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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

EHeprercka e(pukacHOCT

LLTO ce

30LTO ce noCcTUrHysa???

BOoBeayBa???

HamaneHa eHepreTcka MHTEeH3NBHOCT

3aragysar-e Ha XuUBOTHaTa cpeanHa HamaneHa eMucuja Ha CTakneHUYKM

racoBu

Knnmartckm npomeHu
3rofieMeHo y4yecTBO Ha

OOHOBNMBUTE N3BOPU Ha

NcupnyBawe Ha hocunHute pesepsu _
eHepruja

[onema eHepreTcka [lonpuHOC BO NOCTaBeHUTE
nobapysayka u Lilenuv 3a OOPXIMNB pa

NOTPOLLYBaYKa - - - N o Da3BOj
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MoTpolwyBayKa Ha eHepruja Bo jaBHUTe 0b6jeKTn
BO EY
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M [peewe Ha BOAA
H [oTBEHbE
B OcBeTnyBame
4% H /lagere

M 3aTonnysame

= [lpyro

14%

MoTpolwyBayKa Ha eHepruja Bo ctrambeHute
ob6jekTn Bo EY

M [peewe Ha BOAaA

25%
H [oTBeHbe

B EnekTpuyHmn
7% anapart

W 3aTtonayBake Ha
npocTopoTt

57%
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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

EE Ha rpageXXHunTe 00jeKkTu

JdMNpuroputetn Bo AHMHA

EE 0b6jekTn
EKONOWKN MaTepmjanm KoM MOXKaT Aa ce peunkampaat

Kopuctere Ha 06HOBAMBM M3BOPU Ha eHepruja

J/leraiHN UHCTPYMEHTM 3a NOCTUTHYBakbE Ha LennTe

OnpeKkTMBa 3a eHepretcka edUKaAcHOCT Ha 3rpaAu Ymja OCHOBHA LEN e
noaobpyBarbe Ha eHepreTckata ePUKACHOCT Ha 3arpaaute 3emajku rm BO
npeasua KAMMATCKUTE U NIOKAZHUTE YC/I0BU, BHATPELWHUTE K/IMMATCKU
6apatba U EKOHOMMUYHOCTA.

) rPA
MpasunHUK 3a EE Ha rpagexxHuTe objektn Ha PM

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TonnuHa n Temnepartypa

« Temnepatypa e TronemMMHa CO Koja ce MmMepwu
OTCTanyBarbeTO 04 TOMJIMHCKaTa paMHOTEXa.

* TonaAuHa e OHOj Aen o4 BHATpeLwHaTa eHepruja Ha Tenara
KojJa MNOMMHYBA O4 €eAHO Ha Apyro Teno npw
u3eaHadyysatbe Ha HUBHUTE TemrnepaTypu, O4HOCHO NpwU
BOCMNOCTaByBak€ Ha TOMNJIMHCKA paMHOTEXKa.

« TonaAMHaTa e pe3ynTaT Ha KUHEeTHMUYKaTa eHepruja Ha
MmoeKynuTe. "

«

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA |
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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

[lpeHOC Ha TonnMHa

[lpeHOC Ha TON/IMHA npeacTaByBa npedaBake Ha
TONJIMHCKA eHepruja o4, matepujaaHa cpeanHa co
NOBUCOKA TemnepaTtypa Ha maTepujasiHa cpeamHa
CO NOHMCKa TemnepaTypa.

OBOj npouec He MOoXXe aa ce
cnpeyn, TYKy Camo MOXKe Aa
ce ycriopwu.

Troanno

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

[lpeHOC Ha TonnuHa

J HaunHm Ha npeHocC Ha TON/INHA
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KoHayKkumja

KoHBeKuWuja
Pap,mjau,mja KOH)J,yKlJ,Mja
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pagujauuja

OBune npouecun MoXxart ga ce cliydart ogaesiHo, uiin 3aeiHo, BO
3aBNCHOCT O OKOJIHOCTUTE HO, efeH o4 HMB € CeKorawl JOMUHaHTEH.

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



. O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu
KoHayKuMja 06yea 32 eneprerc konTponoRH

KoHAyKUMja npeTcTaByBa MexaHW3amM Ha TpaHcpep Ha TOMAMHA
HW3 UBPCTU MaTepujanu.

KoHayKuMja KaKo npouec npeTcraByBa pa3mMeHa Ha KUMHETUYKa
eHeprmja Ha MONIEKYINTE NPU HUBHUTE MerycebHu cyampu.

Mpu cyaup Ha MoOJeKynIuTe goara A0 pa3MeHa Ha KUHEeTUYKa
eHepruja npu WTO Nobp3uTe MONEKYIM KOW MMaaT Morosema
KMHETUYKa eHepruja n norosema TonjMHa UM npeaasaaTt Aen oj,
TonAMHaTa Ha nobaBHUTE MONEKYIM KOM MMaaT MOHMCKA
TON/AUHa.

Kaj MmeTazinte OBOj npouec € NoOTNOMOrHaT n Co ABNKeHETO Ha
C!'IO60,£I,HI/IT€ ENEKTPOHU KON MUHYBAAT O, €A4EH aTOM BO APYTI.

Kaj dnynaute (TeyHocTMTe U racoBuTe) MONEKYAUTE CE MHOTY 4
MOMOABMKHM HO, CYAMPUTE HA MONIEKYIUTE Ce NMOPETKU MOPafy ie :
roleMMHaTa Ha MefyMoNeKyN1apHUOT NPOCTOP.

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA |



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TemnepaTtypHO none

TemnepaTtypHOTO none ja aedmnHUpa TemnepaTtyparta BO CEKOja
TOYKa o4 TeJZ1I0TO BO CeKOj MOMEHT.

T="1(xyzt)
Kade: X,Y,Z— KOopAWHATU Ha TOYKaTa, t —Bpeme

TemnepaTypHOTO Nosie MoKe Aa buae cTauMoHapPHO (KOHCTAaHTHO),
KOra He ce MeHyBa CO TEKOT Ha BPEMETO, M HECTALLMOHAPHO, KOra
e BPEMEHCKN MPOMEH/INBO.

CTauMoHapHO TeMnepaTypHO none:
T=1(xy,2)

HecTtaumMoHapHO TemnepaTypHO nose:
T=1(xy,zt)

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TEMMNEPATYPHO NONE

o Co noBp3yBak-€ Ha ABE UMK NOBEKe TOYKM KO MMaaT ucta Temneparypa
ce gobmBaaT U30TEPMUHU NOBPLLUNHMU.

o AKO OBMe MOBPLUMHK Ce npecedaT Co egHa paMHUHa Ke ce gobue
dbamunumja Ha KpMBU — U30TEPMMU.

o Bo HenpeknHato TemnepaTypHoO none U3oTePMUHUTE NOBPLUNHU HE Ce
ceyar nomery cebe, buaejkn He € BO3MOXHO BO MCT MOMEHT ejHa Tou4Ka
Oa ma aBe pasnndHu Temneparypu.

