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Pe3ume. CaBpeMeHH 3aXTEeBU IPOjeKTOBama rpal)eBUHCKHX o0jekara, Kao IITO Cy MHHUMHU3alHWja Mace y3
noBehame OTIMOPHOCTH, NpeABUhame KBalIUTETa W IOHANlaka KOHCTPYKIHMje Ha IyKe BpeMe WM IO
HEeyoOHYajeHUM OKOJHOCTHMA, Kao LITO CY CeM3MHUKO ontepehierhe, BaTpa WM eKCIUIo3Hja, 3aTuM noBehame
eHeprercke epukacHocTH [1] y3 MuHHMMM3aIMjy kopuiIheHHX MaTepHjaja U €HepreHara, yTUdy Ja ce U Y
0B0j obusactu cBe yemihe, 1a U 3a Mambe 00jeKTe, KOPUCTE HEKE O/l HYMEPUUKUX METO/a pauyHCKe MEXaHHKE.
CBeTcka mpakca je rmokasajia Jia, ako Ce METOJIe PauyHCKe MEXaHHKE KOPHUCTE HMPaBUIHO [2], MPOjeKTOBamE
mocraje Opke, edukacHHje, W jedTHHHje, a KBAIUTET IPOjEeKTOBAHOT, PEKOHCTPYHCAHOT WIIH
PEBUTANN30BAHOT 00jeKTa ce mosehasa.

Y oBOM pajy pa3Marpa ce MpHMeHa JIBe CTaHAapIHe HyMepHIKe MeToa U3 00JIacTH pauyyHCKe MEXaHHKe
Yy u3pavyyHaBabkby TOIIOTHHUX Fy6I/ITaKa HEXOMOI'CHUX OMOTa4da 3rpajc, ca HUJbEM Ja CC KBAHTUTATUBHO
OLIEHH YUITE/la CHEprHje Koja ce Jo0Hja ONTUMH3AlLMjOM Mace, IIeHE U KBaJIUTeTa KOPUITheHUX Marepujania
oMotaua 3rpane. JloOujeHn pe3yiraTH MoKasyjy Za ce KOpHUIINeHeM IPeUIOKEHUX MPOrPaMCKHX MaKeTa
no0ujajy TOy3JaHW pe3yJsiTatd, y3 MOTyhHOCT OnTHMHU3alMje OIHOcA: IIeHa OMoTada / MUHHMH3alHja

TOIUIOTHHX TyOHTaKa, a y Iuiby noBehama eHeprercke eukacHOCTH rpal)eBUHCKUX oOjeKara.



K/by'-lHe pevu. omomad 32pa()e, peeumaﬂmauuja, HEXOMO2ceHU 3ua, nperHoc monjiome, pa4yHCcKa mMexaHuKkda,
mamemamuixKu ManJl, Hymepudka cuMyﬂaL;uja, Memooda KOHAYHUX ejlemenama, monjlomHu

2youyu, eHepeemcka euxacHocm epahesunckux oojexama

YBoa

L{ib oBor pana je 1a ce MpeACTaBH ynoTpeda MeToae KOHAUHHX eleMeHaTa Y TPOAUMEH3HOHOM 33/1aTKy
[IPOCTUpaa TOIJIOTE, K0 U J1a Ce Ha je[IHOCTAaBHUM IPHMEpHMa MOKaXKe J1a Ce leHUM KopHIIhemeM Op30 u
jedbTHHO 0Ma3u 10 MpOLIEHe 0JTHOCA EHEPTeTCcKa eUKaCHOCT/IIeHa OMOTaya 3rpaje.

IMonasu ce ox Tora Ja ce caBpeMeHa apXUTEKTypa U rpaljeBUHapcTBO 0a3upa Ha OJATOBOPHOM CTaBy
IpeMa >KUBOTHOj OKOJIMHH. TO MCTOBPEMEHO IMOJpa3yMeBa BUCOKY €HEpreTcKy e(hHKacHOCT Ipal)eBHHCKHX
o0jekata [1] roe ce moacTHye MPUMEHA PA3IMYUTHX METOJA PAYyHCKE MEXaHHKE IPU ONTHMAIHOM H300py
Marepujana 3a Tpaamy, y3 HCTOBPEMEHO Kopumhiema NPUPOIHUX H3BOpPA CHEPrHja, PEHUKIHPAHHX
MarepHjaia, Kao U obe30ehuBame 3apaBe YHYTpaIlhe OKOJHHE KPO3 MaKCHMAITHO KopHITheme MPpUpOIHOT
OCBETJbEHa U BEHTUIIALY]E, a Y3 U30erapame YIOTpeOe TOKCHUHUX [IPOU3BOJA.

[IpojekroBame eHepreTcku edukacHor rpaleBHUHCKOr o0jekTa Moapa3yMeBa M HErOBO ONTHMAITHO
HO3ULIUOHUPABE CXOAHO JIOKAJIHO] METCOPOJIOIIKOj CIMIM, a 3aTHM M IIPOjeKTOBaEm€ TOIUIOTHOT W/MIIH
pacxnagHor ontepehema MOjeIMHUX TPOCTOpHja Yy OO0jeKTy, Kako OW ce Ha OCHOBY THX pe3yJrara
MPOjEeKTOBAO W M3BEO CHCTEM KiuMaruszanuje, rpejaba u xnahema (KI'X) [4, 5] koju he onpkaBatu
HEOIXO/IHE TPOjeKTHE YCIOBE YTOTHOCTH. Y TOM IMJbY AeHHUCAHU Cy CTaHAApIH M METOJE 3a MPOpadyH,
MeDhy kojuma ce Hajuemthe npumesnyjy DIN 4701, DIN 1946, VDI 2078 u ASHRAE crangapau.

IMopen Tora, maHac ce CBE BUIIE KOPHUCTE HOBE CHMYJIAIMOHE METOAE, OJHOCHO METOJE paudyHCKe
MEXaHHUKe, Koje UCTOBpeMeHO oOpalyjy HM3 yTHLajHUX (akTopa MPOMEHJBHBUX Y BPEMEHY, Kao IITO Cy
MHTEH3UTET CYHYEBOT 3padema, 3paderheé HeOECKOT CBOJAa, TJa W OKOJHUX IIOBPIIMHA, TeMIIepaTypa
CIIOJBHLET Basyxa, Op3uHa BeTpa, Opoj Jbyan M BpeMe IBHXOBOT OOpaBKa y IPOCTOPH]jH, CHAra M PexXuM paja
OCBETJbCHA M PYIHX YHYTPAIIBHX TOIUIOTHHX H3BOpa. Y TOM LWJBY Pa3sBHjajy ce MAaTEMAaTHUYKH MOJIEIH
KOjU y3uMajy y o03up Benuku Opoj yTHUIajHUX mapamerapa. TakBH MOJAENU ce MPBEHCTBEHO Oa3upajy Ha

TPOAUMEH3NOHAITHUM je,HHa‘II/IHaMa HECTAllMOHApHOI' MPEHOCa TOIJIOTE KPO3 I‘paheBI/IHCI(e CIICMCHTC U Ha



HU3Y M3pa3a KOju AcUHHINY TpPaHUYHE YCIIOBE Ha MOBpIIMHAMA THX ClIEMEHAaTa, IIe Ce aHaIU3Upajy
MEXaHU3MHU TPEHOCA TOIUIOTe, Ka0 LITO CY KOHAYKIHUja, KOHBEKIH]ja, 3padeie CYHIAa M OKOJIMHE, Kao U
3pavcHe elieMeHaTa yHyTap poCTOpHje.

