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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TEMA: 3.3. KAPAKTEPUCTUYHU (CNELUNDPUYHN)
MEPEHA HA JIOKALIMJATA

3.3.1 lNpernea Ha npenopa4yaHUTe Mepera BO TEKOT Ha crnpoBeayBatbe Ha
ornuwitaTta eHepreTcka KOHTposna

3.3.2 lNpernea Ha npenopavyaHUTe Mepera BO TEKOT Ha crnpoBeayBatbe Ha
AeTariHaTa eHepreTcka KOHTpona

3.3.3 MNMpernen Ha 3agoMmKUTENTHU MepeHa BO TEKOT Ha crnpoBeAyBakbe Ha
KOHTpoOJiaTa Ha CUCTEMOT 3a rpeete U CUCTEMOT 3a KnMmatumsauumja

3.3.4 OCHOBHU MepeH-a Ha eNieKTPUYHUTE FofieMUHU, CoApPXKMHATa Ha
YyagHUTe racoBu, TemnepaTtypa, OCBeTNeHOCT, OyyaBa, NPOTOK, NPUTUC
U TepMmoBu3nja

3.3.5 CnpoBeayBare Ha KapakTepMCTUYHU MepeHa BO labopaTopucku ychl

3.3.6 O6paboTKa u aHanu3a Ha nogaTouuTe rPAﬂéE’FWH‘W

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



TELHIH QURYATET

A
O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TEMA: 3.3. KAPAKTEPUCTUYHU (CNELUNDPUYHN)
MEPEHA HA JIOKALIMJATA

COOPXUHA

= 30WTO € NOTPebHO Aa ce BpLIAT Mepetba NPU eHepreTcKu nperneg Ha srpaga ?

= Koj moyKe Aa BpLUM eHepreTcku npernea / mepemra ?

= lLito ce mepu (HopmaTUBHO - UHPOPMATUBHO) ?

= Hopmatusu (MmeryHapoaHu CTaHAApPAU M AOMALLHA 3aKOHCKA perynaTtusa)

= [lpoueaypu 3a mepera
v pedpuHuumja

v'MeToa0n0rMja Ha U3BpLLYBakbe Ha oapeaeHn meperba

v npoTtoKkon/-ussewlTtaj oa U3BpLIEHO Meperbe
v'HeU3BeCHOCT 04 U3BPLUEHO meperbe
rPAAEXKHY

= dopma Ha M3BELUTajOT 3a U3BPLUEHO Mepekbe. \

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

30LWWITO € NOTPEeOHO Aa ce nsBeayBaT Mepere npu
eHepreTcKu npernea Ha 3rpaga?

Bo [MpaBa/HMKOT 3a eHepreTcka KOHTpona Ha  3rpaaute (Cn.BecHuK
6p.94/2013) Bo TOuKa ll. MeTopgonoruja 3a onpeaenyBarbe Ha eHepreTckure
KapaKTepuUCTUKK Ha 3rpagurte T1.e. YneH 11, YneH 12, n YneH 13 ondarteHa e:

1. AHanM3a Ha apPXUTEKTOHCKO-TPaAeXXHUTe KapaKTepUCTUKA Ha 3rpapga,
OAHOCHO aHa/M3a HA TOMN/IMHCKUTE KapaKTEepPUCTUKA HA TOMJIMHCKATA
u3osauunja Ha 3rpaga

2. AHanu3a Ha eHepreTCKMUTE CBOjCTaBa Ha CUCTEMOT 3a rpeere, CUCTEeMOT 33
NOAroToBKa Ha CaHUTApHA TOoNn/NAa BOAA, CUCTEMOT 3a KAuMMaTu3auwuja,
CUCTEMOT 3a BEHTU/1aLuMja U CUCTEMOT 3a OCBeT/IyBatbe
3. AHanu3a Ha CUCTEMOT 3a aBTOMATCKa perynauuja Ha CUCTEMOT 3a rpeeék
BO 3rpaga rPALEHM
4. Mepetba 3a yTBpayBatbe Ha eHepreTckata coctoj6a u/wnm ceojctea, Kora

A0 nogartouute He MOXe Aa ce A0jAU Ha APYrM HauUH.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



TELHIH QURYATET |

O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

EY Ctanpapau Ha Ko 6a3upa metogornorujata 3a
eHepreTcka KOHTpona Ha 3rpagure

Energy Performance of Buildings

Methodology for calculating energy performance

Article 3

Energy cerification of buildings

Ways of expressing energy perfarmance

Article 7 - EN 15217

N

Article 4 EN15217
f

b

Y
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Energy use for space heating and CDD.'liI"Ig -
General chteria and validation procedures

Application of measured
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Heating system energy requirements
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Temperatur calculations EN IS0 13791,
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Cooling system energy reguirements
EN 15243

“entilation system energy requirements
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Energy requirements far lighting

i .

' Owerall energy use, primary energy,
! 0, emissions

| EN 15315

i Building 'a'ummatinn EN 15232

___________ Fmmmm———————— e e

EN 15193

i Domestic hot water enargy requirem. |
' EN 15316 '
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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Koj moXxe na BpLuM eHepreTcka KoHTpona ?