@l

\

npod. aA-p Mepu LiBeTKOBCKaA -




O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TemnepaTtypeH rpagueHT

o [MpomeHa Ha TemnepaTypaTa HacTaHyBa camMo BO NpaBeLl, Koj M1 ceve
nsotepmute. Hajronema npomeHa Ha TemneparypaTta HacTaHyBa BO
NnpaBeL/oT HopMareH Ha U3oTepMuTE.

o JTemnepaTtypeH rpagueHT e rpaHuyHa BpPeaHOCT Ha OOHOCOT Mery
npupacToT Ha Temnepatypata AT u pactojaHMeTo An nomery ase
N30TEPMHU MOBPLUMHN, a BO NpaBeLl, Ha HMBHATa HopMana, Kora Ttoa
pacTojaHMe TEXWN KOH Hyna.

-

npod. a-p Mepwu LlgeTKOBCKA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TemnepaTtypeH rpagueHT

o TemnepaTypHUOT rpagueHT BCYLLHOCT NOKaXkyBa BO KOj npaseLl, U COo
KOfikaB CTerneH ce MeHyBa TemnepaTtypara Ha [gadeHO MecCTo,
nokauuja.

o Toj e Haco4YeH o U30TEPMHa NOBPLLMHA CO MOBUCOKA KOH N30TEPMHA
NOBPLUNHA CO NOHMCKa TemnepaTypa.

o Konky ce nsorepmute nobnmncky egHa oo apyra, TONKy € rpagueHToT
noronem.

npod. a-p Mepu LI,BeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TemMmnepaTypeH rpagueHT

3a npaBoarosieH KoopamMHaTeH cMcTteM co TemnepaTtypHo none T=f (x,y,z,t)
TemMnepaTtypHUOT rpagueHT € dafdeH co p-karta:

s (BTN @OTN_ o (9T o
tim, () = G ) =orea =7 (55) -

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TONNMUHCKU NMPOTOK U TYCTUHA Ha TOI. NPOTOK

TonMMHCKM MPOTOK @ € KONMMYEeCcTBO Ha TOoMfuHa Koja BO eauHuua
BpeMe ce npeHecyBa HU3 MaTepujanor.

2 =2% 1w

[YCTWUHA Ha TOMJIMHCKM NPOTOK ( € TOMSIMHCKM NPOTOK KOj MOMUHYBA HU3
eouvHMUA noBpLWIMHA O HanpeyHMoT Tnpecek Ha U30TeEPMHUTE
NOBPLUNHK, OAOHOCHO KOnMMYMHa Ha TOMMWHCKaA e€eHeprnja Koja ce
NpeHecyBa HN3 egnHMLA NOBpPLLUMHA BO eaMHULA BPeEME. “(q”° € BEKTOPCKa
BefMyMHa, CO MCTa HaCOKa Kako M HacokaTa Ha crnpoBefyBaH€ Ha
TonnnHa Q, U obpaTHa Hacoka OO Hacokata Ha TemnepaTypHUOT

reagueHT, a UHTEH3NTETOT € .

d & W

_ _‘13"
q_ﬂ A [mz]

-
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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

3aKOHOT 3a CnpoBeAyBakbe€ Ha TOM/IMHA, WM MO3HAT Kako PypreoB 3aKOH,
KaXKyBa J€eKa eNleMEHTapHOTO KOAMYEeCcTBO Ha ToMaMHa ¢ Q , Koe BO
BPEMEHCKM UHTepBan dt NOMUHYBa HM3 enemeTapHa M30TepPMHaA NMOBPLUMHA
dA (cneunduuyeH TONNMHCKU NPOTOK ) € nNpPaBONPONOPLMOHANHO HaA
TemnepaTypHUOT rPaAUEHT:

g=A-gradT

PypureoB 3aKOH

KoednumeHToT Ha NPONOPUMOHANHOCT npeTcTaByBa KoePUUUEHT Ha
TOMJIMHCKA CNPOBOAJIMBOCT A 1 MOXe [la Ce NPeTCTaBu Co cnefHaBa penauuja:

o
lgrad T|

W /mK]

npod. aA-p Mepu LI,BeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KoedmumeHT Ha TONNMMHCKA CNPOBOASIUBOCT A

KoedMLUMEHT Ha TONNUHCKa CNPOBOANMUBOCT

2 WI(m-K)
%@
E
Jlr’
6-0.=1K
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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KoedmumeHT Ha TONAMHCKaA CcnpoB

Oo4OJNIUBOCT A

BpegHocTU A HA HEKOW MaTepujanu
Matepujan W/(m-K)
Nonuypetan (PU) 0,035
Cmaponop (ekcnangupad - EPS wnu
eKCTpyaMpaH - XPS nonuMctMpeH) 0,033 — 0,040
MuHepanHa u cTakneHa BonHa 0,040
lnyTa 0,040
Nopoden (denonHn nnoym) 0,040
Ipeexa sonua (“XepawnumT”) 0,080 — 0,140
MNepnuten mantep 0,130
lac - betoH (“Cunoperc”, “Ytong™) 0,140 — 0,190
bBnokoeu og arypa - beToH 0,520 — 0,640
Kepamuuku DNoK - Tyna co WwynnmH4 0,520 — 0,610
MNonua Tyna 0,470 - 0,760
beTtoH 0,930 — 2,330
MeTanu 35,00 — 380,0

T
A
{“:*k

npod. aA-p Mepum LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KoedmumeHT Ha TONNMHCKA CNPOBOAJSINBOCT A

 KoepMuUMeHTOT Ha TOMAMHCKA cnpoBoa/MBOCT A ce onpeaenysa
ekcnepumeHTanHo. Kaj uBpctute Tena 3aBUCKU oOf, TemnepaTypaTa, a Kaj
bnynauTe n oa ryctmHaTa U NPUTUCOKOT.

 Op cute cpeauHM, He cMmeTajku ro 6e3Bo3ayWHMOT MNPOCTOP, Hajmana
TOMN/IMHCKA CMNPOBOA/IMBOCT MMaA BO3AyXOT, 0cObeHO Kora e 3aTBOPEH BO
nopute Ha martepujanot, A=0.023 [W/mK]]. [Mopagn Taa ronema
TEPMOM30NAUMOHA  CrMOCOBHOCT, OAHOCHO  Man  KoedbUUMEHT  Ha
CNPOBOA/IMBOCT Ha TOMJMHA, MMAaT MaTepujannTe co BUCOK CTENeH Ha
MOPO3HOCT, Fo/IeMa COAPHKMHA Ha 3aTBOPEHM MOPU CO MaIU AUMEH3UMN.