C TuM y Be3H, NPH MPOjeKTOBakYy rpal)eBUHCKHX O0jexara aHalu3a TOIUIOTHHX ryOuTaka Tpeba aa ce
u3Benie y3umajyhu y 003up yJory TOIUIOTHE MPOBOJJBMBOCTH, pPajHjalfje, KOHBEKLHUje M BIIAYKHOCTH.
BusyanHa WHCIEKIUja U 3aKJby4lld eKcIiepata ¢y HeloBOJbHH. [ToTpeOHO je na ce H00Hjy KBaHTUTATHBHE
ocoOMHe cTamba KOHCTPYKIH]je 3rpajie, @ OCHOBHH ITapaMeTPH KOjU ce pa3Marpajy cy:

— TOIUIOTHA MPOBOJIJBUBOCT €JIeMEHaTa KOHCTPYKIHje — Koe(UIujeHT A ,
— KoeduumjeHT pasmene Basayxa n(!//h) 3a3rpaay win meH oapeleH neo, u

— BJIQXHOCT KOHCTPYKILIHj€ 3rpaje.

VY oBoM pany he ce aHamM3WpaTH TOILIOTHH TyOHIM oMoTaya 3rpane [6], yciem mpeHoca TOILIoTe
KOH/YKITHjOM, KOHBEKIIMjOM U panujarujoM. IIpeHoc TOIIoTe KOHAYKIMjOM I0Jpa3yMeBa MPEHOC TOILIOTe
KpO3 caM MaTtepujai, IPeHOLIekEeM eHepruje ca MoJleKylla Koju ce Opxe kpelly Ha Mojekyle Koju ce kpehy
cniopuje. bp3u Monekynu mpenajy aeo CBoje €HEprHje M yClopaBajy, a BUXOBa €HEepruja ce KOPHCTH 3a
yOp3ame (4 3arpeBame) Copux MolsieKyia. HamoMeHnMo, 1a ce nmpoBolerme TOIIoTe KOHAYKIHjOM, a KOjy
KapakTepHIle KOC(UIMjeHT TOIUIOTHE NPOBOMJBHBOCTH A, 3aMemyje y CTaHAApAHAM HPOPAdyHCKHM

M3pa3suMa M3BEICHOM BEIMYMHOM KOja Ce 30Be TOIUIOTHA OTHOPHOCT R , W jenHaka je R=d/A, rue je d

neOJbHHA MOCMAaTpaHoT cerMeHTa. [IpeHoc TOoIuIoTe KOHBEKIU)OM I0Ipa3yMeBa MpeHoC TOIUIOTe ca (iyuna
Ha YBPCTO TEJIO WK OOPHYTO, a MPEKO TpaHMIle Tena Koja je y gomupy ca duryuaoM. MHade, y HHKSHEPCKO]
IIPAKCH, KOHBEKTHBHH IIPEHOC TOIUIOTE € KapaKTepHILe Koeguyujenmom npeaaza moniome o, ¥ neGUHUILE
ce onromapajyhimm wuspasuma, Ha 0a3u EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yjrara, MOCeOHO 3a BEpPTHKAIHE U
XOpHU30HTAIIHE, YHYTPAlle M CII0JbHE MOBPLIMHE elleMeHaTa mpoctopuje. Tpehin THn mpeHoca TOIoTe je
MPEHOC TOIUIOTE pAAWjalljoM, y KOM CIy4ajy ce TomIoTa kpehe Kpo3 MpocTop MpeMa Tely Kao
eNIEKTPOMAarHEeTHH Talac, IO0CIeBa JI0 JOCTYMHE MOBPIIUHE Tela Te Ce BPIIU MPEHOC TOIIOTE.

300r HeepUKACHOCTM M HEMOTyhHOCTH CTaHIapHUX NPOPAYYHCKMX METOAa Ja Ofpene I0Jbe
TeMIepaType W IoJbe TOIUIOTHOr (UIyKca y CBMM KOHTPOJHHM TadykaMa HEXOMOTEHOT OMOTada 3rpaje
HCTOBPEMEHO, HOBE HyMEpUIKe METo/e ce 0a3upajy Ha TPOAUMEH3MOHUM (HU3NYKUM 3aKOHMMA IIPOCTHpamka

TOIUIOTE, IO TEMIIEPATYPHU U TOILIOTHOM (I)Hchy, ay KOjI/IMa CC HE KOPUCTC U3BCJICHC BCJIMYMNHEC Ka0 LITO Cy



HOp. KoeuIMjeHT mpoia3a tomwiore U | TOMJIOTHA OTIOPHOCT R, Beh ce OHe M3pauyyHaBajy HAKHAIHO.
Hywmepuuke MeToie koje ce Beh BHIIE JCIIeHHja KOPUCTE Y OBOj 0OJIACTH Cy METO/Ia KOHAYHUX Pa3jIMKa, a OJf
CKOpa M MeTOJa KOHAaYHHX ejeMeHaTa. [IpeIHOCT MeToie KOHAYHHX eIIEMCHATa y OJHOCY Ha METOMy
KOHAYHUX pa3liMKa je LITO OHA HHje OCET/bMBAa HA KOMIUTMKOBAHOCT OOJHKAa TE€OMETpHje MMOCMATPaHOT
MoJiea, HOp. YJNa3HA YIJIOBH, KOjU Y MAaTeMaTHYKOM CMHUCIY IIPEICTaBJbajy CHHTYJIApHE Tauke II0
TOIIOTHOM (IIyKCY.

Ilub oBOr paja je na MOKaxKe MOY3JaHOCT M e(HKACHOCT TPOAMMEH3HOHAIHE METOJa KOHAYHHX
eleMeHaTa y aHaJInW3M CTAalHOHAPHOI MPOCTHPAEka TOIUIOTE KPO3 OMOTad 3rpajae, KOjOM MPHIMKOM Ce
W3padyHaBajy I[M0Jba TEMIEpaType M TOIUIOTHOT (IyKca, MPH YeMy C€ 3a H3pauyHaBame H3BEACHUX
BEJIMYMHA, K0 WITO je KoeduiujeHT rnponasa Tomiore U , KOpUcTH jeqHocTaBHu oOpasai. [lopen Tora, Ouhe
IpPUKa3aHU PE3yJNTaTH BepUHKAIMje pa3MaTpaHUX HYMEPUUKUX IPUCTYNa Ha CTALHOHAPHOM MOJEILY
HEXOMOTCHOT OMOTad4a 3rpajic HalpPaBJbEHOT O]l BHUIIE PA3HYMTHX MaTepHjaia, a KOjH CaAp:KH TOIUIOTHE

MOCTOBC.