NMPEIMMELOW Bpwn EHepreTcku KOHTPOSIOp BP3 OCHOBA Ha:

"aTeCTu 3a BrpageHun martepumjanu
"aHanm3a Ha NocTojHaTa TeXHU4YKa AOKYMeHTauuja (rmaBHU U naejHU NPOEeKTH)
v apXUTEKTOHCKM
v'NPOEKT 3a rpagexHaTta KOHCTPYKLMja 1 APYru rpageXXHu NPoeKTu
v'MPOEKT 3a BOAOBOAHA M KaHanu3auuoHa Mpexa
v MPOEKT 3a eNekKTpU4Ha UHcTtanaymja (cnaba u jaka ctpyja)
v MPOEKT 3a TePMOTEXHMYKN MHCTaNauumn (rpeerwse, BeHTUNaumja, Knumatusauumja,
nagewe), MalMHCKU NOCTPOjKN, ypean n MHctanauum
v/OCTaHaTu NMpPOjeKT 1 enadopaTtu: NMPOEKT 3a ypeayBake Ha TePEHOT, NpoueHKa H

BlIWjaHMETO BP3 XXMBOTHaTa cpeaAuHa, NPOTMBMNOXapHa 3aliTUTa, TONJIMHCKA U
3alwTnTa Ha 06jeKTUTe, eHepreTcka e(PMKACHOCT U APYru BO COrMacHoOCT co Hak
Ha 00jeKkToT '

" rpagexHarta KHUra

" rpage>xXHmnot AHEBHUK
" 04 N3BpPLUEHNOT npernen Ha nmue MecTo. npod. A-p Mepwm LiBeTKOoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Koj moXxe aa BpLun eHepreTcku mepemwa ?

MeperaTta v 13BpLlyBa nuue/a kou pabortar Bo akpeauTMpaHo MHCNEKLMUCKO Teno

U

naboparopuja, KOj Ce akpeauTupaHu o4 cTpaHa Ha WHcTuTyTOoT 3a

akpegutaumja Ha PM. no ctangapaotr MKC I1SO 17020 u ctangapaotr MKC ISO
17025.

OCHOBHU NPUHUUNU NPU MepeHe U NOAroToBKa Ha U3BeLwTa;j?

1.

2.

. Mopobpo nsonupawe Ha pa3srnegyBaHnoT cdeHomeH (NpUbMmKyBawe A
. MeTogonormjata Ha Meperwe Aa ce nNpunarogu Ha peanHuTe ycnos

. I/I36erHyBa|-be Ha AeCKPpUNTUBHaA KBaHTI/I(*)I/IKaLI,I/Ija Ha MHAMKaT@ﬂm:‘

ErsaktHu, KBaHTUPMKYBaHM U OOBepriuBuM nogatouu 3a eHepreTckurte
CBOjCTBa Ha 3rpaga n KBaniuteT Ha BHaTpPeLWHUOT NpPocTop

HNetanHo pa3bupawe Ha heHOMEeHUTe Ha NPeHOC Ha TOoNnJfIMHa, maTepuja
N CTpyewe Ha BO3ayX

nabéopaTtopucku ycrioBu)
TepeH

KBaJIMTET Ha BHAaTPEeLWHUOT NMPOCTOP.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

PopmMa Ha U3BeLITAjOT 3a U3BPLUEHUOT npernepn —
U3BpPLUEHN MepeHa

Kora ce Bo npawaHte Mepewa, hopmMaTa Ha U3BeLUTajoT Tpeba aa rvm
COAPXU crneAHNTe erieMeHTM:

1. ONWT AOEN
* PasnnyHu nopaToum, AoKa3u, NPOeKTHa 3afava, UTH.

2. MOOATOLN 3A OBJEKTOT
e YpOaHUCTUYKU, apXUTEKTOHCKMN, rpafeXHU, eHepreTcku

3. UEN1T HA U3BPLUWEHUTE MEPEHA
e Onuc Ha napameTapuTe LUTO Ce MepaT U Lien Ha U3BpLUEeHUTe
MepeHa

4. METOOOJIONNJA HA U3BPLLUEHUTE MEPEHATA
e [leTaneH onuc Ha meToaonorujaTta Ha Mepere 3a CeKoj
napameTap, Kako n MeToforiornja Ha npecmeTka

rPAﬂ,;E; KHY

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

PopmMa Ha U3BeLITAjOT 3a U3BPLUEHUOT npernepn —
U3BpPLUEHN MepeHa

Kora ce Bo npawaHie Mepewa, hopmMaTa Ha U3BeLUTajoT Tpeba aoa rvm
COAPXU crnefHNTe erleMeHTHU:

5. MIPOTOKOIJI O U3BPLUEHUTE MEPEHA

e NecbvHupabe Ha MNPOTOKOS&T 3a CEKoj MepeH napameTtap
(MepHO MecTO, BMAO U TOYHOCT Ha MHCTPYMEHTUTE, Ha4YMH Ha
MepeHa, coompawe n obpadboTka Ha nogaToLm)

6. PE3YJNITATU OO USBPLUEHUTE MEPEHA

¢ I'Ipm(asa Ha WU3MepeHuTe n npecmMetTaHnNTe BpPeOAHOCTU-
pe3yntatm o n3BpLleHnuTe mMepera

7. HEU3BECHOCT O U3BPLUEHUTE MEPEHA

* TlpukaxyBare Ha NpecMeTaHaTa He3MBECHOCT oA MepeH-aTa ™™
3a ceKkoj napameTap FPAAF,A-;, HU

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TEMA:3.3.1
NMPEMEA HA NMPENOPAWLAHUTE MEPEHA
BO TEKOT HA CIMNPOBEAYBAKE HA
OMNLUTATA EHEPTETCKA KOHTPO/IA

J

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

MEPEHA BO TEKOT HA CMNPOBEAYBAHE HA
ONLUTATA EHEPTETCKA KOHTPO/A

OnwTa eHepreTtcka KOHTporyia - BKNyYyBa KpaToK yBua BO
eHepreTckata cocCTojba Ha OOjeKTOoT, a ce npuMeHyBa 3a
yTBpAyBaw€ Ha peaniHata noTpollyBayka Ha eHepruja.

Toa noagpa3dbupa Bu3yerneH nperneg Ha coctojoata Ha obBMBKaTa
Ha 3rpaga M eHepreTckata MHdpacTpyKTypa BO OOjeKTOT, HUBHA
eHepreTcka aHanum3a Kako u peduHuMpawkbe Ha MepkuTe 3a
noedMKacHO KOpPUCTEeH:E Ha eHeprujara.