 Kora nopurte ce co ronemm AMMEH3NM M NOBP3aHU nomery cebe poara
ABUXEHEe Ha BO3AyXOT BO HMB, CO LITO Ce 3rosnemyBa CMpPOBOA/IMBOCTA
TONNIMHA.

 KoepuuUMEHTOT Ha TOMJIMHCKA CMNPOBOAJIMBOCT pacTe Cco 3ronepys
BOJIYMEHCKaTa maca (KOMNakTHU maTepujann) T.e. onara co 3rosiemyBa

~ HOpPO3HOCTa.

T
A
{“:*k

npod. aA-p Mepum LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

McTnoT pacte co 3rosiemMyBatbe€TO Ha BJIAXKHOCTAa Ha MaTepujanuTe,
buaejkn BogaTa WITO HaBAerna BO NOPUTE rO UCTUCHYBA BO3AYXOT Of, HUB,
a Bogata uma 25 natm noronem KoepUUMEHT Ha TOMJIMHCKA
CNPOBOA/IMBOCT O, BO34YXOT.

Kaj Tepmounsonaunonmte matepujanm A<0.065 [W/mK]], a Kaj octaHaTtute
rpagekHm matepujanm A=0.020-3.0 [W/mK]. Kaj metanute A=3-460
[W/mK]] 1 co nopacTtoT Ha TemnepaTypaTa ce Hamanysa.

Kaj TteyHoctute A=0.05-0.08[W/K] M co nopacT Ha MNPUTUCOKOT ce
3rolemyBa, a CO MOpPacT Ha TemnepaTtypata ce Hamanysa. MICKAy4yoK e
BoJdaTa Kaj Koja co nopact Ha Ttemnepartypata ogq O0C mo 150 C
KoepMOoUMEHTOT Ha TONJIONPOBOAHOCT A ce 3rosiemyBa, a NOTOa CO NMopag
Ha TemnepaTypaTa Haj, OBaa rpaHuLa, A ce Hamasnysa.

Kaj racosute A=0.006-0.06 [W/mK] n Kaj HMB npomeHaTa Ha NPUTU
Hema ronemo BAWjaHWe Ha A, a CcO nopactT Ha Temnepas
3ro/iemyBa.

K-

-

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KoedmumeHT Ha TONNMHCKA CNPOBOAJSINBOCT A

Co eKcnepuMeHTa/IHU UCNUTYBakba YTBPAEHO € [ieKa Kaj LBpCTUTe Tena
KoedULMEHTOT Ha TOMJIMHCKA CMPOBOA/IMBOCT CE MEHYBA JIMHEAPHO CO
NMopacToT Ha TemnepaTtypara:

A= A[1+b(T —T,)]

A — KOE(I)MLI,MGHT Ha TOMN/IMHCKa CNpPpoBOA/TIUBOCT MNMPU NOYETHA

TemnepaTtypa To T4
T —TemnepaTtypa 3a Koja ce npecmeTyBa KC
Plane wall
b — eKkcnepumeHTanHo aedbuHMpPaH Koedpu
KT)=ky(1 + BT
Kora KoedUUNEHTOT Ha TOMJSIMHCKa B >0
CNPOBOANMBOCT A He 3aBucH oA T B=0
1
Temneparypara Toraw 3a npobrnemMmoT Bennme
Oeka e nMHeapeH, a ako HeroBaTa BpPeaHOCT 7 T,
ce MeHyBa CO MpPoOMeHa Ha TemnepaTypara, B<0
Npo6rnemMoT € HennHeapeH. 0¢ T
X B

npod. a-p Mepu LigeTKoBCKa



KoHBeKUMja

O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KoHBeKuMjaTa e TpaHchep Ha TOMNAMHA KOj Ce jaByBa KaKo
pe3yntaTt Ha ABuXKerbe Ha Ppayma (TeyHocTt uam rac)
NOKpPaj UBPCTA NOBPLUMHA.

!
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- O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

o C

KoHBeKUMja

SOOI
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JIaMAHapHO

Bo 3aBMCHOCT 0/, TemnepaTtypaTta Ha LUBPCTOTO Teno U GbaynaoT, eaeH of HUB Ke
npeaasa (notonaunoT), a ApyrnoT (NonagHMoT) Ke Npuma TONIMHCKa eHepruja.

Konky e noroniema 6pavHaTa Ha OBWXehe Ha priyuaoT TOSKy NoBeKke ce
3ronemMyBa KOHBeKUUjaTa.

MNpenycnoB 3a KOHBEKUMja € ga noctou TypOyneHTHO CTpyewe BO
cbnynaoT 3a ga ce ocTBapu Mellawe Ha YeCTUYKUTE of MOTOMNMTE KOH
nonagHuTe crnoeBu K obpaTtHo. Mpy NaMnHapPHO CTpyeH-e YeCTUYKUTE ce
ABMXKaT No napanenHy natekn u Ha Toj Ha4YMH YeCcTUYKNTe Ha dnynaoT He
ce Meluaar.

[Mpn TypOyneHTHO OBWMXEHE KOeMUUMEHTOT Ha CcrnpoBeayBawe €
nororiem, a npu namvHapHo OBwxewe € noman. Konky e nooebep
NTaMUHAPHMOT CNoOj TOMKY € TMorofieM U TEePMUYKMOT OTrnop U Ce
NOCTUrHyBa Nnoronem nag Ha temneparypara.