MareMaTHYKH MOJeJ]T

OU3UYKY 3aKOH KOjU JOMHUHUPA Y IPOLIECY IPOCTUPaa TOIUIOTE KPO3 YOUEHO MEXAHUUKO TENO j€ 3aKOH
oJpxama eHepruje [6, 7]. 3akoH olpxkamba eHepruja Mopa OMTH 3aJ0BOJbEH Y CBAKO] MaTEpHUjalHOj TaUKU

YOYEHOT TeJla M Y T3B. CTPOroj GOpMH MpeCTaBibeH je cieaehom TudepeHIijaTHoM jeIHaYnHOM:

. oT
d1vq+f:pcp§. @))

ITopex Tora, KOHCTUTYTHBHA pellalija Koja naje Be3dy u3Mely BeKTopa TOIUIOTHOT (iykca ( IO
JEIMHUIIM NOBPIIMHE Y N3a0paHOM NpaBlly U IpanujeHTa temreparype V7 3a Taj npasail, 30Be ce Qypujeos
3aKoH U (3a obyact Tena Q) gat je y oOJuKy:

q=-AVT y Q. @)
VY ropmuM jeHauMHaMa BeNWYMHA A je CHMETpUuYaH TEH30p IPYyror peia, MpeicTaB/ba KapaKTePHCTUKY
MarepHjaia W 30Be C¢ KOeUIHMjEeHT TOIUIOTHE IMPOBOIJBHBOCTH, KOJU CE€ CaMoO y CIy4ajy XOMOTEHOT

M30TPOIHOT TeJa CBOAM Ha CKajapHy BenuuuHy [6]. [lopen Tora, f je TOIIOTHa eHepruja Mpou3BeneHa Yy



JSAMHUYHO] 3aIllpEMUHU, O ]€ I'yCTHHA MaTepHjaia, KOG(j)I/II_II/I_]eHT Cp Jje TaKOhe KapaKTepUCTHKa MaTepujajia

U IpelcTaBba cHelu(UUHy TOIUIOTY MaTepujaja Ha KOHCTAaHTHOM IPUTUCKY, AOK je ¢ Bpeme. Jlabe,

nmapamerpu jenHaunue (1) m (2), f, p, ¢, ¥ A, Cy y OmUTeM ciydajy (QyHKIHUje U IOJOXKaja U

»
temneparype. Haue, temneparypa 7 je oBae hyHAaMeHTAIHAa IPOMEHIbHBA, TK3. MPUMAITHA BEUUHMHA, TOK
je TorutoTHE (IIyKC ( HCHA MyajHa BEIMYHHA, [ITO je O U3y3eTHE Ba)KHOCTH Jajbe MPH 0nabupy mpocropa
(dyHKIHMja 32 HyMEepHUKy AUCKpeTH3anujy [8].

I'paHHYHU YCIOBH y 33/1aTKy MPOCTHPAEha TOIUIOTE CY AaTH KaKO 3a TEMIIEPATypy IO eJIEMEHTY IPaHHUIIe

Tena 0, TaKO U 32 TOIUIOTHH (IIyKC M0 eJIeMEHTHMa IpaHuLe Tena o) ,0Q, n 0, , 1 TO y O0JIHKY:

T=T maoQ,, )
q,=h na 0Q_, 4
g, =h(T~T,) ma 0, &)
q, =hoA(T*-T)) wa 0Q,, (6)

I'paHNYHHN yCIOBH y MaTepHjaHUM TadkaMa TpaHHIE Tela ycies I03HaTe/3aaTe TeMIeparype OaTH cy
penamujoMm (3). Jlasbe, rpaHUYHH YCIOBH N0 TOILIOTHOM (IIYKCY, a IO eJIEeMEHTHMA MOBPLIMHE IPaHUIIE Tela
nata cy penandjama (4, 5 u 6), U TO: 3a4aT/IMO3HAT TOIUIOTHH (IIYKC, TOIUIOTHH (IyKC yciel Ipenasa

TONJIOTE KOHBEKLHjOM U TOIUIOTHH (IyKC ycnes mpena3a TOMJIOTE 3pademeM, PECHIEKTHBHO, Tae je /i, je
Koe(HIMjeHT KOHBEKIHje, /1, je Oe3nnMeH3nOHaNHN KoepUIHjeHT pagujanuje, o =5.67 10°* [W/ (m2 K“)} je

Credan—bommmanoa (Stefan-boltzmann) koHcTanTa, 7' je Helmo3HAaTa TEMIIEpaTypa Tejla Ha IMOCMAaTPaHOj
HOBPILIMHH, J0K je T, je amOHMjeHTanHa TeMIepaTypa OKOJIMHE MOCMATpPaHOI eJeMeHTa MOBpIIMHE. AKO ce
MIOCMAaTPaHO TEJO CACTOjH O BUIIE PA3IMUUTHX XOMOTCHHX H30TPOIHHX MaTrepHjana, Kao LITO je CIydaj y
OBOM pany, TeH3op [6] opyror pema A ce CBOAM HAa cCKajap A, KOjU je PA3MYHUT 32 CBaKH MaTepHjall.

Cucrem jennaumHa (1-6), mpejacTaBiba 3aTBOPEH CHCTEM jeIHAYMHA TPOJUMEH3UOHAIHOT MPOCTHPama

TOIIIIOTE.



Jlasbe, y oBOM pajy ycBaja ce mpetroctaBka [9] 1a cy cBe KapaKTepUCTHUKE MaTrepHjaja , a TO Cy rope

HaBe/ICHH KoepuimjeHtn A, p U c,, HE3ABUCHE OJl TEMIEPATYPE, j€p CE 3aHEMApIHHBO MANO MEWajy Y

TEMIEPaTYPCKUM OIICEe3UMa KOjU C€ I0jaBJbyjy y Ipal)eBUHCKMM KOHCTPYKIMjaMa y HOPMAaJHUM DPaJHOM
pexuMy (Y OACYCTBY BUCOKHMX TeMIepaTypa — IHOXap, WIM jakuX U Op3uX yaapa y KOHCTPYKUIHUjy —

EKCIUI03H1]ja).