Camata noceta Ha O0O0jeKTOT Tpae edeH OEH W BO TEKOT Ha
nperneaoT ce usBpLlyBaaT KpaTKu Mepera

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

MEPEHA BO TEKOT HA CMNPOBELYBAE HA
OMLWTATA EHEPTETCKA KOHTPOJ/1A

Bp3 ocHOoBa Ha M3BpLIEHMOT NpefiIMMUHapeH nprnen ce AoHecyBa
oasnyka og nortpebarta 3a cnpoBeAyBake Ha AeTanHa (MHBeCcTULMCKA)
KOHTpona.

Mepewsata BO TEKOT Ha cCnpoBeAyBake Ha OMNuTaTta eHepreTcka
KOHTpoOJia ce u3BeayBaaT 3a npeno3HaBake Ha OOEHCYBaHwe€TO Ha
KOPUCHUKOT BO ODjEeKTOT U peXMMOT Ha paboTa Ha noTpollyBayuTe, a
BP3 OCHOBA Ha KOj MOXe Aa ce AOoHecaT 3aKfly4youu 3a UCNOJIHeTOCTa
Ha HEeKoj ycnoBu Ha KoMcop BO 00jeKTOT.

EnoHOCTaBHMTE KOHTPOSIHM MepeH,a ce oadHecyBaaT Ha MepeHse Ha

TemMnepaTyparta, BriaXHocTa U Op3nHaTa Ha cTpyeHse Ha BO34yXOT BO

KOHOMLUMOHMpaAHaTa npocTopumja Ha O0OjeKTOT, Mepewe Ha

OCBeTNyBakeTO BO TUMUYHU NPOCTOPMM Ha OOGjeKTOT U OCHOBHMU
= MepeHsa Ha eNIeKTPUYHUTE rofieMUHMN.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepere Ha Temnepartypara, penatuBHaTa BflaXXHOCT U
BO NpoCTOpUUTE
Ha KOHAUUMPAHUOT Aen Ha 00jeKToT

Llen Ha mMepeHeTO: NpoBepka Ha CTENEeHOT Ha WCMNOMHETOCT Ha
aMmbueHTanHMTe ycnoBu Bo 00jeKTOT, cobnpare Ha nogaToumn LWTOo ce
HeonxogHM 3a noTpolwlyBadkaTa Ha €enekTpuyHa eHepruja BO
0OjeKTOT.

Mepuoa Ha Mepere: ce npenopadvysa 7 geHa.

MepHU MHCTPYMEHTU: JaTa forepn 3a Mepehe Ha TemneparypaTa
nvinn penatMBHaTa BAXHOCT Ha BO3AYXOT W WHCTPYMEHT 3a
Meper-e Ha Op3nHa Ha CTpyeHe Ha BO3OYyXOT.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepere Ha Temnepartypara, penatuBHaTa BflaXXHOCT U
BO NpoCTOpUUTE
Ha KOHAUUMPAHUOT Aen Ha 00jeKToT

Kpatok onuc Ha nocrtankarta: Mepewe/a BO  oadbpaHu
KapakTePUCTUYHU NPOCTOPMN Ha OBjeKTOT (NO edHa NpocTopuja WTO
ce rpee wunu nagu BO 3aBUCHOCT O Ce30HaTa, a o4 rpynara
NPOCTOPUN CO CIIMYHM BHATPELLHW MPOEKTHU YCIIOBU, OpjeHTaumja u
Ha4YMH Ha KOPUCTEHE) KAaKO Mepewe/a N Ha oapeneHo MeCcTo HaaBop
o OOJeKTOT, ce MHCTanupaaT garta fiorepu Kou ja peruncrpupaar
Temneparypata Ww/wunum penaTtMBHaTa BII@XHOCT Ha BO34YXOT BO
aeuHUpaHNOT nNepuog Ha Mepewe, a BO BHAaTpeluHarta
npoTocTopuja N bp3nHaTa Ha CTpyeHe Ha BO3OYXOT.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepere Ha Temnepartypara, penatuBHaTa BflaXXHOCT U
BO NpoCTOpUUTE
Ha KOHAUUMPAHUOT Aen Ha 00jeKToT

Pe3yntatn on MepeweTo: nogarouute 3a UsMepeHuTe BpegHOCTuU
Ha BHATPELUHUTE N HaOBOPELUHUTE TemMnepaTypu n/unu BRaXXHOCTU
Ha BO34yxOT, Kako W nogarouute 3a Op3nHa Ha CTpyewe Ha
BO3QyXOT BO paboTHata cpeaMHa ce BHecyBaaT BO MS Excel
doopmar.

UHTepnpeTaumja Ha pe3yntatute o4 MepeweTo. JobueHuTte
MEPHM BPEOHOCTU Ce Ce MNpuKkakyBaaT BO TabenapeH obnuk n ce
aHanuavpaaTr rpaduyku, a Bp3 OCHOBa Ha HMB ce p[gobusaar
TemnepatypHute ycnoBu 3a uUen 06jekT (cpegHata BHATpeELUHa
Temneparypa, cpegHaTa pegyumpaHa Temnepartypa) T.e. YCroBUTE
BO Mnorneq Ha BraXHOCTa M Op3nHaTa Ha CTPyewe Ha BO3OQYyXOT BO
00jeKTOT.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepehwe Ha ocBeT/lyBakeTO BO TUMNYHU
NPOCTOPUU Ha 00jeKToT

Llen Ha mepeHeTO: NMpoBepka Ha CTEMNEHOT Ha WCMONHETOCT Ha
YCINOBUTE Ha KOMAOP Of acrneKT Ha OCBETNYBaH€

MepeH MHCTPYMEHT: NnyKcMeTap

KpaTok onuc Ha noctankarta: BO o40paHu KapakTePUCTUYHN
NPOCTOPUM Ha 0BJEKTOT (MO edHa npocTopuja oA rpynara Ha
NPOCTOPUM CO UCTO DapaHO HMBO Ha OCBETMEHOCT, OpjeHTauuja,
Ha4uMH Ha ynoTpeba) ce aeuHnpaaT HEKONKY TOYKN U BO HUB CE
MEPM HNBOTO Ha OCBETIEHOCT.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepehwe Ha ocBeT/lyBakeTO BO TUMNYHU
NPOCTOPUU Ha 00jeKToT

Pe3ynTtaTtm og MepeweTo: NnoJatoLmM 3a HUBOTO Ha OCBETIEHOCT BO
MEPHUTE TOYKMN.