T
A
{“:*k

npod. aA-p Mepum LiBeTKOBCKa



KOHBEKLUMIA

o NpupoaHa KoHBeKUMja HacTaHyBa Kora OBWMXEHETO Ha dnynaor
e nog [OejcTBO Ha rpasutaunmoHute cunn. OBOj TpaHcdep Ha
TOMNNMHA HAcTaHyBa Kako pe3ynTar Ha uupkynauumja Ha drnymaooT
nopaguM nNpoMeHa Ha ryctMHata Mnpu HEeroBo  3arpeBawe Wnu
nagewe. [lpyumep Ha npupogHa KOHBEKUMjA € OBWMXKEeHEeTO Ha
TONMMOT BO34YyX Harope, npeansBuKaHo of 3arpeaHun npegmMeTu.

o NpuHyaHa KOHBeKLUMU|a e TpaHCcdep Ha TonnuHa npeky asmxere @
Ha dprnynauTte npu AejCTBO Ha_HadBOPELUHWN BfWjaHWja, Kako nymMmna
UNn BeHTUNaTop, nopagu pasnuvka BO npuTucouuTe, UNu nak .
nopagu pasnuka BO reogetckara BucuHa. [lpumep 3a npuHyoHa ;
KOHBEKUMja ce: PeHOoBU, KNMMaTmu3epun u T.H. KOBCKa

——



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KonnyecTBOTO npeHeceHa TonfMHa No naT Ha KOHBEKLWja 3aBUCK Of
HEKOSKY oaKTopu:

e 6p3nHarta Ha donynaoT

* T[ycTWHaTa W arperaTtHaTa cocTojba Ha dnynaoT

* TemnepaTypaTa Ha ryugoT U snaor,

« opma, nonoxbata n panaBocta Ha SUAOT,

e CrpoBOASINBOCTA Ha ryMaoT UTH.

KOE®UUMEHT HA KOHBEKLMIA
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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KOE®UUMEHT HA KOHBEKLMIA

TpaHcepoT Ha ToOnNMHaTa BOOOMYAEHO € nNPOornopuMOHAareH Cco
TeMmnepaTtypHata pas3nuvka nomery [gsarta Martepujanu, Taka LWTo
cneymdpuyYHNOT TOMNOTEH ONyKC Ha eduHWua NoBpLUMHA € OadeH co
N3pasor:

qcon:hc'(rz_Tf) :hC'AT [\N/mz]

h. - KoedpuumeHT Ha koHBekumja [W/m2K]
T, - Temneparypa Ha SMAOT Ha TenoTo (BpemeHcku 3asucHa) [ °C nnm K]

T - Temnepartypa Ha okonHuoT donyua (BpeMeHcku 3asucHa) [ °C nnu
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O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KOE®UUMEHT HA KOHBEKLMIA

KoedhnumeHT Ha KOHBeKLMja MpeTctaByBa KOMMYECTBO Ha TOMNMMHa
WwTO 3a eouHuua Bpeme (1 sek) ce npeHecyBa HM3  eguHUuUA
nospwnHa (1 m?), npu TemnepatypHa pasnuka AT og 1°C n HajyecTo
ce onpeaenysBa ekcriepMMeHTanHo npeky cregHnoB n3pas:

_ qCOﬂV
hc ) (rz _Tf) M/mZK]

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

PAZVIALIMIA

Kako coHyeBaTa eHepruja naTysa of

o AoMiaTa? He noctojat yecTnykm nomery
oHUeTo o 3emjaTa”

CoHueTo n 3emjarta, na He NnocTou
KOHAYKUW]ja U KOHBEKUMja.

Pagujaumja

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

CuTe CcyncTaHuM Ha TemnepaTypa HaZ ancosiyTHa Hyna noceaysaaT
BHaTpelWHa €eHeprnja Koja MoXe Ja ce emutnpa BOo ¢opma Ha
eNeKTpoMarHeTHu 6paHoBM.

Pagujauunja

o Papgmjauymjata npeTcTtaByBa TpaHchep Ha  eHepruja  npeky
eN1eKTPOMArHeTHM 6pPaHOBM KOM MOXKAT Aa naTyBaaT HU3 BAaKyym MM
bnyna,.

O AKO paBe Tena MmaaT pas3/iMyHa TemnepaTtypa (pasnmMyHa BHATPELLHa
eHeprmja), NOTONN0TO TeNO0 eMUTMpPa 3PavyHa eHeprunja KOH NoaagHOoTO
TeNo, HO U NONAAHOTO TesI0 eMUTMPA 3PavYHa eHepruja KoH NOTONA0TO.
Bo KpajHMOT BunaHC cenak NONaAHOTO TeNO Ce 3aTtonayBa, buaejku
NOTON/NIOTO TE/I0 eMUTMPA MOBEKe TOMJMHA OTKOJIKY WTO MNpPUMa,
nosiagHoTo obpaTHO.

npod. aA-p Mepu U,BeTKOBCKa\
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O6yKa 3a eHepreTCKu KOHTPO/I0pKU
Pagujauumja

EneH gen og BkynHarta TonnuHata E° Ha gageHo teno gospadeHa of
OKOIHUTE Tena ce pednektupa KoH okonunHata E, ', eqeH gen ce
nponywTa E, v egeH gen ce ancopbupa E,

fospaveHa ToMAKHE

Pedentupana
TOMAMHA

E=E +E4; +E_
AKO oBaa paBeHKa ce nogenu co E’, ce gobmBa paBeHKa BO Koja:

(19913

r e koeduumMeHT Ha pedurekcuja,

AncopbupaHa TonauMa MponywTeHa ToAAMHA

o “d” e koeduUMEHT Ha nponywTawe n  1=r+d+a

11 7

a’ e koe(puuMeHT Ha ancopnuuja.

-

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



Pa.D,VIjaLI,VIja O6yKa 3a eHepreTcKu KOHTpoopu

BHaTpewHaTa eHepryja Ha TenNoTo Ke ce 3rosieMu
camMo Kora ancopbupaHaTa eHepruja E, e
noronema o emutupaHara E.

3a Teno aa bmae BoO TONSMIMHCKA paMHOTEXa
T=const): .
( ) E=E,

Ancopbupana Tonan
Febamgos | 3a ancoJIyTHO IIPHO TEJIO :
0 0
E =ZE;/Z+J;GW-+|Ea =E,

EmMuTUpaHaTa TonnmHa Kora LpHOTO TENO € BO TOMMMHCKA paMHoTeXa e
eHakBa Ha ancopbupaHaTa TonnuHa:
E=E, =FE

[Nloapauea TonamKa

Mponywrexa TonamKa

CHBOTO TeEJO, 3a pasiMKa OJ amcCoNyTHO LPHOTO TEJNO HE ja ancopOug
IIeJIOKYITHATa eHepruja Koja jgoara J0 HEro, TyKy Aeji o Hea pediekTupa.