Caaba ¢opMa nmoJia3HUX jeTHAUYMHA

Perieme Owio koje audepeHnrjaiHe jeTHAYMHE j€ jeMUHCTBEHO YKOJMKO Cy HHCHH KOC(DHUIMjCHTH U
JleCHa CTpaHa jenHayMHe OECKOHA4yHO IUdepeHnujaduIHe (yHKIUje W aKo TO pelIeHhe 3a/l0BOJbaBa
nudepeHIjaiHy jeIHAYMHY Y CBaKOj TAYKH JOMEHA, Kao W 3aJaTe TpaHuvHe ycloBe. MeljyTiuM, y MHOTHM
peaHUM CHUTYyalMjama jeiaH Of OBHX yCJIOBA HHUjE 3a/I0BOJBbEH (TO jECT, MM HE TIOCTOjH PEUICHE jep jelaH 0O/
roJlaTaka HHje HEeNpeKUAHO-Au(epeHInjabullaH, WM HUaKo TNIATKO PEIICHE MOCTOjH HE MOXKE CE OAPEIUTH
BeroBa tauyHa (hopma 300r KOMILICKCHOCTH JIOMEHa, Koe(HIlMjeHaTa WM IpaHUYHUX yciioBa). Jlakie, Harl
3axTeB JIa pelIckhe MpolieMa 3a/10B0JbaBa TU(EPCHIUjalIHy jeHAYMHY Yy CBAKO] TauKH JIOMEHA je mpejak. Jla
OMCMO MPEBA3UIIUIM OBY MOTEHIKONY mpobiaeM Moxe Jia ce MpeOpMyIIHIIEe TAKO a 3aXTEBH 32 pelieke Oymy
ciabuju, jep Kaja roJl MOCTOjU PEelICHe IMOJa3HOr MpodiieMa OHO je peleme U ciade ¢popMmylanuje Tor
nosazHor npobiema. [IpeTrnocTaBuMo Jia ¢y AaTH TPaHUIHH yCIoBH (3) €CEHIUja Hu U J1a Cy 33JI0BOJbEHH 3a
cBaky mpoOHy (yHKuWjy mpobiema, rae je mpoOHa QyHKIMja OoHA (YHKIHja KOjOM C€ ampoKCHMHpa
HETo3HaTa BEJIMYMHA y T0JIa3HOj AU(PEHIMjATHO] jeHaunHH (Y OBOM 3aJaTKy TO j¢ HEelo3HaTa BeHYHHA
TEMIIEpaType CBaKe MaTepHjajHe Tauke MOJAa3HOT JOMEHa). Y TOM ciy4ajy, KopumhemeM ['anepkuHOBE
IIpoleaype, 3a KOjy BaXKH J1a je TeXHHCKA (TecT) (PyHKIHja KOjOM MHOKHMO I0J1a3Hy jeqHauunny (1) u3 ucror

(pusuuxor) nospa GyHKIH]ja, Ka0 ¥ IpoOHA (QYHKIHja, TPAXKUMO Ci1abo pererme u3pasa (1) y obmuky:
jﬂ (div g+ /)0dQ =0 (7)
rze ce npobHe QyHKIMje Temneparype I, kao u TecT QyHKIHje temperature 0, y3umajy n3 XundeproBor

npoctopa H', Koju je TPOCTOp peamHWX KBAAPaTHO HHTErpabHIHUX (GYHKINja KOje MMajy KBAaIpaTHO
HHTErpadWIIHe MPBE M3BOJE, [ITO 3HAYM [a Cy M3 NPOCTOpA HENPEKUIHMX (KOHTHHYATHHX) (QyHKIHja YHjU

CY ¥ IIPBU M3BOJM HETIPEKUIHU. Y TOPH0j jeHaunHy, (Q ImpeacraBsba 00acT (JIOMEH) IIOCMaTpaHoT Teja.



AKO ce TIOCTY)KUMO UICHTHTETOM 10 KOME:
div(q 9):divq-6+q-V6, 8)
a U3 Kora CIIeIH:
divg-0=div(q6)-q-Ve, ®)
Kao 1 KopuihemeM TeopeMe 0 IUBEPreHIHjH [6], KOjOM Ce y OBOM CIIy4ajy 3alPEMHHCKH HHTETPal TIPEBOIH

y MOBPIIUHCKH:

[div(q 0)aQ=(q-n)6 doQ, )

J0J1a3uMO 10 cnez[eher I/I3BOIjCH>aZ

[ (divao+s0)Q=0

jﬂ(dw(q 0)-q-VO+f 0)dQ=0

fﬂdiv(qe)dg—qu-ve dQ+ijedQ=o (10)

[(a-n)e daQ—J'que dQ+ij 0dQ=0

Q

qu VO dQ = ij 0 dQ— j (9-n)6 doQ

oQ

VY romum u3pasuMa N je jeAMHUYHa HopMaia mocMarpane rpanuie. [lomro Tect pyHkimja 6 uma ocoouny
Jia je MIICHTUYKU jeJIHaKa HYJIM Ha FpaHHULU (HECTaje Ha TPAHUIIM), MOCIEABH U3Pa3 Y TOPH0j jeHAYNHH CE
CBOJM HA:

q-vodQ=[ f0d0 (11)
I, I,

Kopumhewem @ypujeoBor 3akoHa (2), 701a3UMO 10 JTMHEAPU30BAHE jeTHAYMHE 3aKOHA OallaHca eHepruje y
cnaboj popmu y o6nuky:

jg/tvr-ve dQ:ijedQ (12)

l'[pnMa.Jma METOAAa KOHAYHUX ¢JIeMEHaTa

AKo caJia IMCKPETHU3yjeMo TI0Ta3Hu JoMeH Q , MpeskoM eneMeHara Q, [3] y3 ycloB 1a je 3aJ0BOJbEH YCIIOB

KOMIATHOMIHOCTH 3a TeCT U MpoOHe (yHKIHUje TeMIepaType, 10 KOMe OHE MOpajy OMTH KOHTHHYaJIHE IPEKO

rpaHMIla M YHYTap KOHAYHUX eJIEMEHATa, 1001jaMo MpeKy KOHAYHUX elIeMEHaTa, Koja ce CacToju OJ] TOMCHA



(06J'IaCTI/I) CBHUX CJICMCHAaTa, rI00ATHUX YBOpOBa MPEKE U JIOKAJIHUX YBOpPOBa L cBakor o] €i1eMEHara (BI/IHI/I
CJIIUKY 1 Ha KOj()j je NprUKa3aH penpe3CcHTaTUBHU €O 3UJa, IIp€ U MOCJIC HI/ICerTI/BaIII/Ije MCTOAOM KOHAYHHUX

eJieMeHara):

Cnuxa 1: /luckperusaiuja nonasue obnactu (Moa3Hor JOMEHa) METO/IOM KOHAYHUX eJIeMeHaTa

Ako mnpobGHe u TecT (YHKIHUje TEMIEpaType y3MEMO M3 YXKer, KOHaYHO-TUMEH3HOHOT IPOCTOpa

¢byHKIMja monuHOMa P, (X) , 32 KOje BaXKU J]a Cy jeIHAKU jEJAUHHIIA Y CBOM YBOPY, @ je[IHAKH HYJIU y CBHUM
OCTaJIMM YBOpoBUMa eneMeHTa (ycien Tora he pesynryjyha MaTpuna cuctema OUTH peTKa), TaKO Ja BaXKu:
T(x)= [T (X)B,(x)], L=1,NLN