UHTepnpeTaumja Ha pe3yntaTute o4 MepeweTo. 3a OobuneHute
nogaToum BO MEPHUTE TOYKM Ce NMpecMeTyBa cpeaHaTa BPeaHOCT U
Ha TOj HAYMH ce ornpeaeriyBa HUBOTO Ha OCBETNIEHOCT BO oabpaHuTe
NpoCTOpmnK, OQHOCHO Ce yTBpAyBa Adann HMBOTO Ha OCBETNEHOCT I
3agoBonyBa noTpebute Ha 06jeKTOT.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

OCHOBHM Mepeba Ha eNnekKTpuiHnTe roneMmmHu

MepHU ronemMumHM. MNOTPOLIyBayka Ha akTMBHA W peakTuBHA
eHepruja, MOMeTasiHa 1 BpLUIHA cHara, oaktop Ha cHara, oaseH U
mMerydaseH HanoH, dpasHm CcTpyn, dopekBeHuMuja U Toa 3a uena
rpagba, noeguMHedHa rpyna Ha noTplyBadyM Unu 3a camo efeH
NOTpOLUYBay OOKOJSIKY € MOXHO.

Pesyntatm n uen Ha MepeweTo. HamarnyBawe Ha OHEBHMOT
avjarpam Ha ornTtoBapyBaw-€ T.€. CHMMawe Ha AHEBHATa AuMHaMuKa
Ha NOTPOLUyBayka Ha enekTpuyHa eHepruja (akTMBHa M peakTuBHa),
eBnaeHTupake Ha onTtoBapyBawe Mo dasm (cumetpuja
/HeCcMMETpMja Ha ONTOBaApPYBaH-ETO), €BUAEHTUPAHE Ha doaseH u
MerydaseH nag Ha HaroH, rnogHanoHCKa npeHarnoHcKka cocTojba),
yTBpAYyBak€ Ha NPUCYCTBO Ha rofieMu XapMOHULN N eBUOEHTUPAHE
. Ha (PaKTOPOT Ha cHara.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

OcHOBHMU Mepeta Ha enekKTpuiHmTe rosfieMmHu

Mepuoa Ha Mepewse: 3a BanWOHW pe3ynTaTu ce npenopadvysa
HajMarnky 7 JeHa, a no MOXHOCT U MOAONro.

MepHu UHCTPYMEHTMU. MpexeH  aHanuasartop, BaTMeTap,
MakcumeTap, BONTMETap, amnepmMmetap, ppekseHumMmeTap, bpouno 3a
aKTMBHa eHepruja, bponsro 3a peakTUBHA eHepruja, aMmnep KrewrTa.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TEMA: 3.3.2
NMPEMEA HA NMPENOPAWLAHUTE MEPEHA
BO TEKOT HA CIMNPOBEAYBAKE HA
OETAJIHA EHEPTETCKA KOHTPOJIA

J

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

MEPEHA BO TEKOT HA CMNPOBEAYBAKE HA
AETAZTHA EHEPTETCKA KOHTPOJIA

HetanHaTa eHepreTCcka KOHTpoOIJia — BKJiyydyyBa AeTaJIHa eHepreTckKa
dHaJsim3a Ha rpagexHmte un TexXHn4kmte cuctemMm BO 06jeKTOT.

Bo ogHoc Ha onwiTaTa eHepreTcka KOHTporna ce BpLuaT JONOSTHUTENHN
Mepela CO LUen [da ce WU3BPLWM KBanUTETHa MpoueHKka Ha
EHEepreTCcKUTe KapakTepUCTUKU Ha oApedeHn CUCTeMU BO OOjeKkToT, a
ce BpLUM U AeTanHa aHanusa Ha NpUMEeHnMBOCcTa U UCNnaTnnMBoCcTa Ha
MOEAMHEYHN MEPKM 0f eHepreTckaTa enKacHOCT.

Cnopea crTapocta Ha 3rpagata ce pasnuMKyBa eHepreTcka
KOHTpONa Ha HOBa U eHepreTcKka KOHTpPona Ha NoCcTojHa 3rpaaa.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

MEPEHA BO TEKOT HA CMNPOBEAYBAHE HA
AETAZTHA EHEPTETCKA KOHTPOJIA

Bo BTOpaTa rpyna Ha mMepewa ce rpynMpaHu Mepewarta LUTO ce
ofdHecyBaaT Ha NpPe3uuUHO YyTBpAyBake€ Ha E€HepPreTcKknTe CBOjCTBA Ha
00jekTUTE N KOj BO nMpeTxogHata a3a HeEMOXaT ga ce yTBpaar unu
NOCTOj ornpaBAaHO COMHeBaHke BO TOYMHOCTaA Ha HEKOj nmapaMeTpu Koj
Cce BaXXHW 3a NPEeCMETKa Ha eHepreTcknTe notpebu Ha objeKkToT.