: PA L;ffji '
E.<E |

T
A
{“:*k

npod. aA-p Mepum LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKu KOHTPO/I0pKU
Pagujauumja

KoednuneHToT Ha emMuncuja, Koj NpeTxogqHo ro cromeHaBmMe, € O4HOC
nomMery eHeprujaTta Koja ce eMnTmpa o CUBO TENO U eHeprujata Koja
ce eMuTupa of UCTOTO Teno Kora 6m Buno ancosnyTHO LPHO:

g:E<1
E

C

CornacHo Stefan — Boltzmann-oBMOT 3aKOH 3a arcosiyTHO LpHO Tero,
BKyNHaTa emuTupaHa eHepruja o eauvHuua noBpLUMHA Ha arcosyTHO
UPHO Teno BO eAuHuLa BPEME € AOUPEKTHO nponopuuoHanHa co
4YeTBPTUOT CTENEH oA arncosnyTHaTa TeMmnepaTtypa Ha LpPHOTO TeNo:

q, =ofl 4
Bo onwT cny4aj Ha cMBO Teno cneunuUYHMOT TOMITUHCKN

donykc e: q = ooT"

npod. a-p Mepu LigeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Pagujauuja

CneuundunyeH TonnoTeH driykC BO TOYKA O MNOBPLUMHA LUTO € 03padveHa e:

4
q = ¢ ’ ge ’ G ’ Te MoBpLUKHa WTO NpUma

2

Ey" KoeUUMEHT Ha eMUCHja Ha NOBPLUMHATA LWITO 3paydn )
¢ - pakTop Ha KoHUrypauuja (nonoxoa)

o =5.67*108 [W/m?°C] -Stefan Boltzmann-oBa koHCTaHTa |

T, - anconyTHa TemnepaTtypa Ha nospLuMHaTa LWTo 3paym [ °C] As

MoBpLUMHa LWTO 3payu

Pe3yJ'ITaTHI/IOT cneu,mcbvlqu TOMJ1oTeH cbnch o4 eMUTNPaAYKaTa NoBpLUNHA Ha
noBpLUMMHATAa WTO NpunMa € aageH co n3pasor.

ql’ :¢'8 .6.(Te4 _TI"4)

T - anconyTHa TemnepaTypa Ha NoBpLUMHATA LUTO npumMa

r

£ - pe3ynTtaHTHa eMUCUBHOCT Ha ABeTe NOBPLUNHUN

—+—-1 Q= -dA,  npod. g-p Mepu U,BETKOBCK;&L

101 Tcos 6, - cos b,
e &y 7T - r2



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

CornacHo 3akoHOT Ha Lambert pospadeHaTa unu emmuTupaHata
eHeprja o edHO Teno € HajroniemMa BO MNpaBel Ha HerosaTa
HopMana, Jodeka BO NPOU3BOSIEH NMpaBel, N3HecyBa:

Pagujauuja

E,=E, cose

3payHa eHepruja og 3arpeaHun donynan

qr =&:0- z,a4 _Tf4,a) = hr (Tz _Tf) & V;
i+i_1

hr =&:0 (Tzz,a +Tf2,a)(Tz,a +T; ,a) “r &

PesynTtateH crneundunyeH TonnoTeH oriykc o NoCTOeH€ Ha
KOHBeKUMWja U pagujauuja:

gq= qcon + qr = (h + hr)(Tz _Tf ) \g:\e

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

[lpeHOC Ha TOMNNMUHA

 PaseHKa Ha eHepreTcku banaHc E, + E; = E,, + E;

E, - KONMYeCTBO TOM/IMHA KOja BAerysa BO Te/I0TO BO eIMHMLA BpeMme,
Eg - KOZIMYECTBO TOM/IMHA KOja ce reHepupa BO TENOTO BO eAMHULLA BPEME,
Eout - Konnuectso TonamMHa Koe ro HanyLTa TenoTo BO eAMHMLA BPEME,

Ei. - konnyecTso TOonNAMHa Koe ja MeHyBa BHaTpeLLHaTa eHepruja Ha TeaoTo

KoHaykumja: q= 40T Pagmjaumja: d, =h, (T, —T;)

on

KoHwsekunja: q_,=h(T, —T,;) [eHepupare Ha TonaMHa: Eq =gV

AKymynmpaHa TOM/IMHA Koja ja MeHYBa TemnepaTypaTta Ha TeNoTo:

. oT
Ew=pcv.-2
P ot

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

AKO paBeHKaTa 3a €EHepreTckmor ©OanaHc ce nMpUMEHU Ha
enemeHTapeH BonymeH dV =dxdydx , ocHoBHaTa andepeHuujanHa
paBeHKa 3a TpaHcdep Ha TOMMMHa HU3 aHU3O0TPOMHO TENO, U3paseHa
BO J1eKapTOB KOOPAUHATEH CUCTEM E:

MpeHOC Ha TONNMHa

EAET_I_BABT_I_EABT_I___ aT
dx * ¥ dx ﬂy{ Yay ﬂz{ = z} 17 P
2 2 2
AKO TENoTo € U30TPOMHO o°r 9T orf, . oT
P Maxz Tay2 Tz | T4 P,

A azT+azT+azT_pcaT
KO BO TENOTO HE NOCTOM TOMMOTEH U3BOP 5+ 55+ 55 = 5

AKO TemMrnepaTypHOTO Mnorie € CTaluuoHapHO M He NOCTOM TOMMOTEeH 4

n3BO
P g*r 't  a'r _

dx? + - + dz* 0

dyr

T
A
{“:*k

npod. aA-p Mepum LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

YcnoBu Ha eAHO3HAYHOCT Ha npouecoT Ha TonJsionpoBoAsiuBOCT

MpeHOC Ha TONNMHa

feomeTpuckuTe ycnoBu co Kou ce 3agaBa 00ONUKOT N AUMEH3NUTE Ha
pasrnegyBaHoOTO Teno

Pun3n4KnTe yCnoBU CO KON Cce 3adaBaaTr PU3NYKUTE CBOjCTBA Ha
pasrnegyBaHOTO Teno U okonuHaTta (A,p,C UnKn Nak 3aKoHOT 3a
pacnpenenbda Ha BHATPELUHMOT M3BOP Ha TOMSIMHA OOKOMKY NOCTON)

NouyeTHUTe ycnoBwM ja gepuHupaar TemnepartypHaTta pacnpenenba
BO BHaATPELUHOCTA Ha TeNoTO BO NOYETHNOT MOMEHT:

T(x,v,z,t = 0) = Ty(x,v.2)
3a pamMHOMepHa pacnpeenta Ha TemnepaTypaTta BO TenoTo :

T =T, = const

npod. aA-p Mepu U,BeTKOBCKa\



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

[lpeHOC Ha TOMNMUHA

J MKE 3a aHanwW3a Ha NnpeHoC Ha TonNnKHAa

':"I:HI:IEI-HHTE pEElE!HHE 34 I'IFI'E!HCII: Hd TOMIMNWMHA | 3anilaHa I'I.I'IHTPH'-IHCI 2
[€1T+ [[K,]+ [K]] T+ [R]T=F

[#,] = Ef. (K] - KoHAYKTMEHA MATPWLA HA CHCTEeMOT

[k:] = EXalX:"] _KopeekTWEHA MATPMLA HA CHCTEMOT
[€]=Zi=lf] _KanauwTaTWeEHa MATPWLE HA CUCTEMOT