0(X)=Z[9L(X)PL(X)}L=1’NLN’ (13)

WITO HaM Jajy Be3y m3Mel)y mospa Temmeparype y CBakoj Tauykd MoOJela, M HEMO3HATe BPEITHOCTH
TeMmIeparype y uBopy L KOHAuHOTr eJeMeHTa, riae je NLN Opoj JOKaHMX YBOPOBA MO KOHAYHOM CJIEMEHTY
(ma cmumu 1, NLN =8), nomasumo 0 CHUCTeMa JIMHEApHUX anre0apCKuX jeJHaunHa IO HEMO3HATUM
BPEIHOCTHMA TEMIIEpaType MO INI00ATHUM YBOPOBHMA, a KOjU 3amucaH y MaTpu4yHoj hopMu mMma cienehn

00JIHK:
[KI{T} ={F}. (14)

rze cy ynasu y matpuuy cuctema [K] u Bexrop cucrema {F} maru ca:

(e)
Kim :ZJ‘PL,aﬂ'PM,aaQe’ Fu ZZIPMfdQe, (15)
e Q, e Q,



JIOK je BEKTOp {T} BEKTOp HEMO3HATHX Temrepatypa. JemHauwna (14) Ouhie OHONMKO KOJNMKO HMa

(o)
ro0aJHUX YBOPOBA Y KOHAYHO-EJIEMEHTHO] MpEXHU, e je A BpeAHOCT Koe(HUHUjeHTa TOIUIOTHE

MNPOBOAJBMBOCTH 110 MOCMATPAaHOM KOHAYHOM CJIEMCHTY (e) .

4] pazjora mTo je Marpuna CuCTeéMa [K] KBaJIpaTHa, HOSI/ITI/IBHO-,E[C(i)I/IHI/ITHa, CUMCETPpUYHA U PCTKaA, 3a

pemaBambe cuctema (14), yoOWuajeHO ce KOPHUCTE pa3HH IOCTYILIM AWPEKTHOr pellaBamba CHUCTEMa

JIMHEApHUX jeIHauWHa, MPH YeMy Ce BeJIMKa MaKikha IocBeliyje MHHUMHU3aLMjU IIUPUHE TPaKe MaTpHLe

cucrema [K] (He-HyJ1a WIaHOBA) OKO IVIABHE AMjaroHaie, a IITO Ce ITOCTH)KE ONTHMAIHOM PEHYMEpalljoM

r7100aTHIX YBOPOBA y KOHAYHO-EIIEMEHTHO] MPEXH, a y [IHJbY CMamberha Ty)KHHE U3BpIIaBamka IpopavyyHa Ha
pauynapy. Crora je KOpUCHUKY mnporpamckor mnakera ““Straus7”” [13] omoryheHo na koHTpoouie
HCMPaBHOCT M300pa HAYMHA HyMepallHje rI00ATHUX YBOPOBA.

T'ope H3JOKEHUM MOCTYNKOM H3padyyHaBa CE CaMoO IMOJbE TEMIepaTrype IO TI0OaTHMM YBOPOBHMA
KOHAYHO-EJIEMEHTHE MpEXe, HOK TOIUIOTHH (IyKC MOpa Oa ce M3padyHa HAaKHAJHO M TO IO CBAKOM O]
KOHAUHHX eleMeHaTa moceOHo. TakaB mocTymak u3padyHaBama JOBOIM 10 HEpeaaHe ITUCKOHTHHYAIHOCTH
H3pavyHaTOr TOILIOTHOT (rykca (M TaMo IIe HeMa CKOKa ycliel IpoMeHe Marepujaia). ViHaue, HaBeneHH
HEIOCTaTaK ce HCIpaBiba KOpHIINEeHeM pa3HUX METO/Ia yCpeImhaBamka y3 TyOHTaK TauHOCTH.

U mopen moctojehx CTpaHUX KOMEPLHUjaTHHX M aKaJeMCKHX MPOTPaMCKHX MakeTa u3 OBe 00IacTH,
nomahi pa3Boj MeToNe KOHAUHHMX eJleMeHaTa y oO0JacTH NpopavyyHa MPOCTHPama TOIUIOTEe HHUje
3anocraBbeH. Y oOkBupy mnpojekta 1O1865 MuHucTapcTBa 3a HayKy M 3aIUTUTY JXMBOTHE CpEIUHE
penyonuke Cpbuje, pa3BUjeH je OPUTHMHAIHHM M TMOY3JaH TPOAMMEH3HMOHAIHH METOJ KOHAYHHX eJIeMEHATa
[10, 11, 12], kox xora cy u Temmeparypa M TOIUIOTHH (uiyK (DyHIaMEHTAIHE MPOMEHJbHBE, Ma CE TOPHH
HE/IOCTaTaK HepealiHe JUCKOHTHHYAITHOCTH He nojaBibyje. [lopen Tora, HaBeneHu nomahu codtBep, MOTIYHO
je MHTerpucaH ca nporpamckuM makerom “Straus7” [13], ma ce mpe U mocT-npolecupame BpIIU U Jajbe Yy

ETOBOM OKPYXKEmY, KOje j€ jeJHO 0J] Haj00/be KOPUCHUUKY OPHUjEHTUCAHUX JaHaC y CBETY.



Hymepuuku npumep

VY 0oBOM IpHMeEpy IEMOHCTpUpA ce MPUMEHA M TAYHOCT IBE METOJE PAUyHCKE MEXaHHKE 32 HyMEPHUYKYy
CHMYJIAIHjy TIPOTOKA TOILIOTE KPO3 HEXOMOTEHH 3H[, H TO METOJIe KOHAYHUX pa3iiMKa M METOJe KOHAYHUX
eneMenata. Kopumhena cy Tpu mIporpamcka IMakeTa, jelaH HAImMCaH II0 METOJAM KOHAYHUX pasiihKa
“HEAT3” [14, 15], u ABa O METOM KOHAYHUX €JIEMEHATA, M TO IporpaMmcku naket “Straus7” [13] u nomahu
akagemcku nporpamcku naker “FEMIX HCq/T” [10]. Pasmarpa ce 3aBHCHOCT KOe(HIMjeHTa IMpoJasa
torore U y onHOCY Ha M300p Marepujajia oMOTa4a 3rpaje.

[Tocmatpa ce HEXOMOTeHH 3UJ Off CTaHJapAHUX MaTepujana [16],, Kao mTo cy rrHa (UUria), u3oamnuja
(monmuctupoi), Manrep, ca WM 0e3 MuHepainHe ByHe. L{uip oBOr 3azarka je ga ce MOKaxke Ja HyMepHuka
cumynanuja omoryhasa Op3y, jepTHHY M TauHy ONTHMM3alMjy OMOTaua 3rpaje ca CTAaHOBMIUTA LIeHA /
eHepreTcka epuKacHOCT.