OBue Mepea Ceé oaHecyBaaT Ha.

yTBpAyBak€ Ha eHepreTckata cocTojdoa Ha obBMBKaTa Ha ODjEKTOT,

pasHn BUOOBWM Ha Mepera BO CUCTEMOT 3a rpeewe, nagemwe,
BEeHTUNauuja n KnumaTtusauuja u

MepeHEe Ha €EJIEKTPOEeHEPIeTCKUE nMNnapaMeTpn 3a MoTpolleHarTa !

efiekTpuyHa eHeprumja.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

MEPEHA BO TEKOT HA CMNPOBEAYBAHE HA
AETAZTHA EHEPTETCKA KOHTPOJIA

Hajuectn mepewa KOj ce ogHecyBaaT Ha yTBpAyBame Ha
eHepreTckata coctojba Ha HagBopeluHaTa o6BUBKa ce:

" ngeHTMdurkaunja Ha MecTtata Kage nMma TOMSIMHCKM 3aryou co
npMMeHa Ha nHdpaupBeHa Tepmorpaduja,

" Mepew€e Ha BO34yLHa nponycnumBocCT Ha 3rpaga (Blower Door
Test),

" Meper-a 3a MHpUMNTpauuja Ha BO3AyX- MeToda COo crnefdeHe Ha
HamasryBake Ha KOHLieHTpaumjata Ha Tpacupadku rac,

" Mepere/a 3a onpenenysake Ha NOBPLUMHCKA U ANTaboOYMHCKa
Bnara

= Mepense Ha U-BpeaHOCTU Ha rpagexHute enemMeHTn In-situ. !

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



——_[NpuMeHa: Ha NOCTOeYKN 3rpaaun, 3rpagun nopa 3alTuTa, HOBU 3rpaaw.

O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TonnMUHCKN 3aryom HU3 HagBopeluHaTa oOBUBKa
CO KopucTtekwe Ha nHdpaupBeHa TepmMmorpadmja

Llen Ha mepeweTo. aHanu3a U yTBpAyBake Ha €EHepreTckarta
cocTojba Ha HagBopellHaTa obBMBKa Ha 3rpaga

MepeH MHCTPYMEHT: TepMmorpadbcka kamepa

Pe3yntaTtu og MepeweTo: TepMorpam

UHTepnpeTauuja Ha pe3ynTtaTuTe oA MepeweTo. nHpopmauuja 3a
pacnpegenbara Ha  Temniepatypara Mo  nNoBpwuHaTa  Ha
pasrnenyBaHMOT OOjeKT, NMpu WTO pasfiMdHM TemnepaTypHU HUBOA
yKakyBaaT Ha HenpaBWUITHOCT Ha oOBMBKata Ha 3rpagara Kako
NOCTOEHE Ha TOMSIMHCKN MOCTOBW, HEXOMOIEHOCT Ha MartepujanoT Ha
3MO0T, HEUCNPABHOCTU U HEMOCTOEHE Ha TOMSMHCKA wu3onauwuja,
nogpadje co 3rofieMeHa Bnara.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

* CeKoje Teno uuja Temnepatypa € Hag ancojiyTHata Hyaa emMuTUpa
eNleKTpoMarmeTHu 6paHOBM KOj HacTaHyBaaT nopagu poTauMjaHa Ha
eNIeKPTOHUTE OKOJY jaApOoTO Ha aTOMOT.

* bp3nHaTa Ha wupewe Ha 6paHoOBUTE € NMPOMEH/IMBa FroJieMUHA 3aToa
LUTO 3aBUCU 04, MeAUYMOT HU3 KOj ce LLUUPU.

 lopeKka ¢peKkdeHumjata Ha 6paHOT He 3aBuCM o0f, MeaAUYMOT U e
KOHCTaHTHA.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

Bupanus u uudppaupseH gen o4 CNEKTapor:
* BugamBarta CBeT/IMHA e e/iIeKTpomMmarHeteH 6paH.

* MoapaujeTo Ha BUANBUOT AeN 04 CMEeKTApoT ce npoTtera Ha 6paHoBa
AomkuHa og, 0.4-0.7 mm.

* Mogpaujeto Ha MHPpPaALPBEHMOT AeN 04 CNEeKTapoT ce Haofa BegHal Ao
BUAZIMBUOT AEN 04, CNEKTAPOT U e NoAeneHo Ha:

" 6/11cKko nHopaupseHo: 0.7-1.1 mm
" KpaTKo MHPpaypseHo: 1.1-2.5 mm (SWIR)

cpeaHobpaHoBO UHPpaypseHo: 2.5-7.0 mm (MWIR)

nonrobpaHoBo nHPpaupseHo: 7.0-15 mm (LWIR)

" MHOry AaneyHo gonrobpaHoso UHPppaypseHo: >15 mm (VLWIR).

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

Bo Tepmorpadgpckute cucrtemMm ce Kopuctat ABe nogpadja Ha
UH(ppaLupBEeHUOT Aer o4 CNeKTaporT:

SW — nogpadje Ha KpaTKky bpaHoOBU U
LW — nogpadje Ha gonrn bpaHoBwu.

NMpuYnHa-nponycHocta Ha atmocdepata BO noppadvjeTo Ha
oBue OpaHOBU OOMKUHU € penaTtuBHO Ao0pa.

Bo noppauvjeto nomery 5 m 8 um nponycHocTta e cnaba, na
TepmMmorpacdckata Kamepa He 6u ro 3abenexana 3pavyeHeTO Ha
LLeJsTHUOT ODjexKT.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

Pe3ynTtatu og mepeweTo: TepMorpam

NpeoHocTn Ha Tepmorpadumjara: '
BeskoHTaKHOCT, -

OBOANMEH3NOHANHOCT U Op3nHa.