(Rl = Li=lR]  _Martpuua Ha pagujaumja Ha cucTemoT
F=El.F"  _Bexropwa TemnepaTypHu ToBapH

T=EuT"  _BekTopHa HEMOIHATH ja3N0EW TEMNEPATYRH
Tl =EI_ T  _BekTopHa TeMnepaTypHW M3B0AW N0 BpeMeTo

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

[lpeHOC Ha TOnNNUHa

MKE 3a aHaaM3a Ha NpeHOC HA TON/IMHA

[lpeHoC Ha
TON/INHA

| [K]T + [c]T =P
CTaLI,l/IOHaF)EH CTaLIIMOHapeH HE/IMHEAPEH
IMHEapeH

— —

[[,]+ [K,]]T=B,—B,+B, |[[k]+[K,]+[R]]T=B,—F,+P,+5B,

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

BaunjaHUe Ha 3payereTo Kaj apXUTEKTOHCKO
rpagexXHu KOHCTPYKLU UMK
3payeHeTo Kaj apXUTEKTOHCKO — rpafe*KHnM KOHCTPYKUMK, 04 UHTEpecC e
KaKoO :
e KpaTKOOpPaHOBO COHYEBO 3PaAYEHLE

e lonrobpaHoOBO 3payerbe o/, OKOJINHA

3pavyer€eT0, KaKO KPaTKOOPaHOBO COHYEBO 3paverbe U AoArobpaHoBO
3payerbe 04, OKOJIMHA, B/IMjae BpP3 TOMJIMHCKUTE OMNTOBApyBatba Ha
objekTuTe.

Bo 3aBMCHOCT oA, BUAOT Ha rpafiexXHUOT enemeHT (nposopu/smad
edpeKTUTE KoM ce peann3npaaT ce pas/InYHMU.

npod. A-p Mepu U,BeTKOBCKa\



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

BanjaHUe Ha 3payereTo Kaj apXUTEKTOHCKO
rpagexXHu KOHCTPYKLU UM

po3opu

[len on pospayeHaTa eHepruja ce pedieKTMpPa KOH OTBOPEHO
Hebo, Jen ce akymynmpa BO MaTepWjanoT oA, KOj ce n3seaeHu
npo3opuTe, a Jden npoafa W BAWjae HA TOMJIMHCKUTE
ONTOBapyBaHba BO BHATPELIHOCTA 0f, 06jeKTOoT.

npod. a-p Mepy LiseTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Suaosu

3payereTo ce MmaHudecTupa NpeKky 3riemyBare Ha TemnepaTtypara
Ha HagBOpellHaTa NOBpWMHA of snaoT. [lodpayeHata eHeprunja BO
3aBUCHOCT 04, YC/I0OBUTE Ce pacnpenesiysa, opeaysa cnpema :
e nen ce pepnekTMpa KOH OTBOPEHO Hebo,
e nen ce ancopbupa BO MOBPLUMHCKUOT CNOj 04 SWAOT, T.e. ce
3ro/leMyBa BHaTpellHaTa eHepruja Ha MmaTepujanoT, WTO BO
NPUHUMN BAWjae BP3 3ro/iemyBarbe Ha TemnepaTtypaTa Ha
nospLlnHaTa og snaotr. O4 oBOj Aen Ha Ao3payvyeHaTa eHepruja,
BO 3aBMCHOCT Of, YCNOBUTEe, AeN ce rnpeHecyBa BO BHATPeLHOCTA
Ha KOHCTPYKUMjaTa CO cnpoBeayBatbe, a AeNl CO KOHBEKUMWUja,
HaABOpeLllHaTa NOBPLWMHA ce NpegaBa Ha OKOJIMHATA. i

npod. aA-p Mepu U,BeTKOBCKat



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

[NpeHecyBaH€ Ha TONMMHA HU3 XOMOreHa
KOHCTpPYKUMja-cTauMoOHapeH npobrem

Q:-kAcZ{—T or ¢ =-k(z;—T
T, <T, x x
dr T, -1
dx L
0, —palilz q =kT‘LT2

Q:hcA(T]'T2) or q: hc(Tl-TZ)

Q = ocA(T/ -1) or q = O'(T14'T24)

0 = ECEL AT -T,)

npod. A-p Mepu LI,BeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TOMNMIMHCKM oTNop

Mpn MMHYBame HU3 HEKOj MaTepujan, TonnMHata HamagyBsa
Ha OoTnop, Koj 3aBucu og KoedpunyumeHToT A. KOnKy
BpegHocTa A e nomana, TOJIKy norosieMm € TONJAMHCKUOT
oTnop. 3Ha4yu, oBue ABe PU3NYKHU royieMUHU ce obpaTHO
nponopyuoHariHu.

CumOon 3a TONJIMHCKUOT OTNOpP € R, a HeroBaTa
eAuHuLa e (mz-K)lW.

CDopmyna 3a npecMeTKa Ha TONJIMHCKMUOT OoTnop e:

Co 3ronemyBare Ha flebenuHaTa Ha maTepujanoT ce
3rofiemyBa U TOMNJIMHCKMOT OTMNOP.

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



MonuypeTtaH

O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

EkBUBaneHTHa un3sonayucka MoK Ha HeKou
rpagexHu matepujanu

Z

\

N EEEE EEEE EEEN
Nallzallz:ll:
EEEN EEEE EEEN

SO I NITINTi

=11z zllz:ll=

N EEEN EEEE EEEN
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CTakneHa BosiHa U CTUponop

Fac - 6eToH (“YTONGY)
IE
w

k\\

i OpBeHa BonHa (“XepaknuT")
MepnuTt - manTep

Tz

E:"‘
3!
o))

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

nOBpI.IJVIHCKVI TOMJIMHCKUX OTINOP

Coo1BETHO Ha TOMNJIMHCKUOT OTNOp NpPU NpeHecyBabeTo
Ha ToNJIMHaTa co KOHAYKLUUja, NPy NpeHecyBakeTo Co
KOHBeKLUMja TonnMHaTa HaugyBa Ha oTnop npu camara
NoBpLUNHA HA MaTepmnjanoT KojallTo € BO KOHTaKT CO
BO37yX WK ApYr rac.