Ha Cnuim 2. je mpuKasaH LIyIUBH JIAKO €KCIAHIMPaHU ONOK O TJIMHE HUCIYH-eH IMOJUCTHUPOIOM, KOjU

CMambyje IPOTOK TOIUIOTE KPO3 OJIOK.

¥ Nako excnaraunparin 6nok
A oa rmuHe A=0,16 W/mK

MNonuctupon A=0,036 W/mK
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Cruka 2. Hlynsbu 670K O TIMHE UCITYEEH MOIUCTHPOIOM

Ha ciauum 3 je mpukaszaH 3uz cacTaBJbeH OJ OBaKBHX OJIOKOBA, YHMjH j€ pernpe3eHT (MpHKa3aH JIECHO Ha
HCTOj CITMIM) pa3MaTpaH y OBOM IpuUMepy. BIOKOBH Cy MOCTaBJbCHH TECHO jeaH y3 APYTH U MOBE3aHHU CY
penaTuBHO Ae0OeIMM XOPU3OHTAIHHM CIIOjEM MalTepa, 0K BEPTHKAIHHX CIIOjeBa MaiaTepa HEMa WM HX

3aHeMapyjeM0. TomnoTa ce IMPEHOCH I'NTaBHUM JCJIOM Yy y IIpaBly.



Cnuka 3. [locmaTpanu 3u1 cacTaB/beH O[] HIYIUBMX OJIOKOBA UCITYHEHUX MOIMCTHPOIOM

MaunTtep usmely 610KOBa MpeACTaBsba TOMIOTHA MOCT Ca OJroBapajyinM TOIUIOTHHUM IPOTOKOM KOjU ce
MOXKE€ YMamHTH MOCTaBJbAKEM TpaKe MHUHEpalHe ByHe y ciioj Mairepa (cinuka 4). [Inanupano je na he ce
BPEAHOCT Koe(huiujenTa nposasa toriore U CMamUTH YMETAheM MUHEPAIHE BYHE Y CII0j ManTepa, a THME
HApaBHO CMAFLUTH M TOTUIOTHHU I'yOMIIM OBOT TeCT Moena. [IpopadyH je U3BpILCH 3a OCEHYCHH €0 MPUKa3aH
Ha ciauuy 3.

[ocroje paBHu cumerpuje Ha x=0 U x=245mm, xao u Ha z=0 u z =200 mm, npukazaHe Ha
ciukaMa 4 u 5. I'paHHYHM YCIOBH Y OBMM paBHHMAa Cy anujabaTcku. I'paHuuHe Temmeparype (3aaaTo

TEMIIEPATYPHO M0JbE) CY MOCTaB/beHe Ha BpeaHocTr T, =0 K n T,_, =1K (ciuka 4).

y=0
EBpornicku crannapn CEN, uz 1996 rogune [16], y koMe je pemiewme IT0OHjEHO T10jeHOCTABJHEHUM
n3pasuma, pedepuine y OBOM 3alaTKy 3a BPEJHOCT KOS(HUIMjeHTa TOIUIOTHE HMPOBOAJBUBOCTH BPEIHOCT
Uqey =0.355 3a mozmen 6e3 MuHepanHe ByHe, kKao M BpegHOCT U, =0.296 3a Mozmen ca MHHEpalHOM
BYHOM.
CJ10’keHHU TIpoLieC MPeHoca TOIUIOTE KOHBEKIMjOM ca CIOJbHE M YHYTpAlllkhe CTpaHe HEXOMOTEHOT 3uza

M3paXKEH je KoeUUMjeHTOM TOINIOTHE otnopHocTH R, =0.04 ca cnosshe crpane m R, _;, =0.13 ca

YVHYTpaIllhe CTPaHe MOCMAaTPaHOT 3ua (BUAU ciuKe 4 U 5).
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Cnuka 5. KapakreprcTHYHM TIpecek 3ua y paBHU X - Y

Y mOMeHyTHM NpOrpaMCKHM MaKeTHMa U3padyHaBajy ce TeMIepaTypa U TOIUIOTHH (Quiyke y oapeheHom
Opojy Tayaka Mojesa yclie IpoJia3a TOIUIOTe KOHAYKIMjOM, a 3a/1aT€ BPEIHOCTH TOIUIOTHUX OTIIOPHOCTH

yiiaze y nmpopadyH koedunujenTa nponasa tomore U , mpeko cneneher odpacia

U= ! . meje R -——— u sz% (16)

(Ry:o + Ry:300 ) + Rx Ul Axfz (Tyzo - Ty:300

rae je O, BPEIHOCT TOILIOTHOT NPOTOKA HAa YHYTPAIIEkO]j (MM CIOJBAIIEkOj) CTPAHM 3WAa JaTe ITOBPIINHE
A, =0.049 (y paBan X-Z).

3a oBaj mozen y pany [14] pedepucane cy BpeaHOCTH KoedHIMjeHTa Tpoja3a TOIUIOTE H3padyHare
nporpaMckum makeroM “Heat3”, u To 3a Mojen 0e3 MHHEpalHE ByHE IpPE3CHTHPaHA j€ BPEIHOCT
koedurujenTa mponasa tomiore U =0.366, koja y omHoCy Ha TeopHjcko pememe Uy, [16] nma
penaTHBHY MPOIEHTyanHy rpemky ox 3.1%. Jlasbe, 3a Mojen TAe je y CJI0j XOPH30HTAJHOT ManTepa

ybaueHa Tpaka MHUHEpalHE BYyHE, Y HCTOM Dajay ce 3a HEKOJIMKO HyMEepHMUYKHX Mpeka pactylie TrycTuHe,

pedepumy cienehe BpeqHocTH KoeHIMjeHTa Mpoiasa Tomiore U , Kao U peNlaTUBHE MPOLICHTYAITHE TPEIIKe

E xoedumujeHTa mponasa TOIUIOTE Y OJHOCY Ha TeopHjcko pememe U, , (Buau Tabemy 1):



TaGena 1. U-BpeaHoctu no6ujene nporpamckum nakeroM “HEAT3” 3a mozen 3una ca MuHepaiHOM ByHOM

bBpoj enemenama U[W/(mzKﬂ 8[%]

175 0.2950 0.34

1080 0.2975 0.51

7200 0.2999 1.32

56160 0.3007 1.59

421875 0.3011 1.72

1000000 0.3012 1.76
Teopwujcko penieme [16] 0.3550

VY tabenu 2, nate Cy BpeAHOCTH KoedHiMjeHTa rnponasa Tomwiore U 3a Mozen 6e3 MUHEpaIHe ByHE Kao U
BpEMEHa HM3BpIIaBama NpopadyyHa, H3padyHaTe IMporpaMckuM makeroMm “Straus7” [13], a 3a Tpu KoHauHO-

eleMeHTHe Mpexe pactyhe rycruue:

