracunavanja је­
dDacina (23) nюgu6е је i njihovo graficko resavanje РоПlO6u odgovaraju6ih 
nomograma. Tret1ranje jednacina 23 па elektronskom racunaru nema oprav­
danja zbog suviSe vеЩtоg broja . mogu6ih slucajeva. 

Na kraju, tr~ba napomenuti da ova analiza i njome dobiveni rezu­
ltat1 vde ваmo za grejanje, а ne i za klimat1zovane prostorije. Кod klima­
t1zovanili ·prostorija за veUkim unutrasnjim dobicima toplote problemat1cno 
је kada ве isplat1 otezavat1 provod toplote iz prostor1je па spoljnji vaztfuh 
postavljanjem toplotne izoIaclje. Rad па tom polju treba10 Ы da bude smer­
nica za da1ja Istrazivanja iz domena toplotnog lzo1ovanja zidova })rostorija 
u kojima ljшii sta.nuju, rade.ш borave па neki <Щlgi naein. 

Oznake upotrebljene u odeljku 2 (dva) 
matematl6ko. modeliranje problema 

C
uk 

- ukupni troAkovi slstema za grejanje 
С - eksploatacioni troAkovi 
С:' - tnvest1cioni troAkovi 
Ctnv 1n8t - tnvest1cioni troAkovi za instalaciju(postrojenja) za grejanJe 
C

tnv 
Jz - tnvest1cloni troAkovl za izolaclju . 

C
1nv 

р - 1nvest1cioni troAkovl prostora 

А - ukup1a spoljna povrAina objekta 
А - ukupaa povrstna. sv1h spoljaAnj1h vrata 
А vr _ ukupoa povrAina sv1h prozora (spoljaAnj1h) 

pr __ .. 
А l--А • - ukupne povrAine svib zidoVa kojl lmaJu jednaku 1x>plotnu karak-

z zm teristiku -

A
t 

- povrAina tavanice 
К - srednjl koeficljent prolaza toplote kroz povrsinu А 

K
m А pr pr 
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t 
t
Ob 
sr 

z 
SD 

а 
u 

1:6 / л 
z , . z 

С 
pv 

, . :. , '1 А ' ; " , 
. : : . 

."..:. 

AV'F_A 
z1 ,. zm' 

- ,исевсе А ~ povrsini objekta А , 

A
pr 

vr 
А' -А , 
А z1 . ~ЏJ. " 

A
t 

: ' ' 

'. t 
- casovna potrosnja 

za grejanje) 

{ ' 

toplote ' (transmisioni topiotni gubitci + dodac( , ' 

- srednja temperatura objekta 
- spoljna projektna temperatura za zimski period 

- broj dana grejnog perioda 
, stepen- dan, kUmatska 'karakte'ristikapodrucja u kojem se 

objekat nalazi .' , ; " " , " 
-'- transmisioni ' gubici kroz zidove,vrabl' i prozore zgf:ide " 

Korel{t1vni fakto'r Za prekid lozenja ' , ' " . ,' , , . 
period ustede, s'rеdПЈivеk - tr'~јanја sistemaza grejan]e 
koeficijent ceneener'g*je, cei1a jedinice ' ,tOi:>lo'tne e~ergije"-

- koeficijent prelaza tOplOte sa spoljasnje ' strarre ' spOljasnjegzida ",i 
prost.orije па sРоlјЗ:snјi 'Y!lzduh ' " ' "' . ,.' , i 

- koeficijent preIaza toplote ~sa ' vazduha u prostoriji па \Шut:tаSnјu ' ' 
strarfu spolja~njeg 'zida ' ' : ' .', ,,",'", 
toplotne karakteristike ' hэ," " rаzliCЙЉzidо"V"аkојi ' ров1:оје u '. 1,>0- .: ' 
smatranom ~' ObS~ktu '-; ' ,' ,:, .I I'-, , · <,~· '," - - о .. . ,·\'r ~. ' " , 

- ', debljlna lz01aci]e ,' , .. ; " " ':" 
koeficijent provodjenjatoplote kioz 'i~olacioni' fuaterij kllf .., ' ': 

- unutrasnji casovni dobici toplote 
- kolicina ventil&cion9g vaz,duha ~oH se иЬасије u posmatrani оЬ-

jekat svakog casa .. ; -, ~ : .Ј; I . -~ ~ ' . Ј : . -,;' '1 .. .' ... ~ ~,;' :':' ;~ ") 

specificna toplo , '1 vaztluha' prl konstan'tn()In: p~iiisku ' ':, .. ,, :'; ,'" 
- gustina vazduha па atmosferskom pritis~u , , ~v 

Cinv ' investicioni troSkov'i · za 'sii'mu" in~taiacliju \(; "-": ", :: .:i ;',;" 
inst )' .;: ' ," .':' '' ':,-,' ,';'''' ':!'У , 

Cinv"inst - investicioni troskovi za montazu instaЩQiј~ i ; " " ~ ' ; . оО I ~ 
. ,, !/ "" 

11 ш' ; 12 'l'n:': kd~fidiјеilti ' рr~уе · ' di:ше,'in,·!s; ta" .. ,. l3.с,.',: iJe. ,' .. \ "~,_" ,:.: :'.'~.' .. ' ... •. ',' ' .... , ', ' !" .. ,".:: 
. ':. iJ :(~ ': '3 J.~ .~., ,г:Ј 

investicioni troskovi za saЦlur,iz9la~ij.Џi ', ',":: ' ј "" , ': ; " ' :' ,, , ' С', 
iz щv 

- investicioni troskovi zа " щр~tazц , 1,~оlaсН~ .. ~~.- ,,! , С';:: . • ' 

- investicioni troSk(jVi ;iz~Hibij~" ia ]: , m2';'ci~bg " :Zicii ! , 'Jk' 
\ . - '" .. ··· ·~ " · , l ..... :.', '~ -: " ~J ' .. iL:-:.~;ЈI:li .: -

С'; 
iz щv 

C~ 
iz щv 

С ' - troskovi prostora za jedan zid 
СР" ' . : : ,,', ..: ' ifбskЬvi ln-о'stoi'а'Чil j~diiu" zgfa;du. (6ьјеIfui)~ \;'(' 
р .; " .~ ~ .,:~ I '.~, ~ 2 

- troskovi prostora za jednu zgradu (obj~,~a,t) l i~V~~!li ",~ 1 m С. 
шv р 

1 
Р 
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spoljas.l'l;jeg zща" ;' 'о , " -" :C:<" ' .. , ;\ ~ ,: " ' .1 :,:;"1, <", :i" " ~ : ; (,:1" "0 ј. 
c~na 1 rn3 prostora 

"" ,-



-,;- i" 

т' - broj spoljasnjih zidova (izuzimajuci tavanicu) ва razliCitim ter-
mickim karakteristikama. 
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