Cumbon 3a NOBPLUNHCKMU TOHHHHCKM oTnop e Rg
a HeroBaTa eguHuLa e (m -K)/W.

dopmyna 3a npecMeTKa Ha NOBPLUMHCKUOT OTMOP e:

kagewTo h e KoedhULUMEHT Ha NOBPLUMHCKO NpeHecyBakb€
TonnuHara

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

I'IpaBeu N HACOKa Ha TOMJIMHCKU npoTtouu
BepTukanHa KOHCTpYKLUMUja

SENGC 0 ©

XOpU3OHTasreH

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

I'IpaBeu U HAaCOKa Ha TOMNJIMHCKU NPOTOLMN
Xopu3oHTaNHa KOHCTpYKLUHUja

BEPTUKareH HagoneH

BEPTUKaAIEH HAaropeH

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

U3onayucka MOK Ha BO34yXOT

dobpute ToNnMHCKO-U30N1alUCKMU maTepujanu, co mana
BpedHOCT A, MMaaT MHoOry mana maca. EgeH oq HajnecHuTte
e cTuponopoT, co macaog 15 go 30 kglm3. MpunuunHa 3a oBa
e rosiem npouyeHT Ha 3apobeH Bo3Qyx Bo cTuponopoT (97%

Ao 98,5%) 3a cmeTKa Ha UBpcTtaTta maTtepuja (1,5% go 3%).

3aKrny4oK e geka 3a gqobpaTta nsonayguckKka MoK Ha
u3onaymckuTe matepujanu “sacnyrarta’ My npunara Ha
BO34QYyXOT.

KoHcTaTayujaTa e TO4Ha, HO No4 efleH YCINOoB: WYNJIMHUTe
BO M301aUCKMOT MaTepujas UCNOJSTHETU CO BO34yX Mopa
Aa 6ugaTt co MHOTy Mas BOJlyMeH, CO MUKPOHCKa rosieMuHa.

TONNMUHCKUOT OTNOP Ha BO3QyLWHUTE WYMNJIMHU HE MOXXe
[la ce NpecmMeTa co NOMOLU Ha BeKe NpukKaXaHata popmyna,
6ugejku co 3ronemyBaHheTo Ha gebenuHarta Ha CnojoT
BO3QyX, He ce 3roJyiemyBa NponopLUuoHasriHO U TOMNJIMHCKUOT AA

oTnop.

npod. A-p Mepu LI,BeTKOBCKa'Z



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TONJIMHCKU OTNOP o (mmp

300
Ha BO34YyLWIHU
2
cnoeBu (m<-K)/W
100
TonnuHcKu
Heb6enuHa Ha oTNOp Ha 50
Boﬁ_ﬂ".]e"' BepTUKaneH
d(m nl1 ) Bo3fyweH cnoj | 25
R (m2-K)/W 15 /
0 0,00 10 -
5 0,11 - =
7 0,13 5
10 0.15 i
15 0,17 V4
25 0,18 /
50 0,18
100 0,18 ol Lo ] ||R>9
300 0,18 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

BpeaHocTiTe Ha TOMMMHCKUOT 0TMOp R, Ha HempoBeTpyBaH BO3JYLIEH CMOj CO XOPWU3OHTaneH
TOMMMHCKI NPOTOK rpadpi4ki ce npukaxadu Ha Crnuka 1.4. Co 3ronemyBare Ha febenuHata Ha
BO3AyLLHIOT CNOj Ce 3roneMyBa 1 TONMUHCKUOT OTMOp, HO He U COOJBETHO Ha febenuHata. Beke of
cnoj co gebenuHa 25 mm, Cekoe HaTaMmoOWHO 3ronemyBakke Ha AebeniHaTa He ro 3ronemysa i
OTNOPOT. 3Ha4w, OTNOPOT € UCT 1 3a 25 mm 1 3a 300 mm.

d (mm)
300
3a 300 mm Ry=0,18 (m 2K)W
3a 3 x 100 mm = 300 mm R =3x0,18 = 054(m K)fW
3a 30 x 10 mm = 300 mm R =30x0,15= 450(m KW
100 3a 300 x 1 mm = 300 mm R =300 x 0,022 = 6,60 (m*-K)/W
50

25
15

TonnuHcku OoTnop Ha BO3AYyLWHU ClnoeBun o

o~

0
0,00 005 010 015 0.20 npod. aA-p Mepwm LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TONJIMHCKKU OTNOP Ha BO3JYLLUHU CNOEBU
(m2-K)/W
300 mm R=0,18
3-100 mm =300 mm R=3-0,18=0,54
30-10 mm =300 mm R=30-0,15=4,50
300 -1 mm =300 mm R=300-0,022 = 6,60
3000-0, 1 mMm=300mm R=3000-0,0024=7,20

TONNWHCKKM OTNOP Ha cTUponop co AebenuHa
d =300 mm (0,30 m)

5_d_030

= = =7,5 (mz'K)lW
A 0,04

npod. A-p Mepu LI,BeTKOBCKa'Z



/

O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TONNMMUHCKK OTNOp Ha BO34YLWHU ClloeBU

(m?-K)/W
BepTukaneH

HeBeHTUNUpaH ako
>A < 500 mm%/m’

7o s

Yo "gZ"C‘fr,,

Manky BEHTUNIMpaH ako

A
500 mm2/m' < 2A <1500 mm2m' ,

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TonsIMHCKKN OTNOpP Ha BO3AYLLUHU CNOEBU
(m?-K)/W
XopusoHTaneH

/
HeBeHTUNH paH ako

>A < 500 mm2/m’

TOMNNMMHCKH

Manky BEeHTUNMpaH ako
NpoTOK

500 mm2/m?! < ZA <1500 mm%/m' PA

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TONJIMHCKK OTNOP Ha BO3AYLUHU ClI0eBU
(m?-K)/W
HeBeHTUNMpaH BO3AYLUEH ChOj

HebennHa Ha MpaBely n Hacoka Ha TONJIMHCKUOT NPOTOK
BO3A4YLIHNOT CNOj
mm HaropeH Xopu3oHTaneH HagoneH
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
SABEJIELLIKA - MeryspegHocT MoXaT ga ce gqobujat co MHTeprnonaymja.