Tabena 2. U-BpeanocTu 1001jeHe POrpaMCKUM MakeToM “Straus?7” 3a MoJien 3uja 0e3 MUHEpAJIHE ByHe

bpoj enemenama U [W/ (mzK )} € [%] Bpeme npopauyna [s]
300 0.3704 433 0.5
480 0.3699 4.19 1.0
3840 0.3686 3.82 5.0
Teopujcko pememne [16] 0.3550

V rtabenu 3, mare cy BpeIHOCTH KoehHIMjeHTa npoiasa Toriore U mo0ujeHe IpOrpaMCKUM MaKeTOM
“Straus7”, 3a ciy4aj Kaza je y CJ0oj XOpH30HTAIHOT MaliTepa yoaueHa Tpaka MUHEpaJlHE BYHE, a 3a UCTE TPH

KOHAYHO-CJICMCHTHE MPEKE paCTyhe TYCTHUHE!:

Tabena 3. U-BpeanocTu 100HjeHe MPOrpaMCKUM MakeToM ““Straus7” 3a MOJeT 3u/ia ca MUHEPATHOM BYHOM

bpoj enemenama U[W/(mzl()]] 8[%] Bpeme npopauyna [s)

300 0.3065 3.55 0.5

480 0.3056 3.24 1.0

3840 0.3035 2.53 5.0
Teopwujcko peniewe [16] 0.2960

U3 nobujenux pesynTara 3akjbydyjeMo aa ce U KopumhemeM nporpamckor nakera “Heat3” u “Straus7”,
nobujajy pesynTatu Koju ca npodumaBameM Mpexe KOHBeprupajy 6e3 ocuuioBama. MehyTtum, pesynratu
JNOOMjEeHH MPOTPAMCKUM MakeToM “‘Straus7” yHH(QOPMHO KOHBEPIHpajy TEOPHjCKOj BPEAHOCTH, IITO HHjE
cllydaj ca pesyJsitaraTiMa a00ujeHnM nporpamoM “Heat3” koju KOHBEpPrupajy HEKOj JPYroj BPEJHOCTH, a He

TEOPHjCKHO].



Taxohe, nporpamcku maker “Straus7” je crenujaln3oBaH W 3a Apyre THUIIOBE rpal)eBUHCKE aHAIIU3E
(TepMo-enacTu4Hy, CeM3MHUUKY...), IITO noBehaBa meroy uHTEepornepabuiHocT [17], a mwTo HUje ciyyaj ca
nporpaMckum makerom “Heat3”.

Iopen Tora, jeqHa ox A0OpUX OCOOMHA MPOrPAMCKUX MAKeTa U3 HYMEPUUKUX CUMYJIalHja je U rpaduuka
BH3yallM3andja JOOMjeHHX pe3ynrara, Koja Ham omoryhaBa Op3y uHACHTH(UKanmjy oOnacTu Mozena y
KOjUMa Ce€ jaBJbajy JIOKATHH SKCTPEMH I0Jba MPOMEHJBUBHX KOja aHAJM3UpaMo, a Y OBOM CIy4ajy TO Cy
TeMIepaTypa U TOIUIOTHH (PIIYKC.

Ha cnyum 6. nate cy pacriofesne Temreparype U TOIUIOTHUX (IIyKceBa Y ONMCAHOM MOJIETTy HEXOMOT'€HOT

3uja 100ujeHe HyMEpHUKOM CHMYJIallijoM ToMohy mporpama “Straus 7”.

Brick Temperature (C)
1.00
0.88
0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13

0.00x 10"

Cruxka 6: Tlosbe pacrioziesnie Temmeparype y npodjaeMy pernpe3eHTa HEXOMOT€HOT 3u/1a

Ha cnukama 7 u 8 mpukasaH je pacrmopesn M30-THHHja KOMIIOHEHTE BeKTopa ¢uykca ¢’ 3a Mojen ca
3840 enemeHaTa, M3padyyHaT y MPOrpaMCKHOM makeTy “Straus7” xoHaunuM enemenTtoMm tuna HEXAS u
nomahem nporpamckom nakery “FEMIX HC8/9” HamucaHOM 1O MEIIOBHTO] METOAM KOHAYHUX €JIEMEHATa

[12], toe ce youaBa moOpo ciarame pe3yniraTa, a MITO HWIC Y NMPHIOT MOTBPAM TCOPHjCKHX pe3yJiTara W3

craanapaa CEN [16]:

HEXAS8 g7 — HC8/9 g7
-0.1559 ' ' -0.1515
-0.4584 - -0.4774
-0.7609 d -0.8033

-1.1293 |
-1.3659 -1.4552

-1.6684 -1.7811
-1.7693 ? -1.8897

-1.0634




Cnuxa 7. Pesyntaru 3a penpeseHT 3ua 6e3 MUHEpallHe ByHe u3pauyHaTH nporpamuma “Straus7” u “FEMIX”

HEXAS ¢¥ ; o HC8/9 &7
01568 528217103
-0.3048 b -0.2293
-0.4527 -0.4061
-0.6007 -0.5828
-0.7487 -0.7595
-0.8966 -0.9362
-0.9460 -0.9951

Crka 8. Pe3ynraTu 3a penpe3eHT 31uaa ca MUHEPaITHOM BYHOM H3padyHaTu y mporpamuma “Straus7” u “FEMIX”

[Monuctupen yHyTap 0JI0Ka, Ka0 U MUHEpaJIHa BYHa, 3HAYaJHO CMambyjy eeKaT TOIIOTHOT MOCTa, HITO je
MOKa3aHO W3BpIICHUM MpopaduyHuMma momohy cBa Tpu mporpamcka makera (“Heat3”,”Straus7” wu
“FEMIX HC8/9”).

BpenHocT xoeduuyjenTa mposasa TOIUIOTE U3padyHaT y nporpamy “Straus7”, a 3a HajpUHHU]Y MPEXy 01
3840 koHawHHX eneMeHaTa, cMamyje ce ca U =0.3686, na U =0.3035, mTO je pelaTMBHO CMamCHE O]
21.45% . Y mnporpamckom mnakety ‘“Heat3”, 3a Hajpunujy pedepucaHy Mpexy OJf MUIIHOH elieMeHaTa
penaTHBHO cMameme n3Hocu 21.52% , mox espomcku cranmapn CEN [16], 3a uctu mpumep pedepuiie
penaTHBHO CMamberhe KoeduimjenTa npoiasa tomiore U ox 19.93% .

Opn uHTepeca je M3padyHATH KOJHMKO ce moBehaBa IleHa MOCMaTpaHe KOHCTPYKIHUje, ako ce y LUJbY
CMambemha TOIUIOTHUX T'yOWTaka y XOPH3OHTAJIHHU CJIOj MajTepa yrpajue Tpake oJ MuHepaiHe ByHe. Llena

jemHor Onoka (ca MOJHMCTUPEHOM) M3HOcH 120 nuHapa , IIeHa TPOIYKHOT MajiTepa IO LeloM Oioky 6e3

n30Jalyje M3HOCH 15 nmHapa , OK IIeHa MPOIY>KHOT Majrepa II0 LeJIOM OJIOKY ca MHHEPaIHOM BYHOM

u3HOcH 30 QMHApa , IITO IeHy 3UJa CTaHAapHe nospiuHe 3.18x 2.6 m”> nosehasa ca 11.407,00 qunapa Ha
12.675,00 nunapa , oqHocHO 32 11.12% .