HepoctaTouwm:
Ce pobuBa camo TemneparypaTa Ha
noBpwmMHaTa o4 pasrneayBaHuoT

1

% |

]

06jexT. ’

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

3a TO4YHa WHTeprnpeTaunja Ha
pesynTaTtoT Mopa Aa ce nosHasaT U ‘
cBojcTBata Ha MNOBPWWHUTE U |
TemnepartypuTte Ha OKOSNHUTE o
objekTn. -

Ha TepmMorpadCckoTo MepeHe
BfMjaHMe umMa U atMocdeparta WU
/Mnn - Nopo3HUTE 00jeKT/M nomery
TepMorpadockara Kamepa n
pasrrnenyBaHMoOT 0DjeKT.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

BnujaHue Ha TepmMorpadyckaTta Kamepa
OCHOBHUM NapamMeTpu Ha Tepmorpadckara Kamepa ce:

* nogpayvje Ha Mepewe Ha Temneparyparta. KomepunjanHute TK ce
onpemMeHun co aetekTopu 3a gonrobpaHoBo IC 3paverne o -50 °C go
500 °C, a co nocedbHu gogatouu n oo 1500 °C

* pa3BrievYsIMBOCT Ha TemMnepaTypHaTta pasfiuka — CBOjCTBO Koje
YKa)KyBa Ha HajManu pasnuku wWTo MOXe Ja M perncrpupa
kameparta. CoBpeMeHnTe Kamepu umaar passrnednusocT go 0.1 °C

* MPOCTOPHATa pa3BneYNIMBOCT - oJaTtok Koj 3bopyBa 3a
roneMmHarta Ha HajMasrnmoT ODjeKkT WTO MOXe Aa ce MOAEHTUUKyBa
Ha TepMorpamor.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

BnujaHue Ha TepmorpadckaTta Kamepa
OCHOBHM NapamMeTpu Ha Tepmorpadckara Kamepa ce:

e TOYHOCT — nMNOAAaTOK KOj 30opyBa 3a [doBeprnumBocTa Ha
KBaHTU(UKaunjatTa Ha Temnepartypara on Tepmorpamor. Ce
nzpasysa CO pPacnoHOT Ha [J03BOJSIEHO OTCTanyBake Ha
Temneparyparta. o 0.2 °C kaj npodecrnoHarnHu kamepu

e Op3MHa Ha OOHOByBaHm€ Ha cnuka (Op3vHa Ha CKeHupame)-
oapeneHa e bp3nHaTa Ha NpoMeHa Ha TeMmnepaTypara.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

BnujaHmne Ha 00jeKkToOT:

EMuncncknot paktop Ha pasregyBaHTa NoBpLUUHA.
Bo cny4aj] kora Tenoto nponywTa IC 3paverwe, ce
oogjaBa U MPONYLUTEHOTO 3payvyere cpasMepHOo Ha
KOedLMNjeHTOT Ha NPOMNYyCHOCT .

Mpn cHMMawe Ha Tena LWTO ce npo3vpHu 3a IC
3payeHe, NOTPEeOHO e NMpPOonyLTEeHOTO 3payere Aa ce
eNIMMUHMPpA CO ONTUYKK unTep.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



U

O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja J

) A
——

Tepmorpam Ha ob6BMBKaTa of TONMOBOAEH KOTes&l CHUMEH CO UCTa
TepMoKamMepa CcO pacrnoH Ha Temnepatyparta oa 27°C po 140°C un
oAofaarie4eHoCcT Ha o0jekToT of 2.5 m, TemMnepatypa Ha OKONiMHaTa
25°C, HO co gBa pa3nn4yHu emmcuckm cpaktopm, e =1 me =0.5. Co
ornen AekKka BUCTUHCKUOT eMUCUCKU chaKTop e 6nm3ok Ao 1 3aroa

IUTO ce paboTu 3a UpPH NMM nogaTouuTe oa NeBUOT Aen Ha
TepMOrpamMmoT Ce TOYHM.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja J

\

lNojaBa Ha Bnara

NMpucyctBOTO Ha Brnara BO CTPYKTypTa Ha rpageXxHMoT oOjeKkT
BOOOMYaHkbEHO Ce MOKaXyBa KaKo LapeHO U pawumpeHO nogpadvje 6es
nororeMn TemnepaTyHu pasfiMkKm BO BHaTpPeWHOTO noapadje. Bnararta ja
3rofieMyBa TOMJIMHCKaTa CrpoBOASIMBOCT Ha MaTepujanoT oA rpagexHuoT
enieMeHT/Crnoj a npucyTeH e N npouec Ha ucnapyBawe Ha Bnara. lNopagu
TOoa Kaj BHaTpelwlHaTa Tepmorpadumja Ha BnaXxHu nogpadja Ha TepMorpamoT

Ce NoKaxyBaaT KaKoO noJsjiagHMW.

NojaBa Ha Bnara Ha TaBaHOT U Hafg npo3opew

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja

MocTanka Ha npunpema u cnpoBeAyBakbe Ha TepmMmorpadcko
MepeHe Ha 00jeKToT

MepeHse ce orpaHuuvyBa Ha nagHWOT Aen o4 rogauHaTa, ce npenopavyBsa
3UMCKU nepuoga.

YcnoBute wWTO Tpeba Oa ce ocTBapaTt 3a KBanuteTtHa u3Beaba Ha

TepmorpadCKoTo Mepere ce:

* MWHMMarnHa TemnepaTtypHa pasnuka o 10°C nomery HagBopewlHata WU
BHaTpellHaTa Temneparypa Ha 06jeKTOT 3a BPEMEHCKN Mepuod o4 HajMarky
12 yaca

* NpPOMeHaTa Ha TemrneparypaTa BO TEKOT HA HaBEOEHWOT BPEMEHCKU nepuos
Hecmee aa nomuHe 30%

* [OKOJIKYy Ce M3BpLUyBa HagBOpellHa Tepmorpadunja mepeweTo Tpeba aa ce
n3spLUn npen nanes Ha CoHueTo

« AKO ce paboTu BHaTpelwHa TepMmorpaduja, Tpeba pOa ce ocurypa f
paMHOMeEpHa TeMnepaTypa BHaTpe BO 00jeKToT

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TepmoBu3uja - HdppaupBeHa TepmMmorpaduja J

MocTanka Ha npunpema u cnpoBeAyBakbe Ha TepmMmorpadcko
MepeHe Ha 00jeKToT

YcnoBute wWTO Tpeba Oa ce ocTBapaTr 3a KBanutetHa wu3Beaba Ha
Tepmorpa)CKoTo Mepeme ce.