W3 ropme aHanmmse mpopadyHa KoedHIMjeHTa Npoja3a TOIUIOTe KOpHImIhemeM MpOrpaMCKOr IMaKeTa
“Straus7” npousunasu ja ce nosehameM cene 3una 3a 11.12% , TormmoTHu rybuiy cMamyjy dak 3a 21.45%,

Cca HaIlOMEHOM Ja Cc€ OBI€ yMambHBaO CaMO C(l)GKaT TOIUIOTHOI' MOCTa HacCTajJor YcCjied MNpUcycrBa

XOPU30HTAIIHOT ¢JI0ja ManTepa uzmely OiokoBa.



VY rpejHOj Ce30HU TOIUIOTHH T'yOHIM Y OBOM MPUMEPY W3yYaBaHOT 3H]a HABEICHE CTAaH AP JHE TIOBPILIIHE
ce cmabyjy ca 288kWh/ron na 237,13kWh/ron .

Hexka je AC pa3znuka y 1ienu, riae je Cj jeqMHMYHA [IeHa TOIUIOTHE CHEprHje Y IMHapuMa, a AQ pa3iuka
TOIUIOTHUX ryOutaka. 13 cneneher obpacua [4] mobuja ce mepuos OTIUIaTe 3a 3U]] ca MUHEPAIHOM BYHOM Y

OJTHOCY Ha OHaj 0e3 MUHEpallHe ByHE:

AC 1268,00
T=——=—-"-—=5T

Gji-AQ 5-50,87
Ha ocHoBy mnpukazaHux pesynrara jacHO ce BHIM IoBehame eHepreTcke e(uKacHOCTH rpaljeBHHCKOT

(17)

00jeKTa MHBECTHILOHUM YJIaralmbeM y OMOTau 3rpajie, YMju je IMepuo oTIUIaTe 3a HaBeJeHE YCIOBE S(HeT)

roguHa. Meljytum, Tpeba UMaTH y BUIY Ja Ce OB HMHTEPBEHHCAIO CaMO y XOPH30HTAIHHUM CJIOjeBHMa
KOHCTpYKIIHje, a 1a OM ce joul IpUMETHH]ja Mo00JbIlIamha eHepreTcKe epuKacHOCTH NoOmIa MOIU(pHKALIN]OM

Y BEPTUKAJIHOM IIpaBIly.

3akpyuak

VY 0BOM pajty je Ha jelHOM jeAHOCTABHOM IIPUMEPY HEXOMOTEHOT OMOTa4a 3rpaje, IEMOHCTpUpaHa yrnorpeda
MeToJi¢ KOHAYHUX eJeMEHaTa y aHaIW3M U MO00O0JbIIaky eHepreTcke ehUKacHOCTH rpaljeBHHCKHX 00jekaTa.
ITokazaHo je 1a ce omucaHa METO/Ia MOXKE CMaTpaTH jepTHHOM, e(PHKACHUJOM U MPEUU3HHjOM y OJHOCY Ha
CTaHAapjHe MpopadyHCcke MeTone. Takolje, mMokasaHO je 1a OHa Mpy)ka IIMpoke MOrylHOCTH y mporecy
NpOjeKTOBaka HOBHX rpaljeBHHCKUX oOjekata W mpeauhamy HHXOBOT TEPMHUYKOT —ITOHAIIAA.
JemHOCTABHOM IIPOMEHOM YyIa3HHX KapaKTepUCTHKA MarepHjaiia, TeOMETpHje M TI'pPaHHYHHX YCIOBA,
aHANM3Wpa Ce W ONTHUMH3HMpPA MHUXOB YTUIEj, y3 TPOAUMEH3HOHAIHY BH3yallM3alldjy H3padyHATHX
TeMIepaTypa U TOIUIOTHOT (IyKca HCTUTUBAHE KOHCTPYKIHje, 0e3 0031pa Ha KOMILTMKOBAHOCT TE€OMETPHje
U THIN TepMHYKor onrtepehema. [IpUMEHOM MPEATIOKEHOT CHMYJIAI[MOHOT MOJENa IMPU MPOjeKTOBAY
oMoOTaya 3rpaje, Kao U cucTeMa KiIuMaTu3alyje, rpejama 1 xiahemwa, oMoryheHa je jepTuHa onTuMu3aimja
o0JIMKa ¥ KBAIMTETA OMOTaya 3rpajie y CMUCIY IIeHa/eHepreTcKa e(hpuKacHoOCT.

V crnenchem pamy Ouhie mpukasaHd pe3yiTaTaTd IMPUMEHE METOIE KOHAYHHX CIICMCHATa Ha PEalHOj

TPOJMMEH3NOHATHO] KOHCTPYKIUJH 3rpajie.



Chnucak o3HaKa

— noBpiuuHa, A [mz ]

. w
— KoeduuujeHT mpoiasa tomiore, U TK
m

— KOe(ULIMjEHT TOMIOTHE IPOBOILMBOCTH, A {—K}
m

_ KoeduumjenT KorBexuwje, /. [W/ (mzK)J
— temneparypa, T[K]

— I'yCTHHa MaTepujaa, p[kg [m? ]

— TOIUIOTHY U3BOp, f [W/ mﬂ

— Clenu(UIHA TONIOTA HA KOHCTAHTHOM NPHTHCKY, C,, |:J / ( kgK ):|

w
— BEKTOp TOILIOTHOT (irykca, 0 {—2
m

2
m-K
— TOIUIOTHA OTIIOPHOCT, R

— TOIIOTHU NPOTOK, Q[W]

3axBaJIHHIIA:

AyTopu TeKCTa ce 3axBajbyjy MUHHCTapCTBY 3a HayKy M 3alUTUTY >KMBOTHE cpeauHe PemyGiuke CpOuje Ha
MOJIPIINIM OBUM HCTpakuBamuMa, a kpo3 mpojekar EE197. Takohe, ce 3axBasbyjy IIpod.np BpanucnaBy

TonopoBuhy Ha Hay4HOj U CTPYYHO]j TOMONH.
Abstract

In the present paper, the usage of the finite element method in analysis and improvement of energetic
efficiency of buildings is demonstrated on the simple example of inhomogeneous wall suggested by the
European Committee for Standardization. It was shown that described method may be considered chip,
efficient and more precise than standard “hand—out” calculations. In addition, it was shown that it enables a
wide opportunities in the process of designing of new buildings and evaluation of its thermal behavior. With
the simple change of input parameters as material characteristics, geometry and boundary values, its
influence on the building’s overall behavior is analyzed and optimized, regardless of the type of complexness

of geometry and type of thermal load, with simultaneous visualization of the temperature and heat flux field.
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