* MEpEHETO [a He ce BpLUM 3a BPEME Ha BPHEXM Of AOXKO U CHer (Kaj
KBaHTUTaATUBHaTa TepMorpadunja notpebeH e BpeMCcHU nepuos o eaeH AeH
6e3 BpHEXn 4O MOMEHTOT Ha CNpoBeayBaHk-e Ha Meper-aTa)

e Ha MNOBPLUMHUTE Ha KOj Ce M3BpLUYBa Tepmorpadcko Mepere Hecmee fa e
npucyTHa Boga Wnu Aa uma poca.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa ,,



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepere Ha BO3ayLuHaA NPONyCcTNMBOCT Ha 3rpaaa
(Blower Door Test)

Llen Ha MepewseTo: aHanusa K yTBpAyBake Ha cocTojbata Ha
HaaBopeLllHaTa 06BMBKa BO CMUCOST Ha NPOMYCrNMBOCT.

MepeH uHCTpyMeHT: “‘Blower door” ncnuteH cucrtem.

MpuHUMN: cumynupawe Ha OApedeHM YCIoBM LWITO MoXaT [Ja
HacTaHaT nopaau BnNujaHne Ha BETEP UIU HEBPEME.

KpaToKk onuc Ha mMepeweTo:. creuujanHo Au3ajHMpaH BeHTUaTop
KOj Ha nocebeH Ha4YMH ce NocTaByBa Ha MPoO30p UM Bpata co3daBa
pasnuka BO nputucok og 50 Pa nomery HaOBOPELHUOT W
BHATPELHNOT NPOCTOP, a Nnotoa ce Mepu BONMYMEHCKMOT MPOTOK Ha
BO3QyX KOj HaCTaHyBa O pasfuMkata Ha MpPUTUCOKOT. bpojoT Ha
M3MEeHN Ha BO3OyX Nz, BO 06jeKTOoT ce gobuBa co Aenexwe Ha
n3mMepeHata BpPEAHOCT Ha BONyMEHCKMOT npoTtok [m3/h] co
BHATPELLUHNOT BONYMEH HA UCMUTYBAHMOT MNPOCTOP Ha objekToTt [Mm3].
npod. a-p Mepu LiBeTKoBCKa




O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepere Ha Bo3ayLuHa NPONyCTNMBOCT Ha 3rpaga
(Blower Door Test)

Pe3yJ1TaTVI oA MepemeTo. KOJMM4YMHa Ha NSMEHET BO3AYX Ha 4ac.

UHTepnpeTaumnja Ha pe3ynrtatute og MeperweTo:. 400ueHnoT bpoj
Ha M3MeHU Ha BO3OYyXOT Ny, HECMEe [a € Mororem oA

* Ng, = 3.0 h'! kaj npupogHa BeHTUNauuja,

* Ng, = 1.5 h'! kaj MmawmrHckaTa BeHTUNauuja,

* Ngy, = 0.6 h™! kaj nacneHu 3rpagn (MKC EN 13829).

NpumeHa: rmMaBHO Ha HOBM 3rpaan, HO Ce MNpuUMEeHyBa M Ha
NOCTOjJHUTE 3rpau

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Meperwe Ha HpUNTpaumja Ha BO3ayX
MeToga co cnenewe Ha HamanyBake Ha KOHLeHTpauujaTta
Ha Tpacupa4ku rac

MepeH MHCTPYMEHT: M3BOP Ha Tpacupadku rac, pacrnpckyBad, CEH30p
n norep

MpuHUMN: cuMynupake Ha oApedeHn YCroBM LITO MoXaT [Aa
HacTaHaT nopaav BrnvjaHWe Ha BETEP UNN HEBPEME.

KpaTok onuc Ha MepeHseTo: ce nponylTa ogpeaeHo KONMYecTBO Ha
Tpacupayku rac, Koj co pacrnpKkysa A0 MEPHOTO MECTO.

npod. A-p Mepwu LiseTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Meperwe Ha HpUNTpaumja Ha BO3ayX
MeToga co cnenewe Ha HamanyBake Ha KOHLeHTpauujaTta
Ha Tpacupa4ku rac

Pe3yntatu on MepeweTo. MpoceyHO KOMNMYECTBO Ha WU3MeHeT/
NHUNTPUPaAH BO3OYyX Ha 4Yac BpP3 OCHOBA Ha MNO3HAT MPOTOK Ha
Tpacupaykm rac npv CTaunMOHaApPHU N OMHAMWYKMA YCIOBM W MNO3HAT
BOJSTYMEH Ha npocTopujaTa.

UHTepnpeTtauuja Ha pes3yntaTtute 04 MepeHeTo:. onpaenysahe
Ha MecTa Ha MHUNTpaunja Ha BO3OyX.

NMpumeHa: rmMaBHO Ha HOBM 3rpagn, HO Ce nNpuMeHyBa U Ha
NOCTOjHUTE 3rpagu.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepewe Ha U-BpegHOCT
Ha rpagexHuTte enMeHTHu In-situ

Llen Ha MepeweTo: aHanmMi3a W YyTBpAyBawe Ha eHepreTckaTa
cocTojba Ha HagBopellHaTa obBMBKa Ha 3rpaga.

MepeH WHCTPYMEHT. MYNTUQYHKULOHANEH MepPeH WHCTPYMEHT,
TemnepatypHn coHau (6e3xnyHu 3a HaaBoOpellHa Temneparypa, 3
TepMonapoBM 3a Mepewe Ha Temnepartypara Ha BHaTpeluHa
_NOBpPLLVHA). -'

KpaTok onuc Ha meperweTo:. Bo nepuHupaHn doukcHMU nHTEpBanu 3a
Leno BpeMeTpaewe Ha Mepewarta Ce Mepu BHaTpeluHarta
Temneparypa Ha nNpPOCTOPOT, Temneparypara Ha 3ugoT oA
BHaTpelLUHaTa cTpaHa (BO 3 TOYKM) U HagBoOpelUHaTa Temneparypa,
aodeka of MHCTPYMEHT ce OoTyuTyBa KOeUUMJEHTOT Ha NpeMunH Ha
TONMMHaA, nNpW LWTO Ce BoAdaT 3anucum 3a Temnepartypara WU
_ KoepuumjeHTOT Ha NpPeMnH Ha TOMMKuHa.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Meperwe Ha U-BpegHOCT
Ha rpageXXHuTe enMeHTu In-situ

MNepuonor Ha Mepewe: Bo ycrnoBu Ha crTabunHa BHaTpeLlHa
TemnepaTtypa MMHMMAarHOTO BpeMeTpaeke Ha TeCcToT Tpae 3 AeHa.

Pesyntatn oa mepeweto: KoedpuUUMEHT Ha NPEMUH HaA TOMMMHA
(U BpegHOCT), TOMNSIMHCKX OTNOp, TOMNSIMHCKA CNpOBOASTMBOCT.

NMpumeHa: Ha nocTtojHUTE O06jeKTM Kage He ce 3Hae TovHaTta
KOHCTpPYyKUKWja Ha rpagbarta v Kora CO HUTY edHa dpyra Metoaa
HEMOXe Oa Ce YyTBpAW COCTaBOT Ha rpageXHute enemMeHTu Ha
3arpagata (npeckana mertoga M MeToga 3a Koja Tpeba pga ce
MCNOnHAaT MHOry ycnoBu 3a notpedute Ha EE ).

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepere 3a OTKpuBaH€ Ha NOBPLUMHCKA
n anadbo4yunHcKa Bnara

Llen Ha mMepeweTo. Oa ce crnpedn pact Ha rabu m myena, T.e.
HacTaHyBak€ Ha rpagexHa LwTeta nopaan KOHAeH3aumja Ha BodeHa
napa.

MepeH MHCTPYMEHT. 3a [a Ce OOoKaXe MNPUCYCTBOTO Ha Bnara ce
NPUMEHYBa HeEpa3opHa MeToda Ha MepeH-e Ha NoBpLUMHCKaTa Bnara
CO OMerneKkTpuyHa coHda, a 3a aflaboyvnHcKa Bnara ce npumeHyBsa
MUKpobpaHoBa coHAa.

KpaTok onuc Ha MepeweTo:. anabodnHata Ha Mepene (Npoaop Ha
coHAaTa) Kaj MoBpLUMHCKaA Bnara € 2+4 cm, a npu Mepewa Ha
anaboyvnHcka enara go 30 cm 3aBUCHO O ryctuHaTa W BnaraTa Ha
MaTepujanoT 3a Koj ce BpLlaT MepexaTa.

OBwue OBe METOAM 3a MEPEHE HA Brara yCrewHo ce KoMouHmpaart co
IC kamepa a notoa ce onpeaenysa NPOCTUPaHETO N KOHUETpaunjaTa
Ha Bfara BO BHaTEPLUHOCTA Ha KOHCTPpYyKLUujaTa.

npoyTg-~prvicprnrgoerkOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

MepeHe 3a OTKpuBaH-€ Ha NOBPLUMHCKA |
n pnabo4ynHcKa Bnara

Nepuopot Ha mepeme: BegHalu

Pesyntatn on mepeweto: VamepeHute BpegHoctTn Tpeba na ce
CMeTaTa camMoO Kako nokasaTesim (CyBo, BMaXXHO UIn TEYHO):

e <40 MJ - cyBo,

40 - 80 MJ — BnaxHo,

« >80 MJ — TeuHo.

NpumeHa: AHanusa Ha nojaBa Ha MyBna nopagu KOHAeH3auwja Ha
Bnara BO cTaHOEHM 3rpaan, OTKpMBake€ Ha KanunapHa Bnara,
OTKpMBake Ha XUrpocKomHa Bnara nopaan OconeHyBaHe-
coneHusauuja, nokanmampawe Ha HENPOMyCNNBOCT U TeYeHe.

npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



Meper-e 3a OTKpuBaH€e Ha NOBPLUMHCKA _ KOHTPONOPU

n onadbouymHCcKa Bnara

3a ga ce gokaxe MPUCYCTBOTO Ha Brara ce NpuMeHyBa Hepa3opHa MeTtoAda Ha
Mepere Ha MOBPLUMHCKaTa Bnara Co AUeneKTpu4YHa coHaa, a 3a anaboyuHcka
Bfara ce npumeHyBa MUKpoOGpaHoBa coHAa.

OnaboumnHaTta Ha Mepere (Npoaop Ha coHAaTa) Kaj NOBPLUMHCKA Bnara e 2+4 cm, a
npu Meperwa Ha anabo4ymHcka Bnara oo 30 cm 3aBUCHO oA rycTUHaTa v BnaraTta
BO MaTepunjanoT Ha KOj ce BpLIaT MeperaTa.

OBrve pgBe MeTOAM 3a Mepewe Ha Bnara ycrnewHo ce
kombuHupaat co IC na ce onpegenyBa pacnpocTypareTo
M KOHUeTpauuvjaTa Ha Bfara BO BHaTepllHOCTA
KOHCTpyKUujaTa.

rPAZEKHM
MepeHe Ha NOBPLUMHCKA U AnaboynHcka Bnara




O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Mepere 3a OTKpuUBaH€ Ha NOBPLUMHCKA
n onabo4ymHcKa Bnara
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npod. a-p Mepu LiBeTKOBCKa



OOyka 3a KOHTponopu
epreTcka e(puKkacHocCT