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

TonnuHcKu oTnop Ha Bo3AywHU CJioeBuU

(m2-K)/W
Manky BeHTUNMpaH BO34yLUEeH CNoj
AebenuHa Ha MpaBey 1 HacoKa Ha TOMMUHCKUOT NPOTOK
BO3AQYLUHMOT CIOj
mm HaropeH XopusoHTaneH HagoneH
1 0,017 0,017 0,017
2 0,030 0,030 0,030
3 0,040 0,040 0,040
4 0,048 0,048 0,048
5 0,055 0,055 0,055
6 0,060 0,060 0,060
7 0,065 0,065 0,065
8 0,069 0,069 0,069
9 0,072 0,072 0,072
10 0,075 0,075 0,075
15 0,082 0,086 0,086
20 0,082 0,092 0,092
25 0,082 0,092 0,097
50 0,082 0,092 0,107
100 0,082 0,092 0,109
300 0,082 0,092 0,116

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

HOBpUJI/IHCKVI TOMNJIMHCKK OTNOpH

nOBpI.IJVIHCKM I'IpaBeLl N HAaCOKad Ha
OTMOopY TOMIUHCKUOT NMPOTOK
(mzK)IW HaropeH | Xopu3oHTasieH| HagoJieH
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

npod. A-p Mepu U,BeTKOBCKaAW



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

BKyneH TONSIMHCKM oTnop Ry (m?-K)/W
Ha egHOCJI0jHAa KOHCTpYKLUMja

Rt = Rgj* R+ Rge

R - TONSIMHCKM OTMOP Ha
BHaTpellHa NoBpLUUHA

R - TONNMUHCKM OTNOpP Ha
CcJrloj maTepwujan

Rse - TONJIMHCKK OTNOP Ha
HaBopelHa NoBpLUNHa

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

BKyneH TonnuHcKu oTnop Ry (mZ-K)IW
Ha NoOBeKecNojHa KOHCTPYKLUuja

Rr=Rsj+*+Ry{*Ry+R3+ R4+ R5+Rgq
L@ 3 @ ®

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

KoepuuyueHT Ha NnpeHecyBarbe Ha TONJIMHATA
U Bo WI(m%K)
=Rsi*ZR*+ R,

b4

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

[lpeHecyBaH€ Ha TONMMHA HU3 XOMOreHa
rpagexHa KOHCTpyKUMja

a) lpagexeH getan 6) NsoTtepmun

B) TOMNAWHCKKX NpoToLM

1D npeHecyBarbe Ha TONMMHATA HU3 XOMOreHa rpagexxHa KOHCTpyKumja

Bo TakoB cny4aj, TONMIMHCKMOT NPOTOK ce oApeAyBa cO KOehUUYWEHT Ha NOBPLUMHCKO NpeHecyBarbe Ha
TOMNMMHATA, MO3HAT Kako BpeAHocT U. OBaa BpegHOCT rv MpeTcTaByBa TOMMMHCKUTE 3arybu HW3
rpageXxHWoT enemMeHT co eAuHULa TeMnepaTypHa pasnuka noMely BHaTpelHocTa U HagBopeLllHocTa 1
eAVHULA NOBPLUMHA HA rpajeXXHaTa KOHCTpyKuuja:

(1 «d 1) )
U =(—+ ZEJFRE' +}—] so W/(m™K) R, — TOMMMHCKX OTMOP Ha BO3AYLLUEH Crloj

hi le

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKaA



\ASMEHA HA MACA

N KOHTPOIOpPHU




PASMIEHA HA MACA

PasmeHa Ha maca ce peanm3npa co MexaHU3Mmn Ha gndysuja.
Ce pa3nunkysa :

* MoneKynapHa

* KoHBeKTUBHa gndys3uja.

MoneKynapHa andysuja

KaKo CaMoOMnpou3BOJEH MpouLec Ha pa3mMeHa Ha maTtepwuja
(maca) BO HenoaBu)KHa cpeanHa, NoJA AejcTBO  Ha
KOHUEHTPALWUOHEH, UIN TeMNepaTypeH rpagmneHT.

Ce pa3nukKysa :
* KOHUEHTpaumoHa andysuja,
* Tepmo andysuja.

npod. a-p Mepu LigeTKoBCKa



PA3MEHA HA MACA ObyKa 3a eHepreTCKU KOHTPOAOpU
Oudy3unja Ha BoaeHa napea

Hu3 nopos3HuTe rpagerKHM KOHCTPYKuuKu, ce jaByBa Audy3nja Ha
BOAEHATa Napea, a CMepoT Ha AMDY3HMOT NOTOK, KAKO U MHTEH3UTETOT
Ha UCTMOT Ke 3aBUCU Of, TEPMOBNAXKHOCHUTE YC/IOBM BO KOW Ce Haora
KOHCTPYKUMjaTa.

* [loroHcKa cuna Ha npouecoT Ha andy3uja

pa3nnKaTa Ha napunjanHUTe NPUTUCOLM Ha BoAEeHATa
napea of, ABeTe CTDaHU Ha KOHCTPYKLUMjaTa

 [Indy3HeH NoToK : —

* (- ryctMHa Ha gudy3eH NoToK Ha BogeHa napea, kg/( m2-h)

* Ap,,— PasnvKa Ha NapumjanHu NPUTUCOLM HA BOAEHATa Napea o4 fBeT
CTPaHU Ha KOHCTpYKUMjaTa, kPa ‘

* Jr-36up Ha penatmsHu oTnopu Ha audysuja, ( N-h/kg)

npod. aA-p Mepu U,BETKOBCKa‘



PA3MEHA HA MACA ObyKa 3a eHepreTCKU KOHTPOAOpU
Oudy3unja Ha BoaeHa napea

PenatuBHMTE OTNOPW Ha andysunjata Ha BoaeHaTa napea .
M d, - Ryp T
= 7

® L - (pakTOp HA OTOPOT Ha AUdy3Huja, -

WPV

e d - geGenuHa Ha CJI0JOT , M
e R, p-racHa KOHCT. 32 BojieHa napea, Ry, p=462 J/(kg -K)

e T -Temmneparypa, K

e D, p,— KoeunueHT Ha 1rudy3rja Ha BOJEHA apea HU3 BO3/Y
Dypy = 0.080 m?/h rPAL

npod. a-p Mepu LigeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

PASMEHA HA MACA
Abcopnuuja Ha BogeHa napea

PasnnyHuTe rpagexKHn matepujanm, pas/sIMyHo ja
ancopbupaaT BogeHaTa napea.

AncopbupaHaTta BogeHa napea rm MeHyBa TepMOPU3UYKUTE
KapaKTepPUCTUKU Ha maTepujanuTe.

\

-

npod. a-p Mepwu LlgeTKOBCKA




PA3MEHA HA MACA ObyKa 3a eHepreTCKU KOHTPOAOpU
KoHaoeH3auuja Ha BoaeHa napea

Ycnos 3a KOH,EI,EH3aLI,I/1ja Ha BOAEeHAa Napea Coap*KaHa BO BO34YyXOT €

memnepamypama 80 MoYKama HA KOHMAKmM 0d e eOHAaKea unu
nomasaa 00 memnepamypama Ha 3acumyedrbe Ha o0eHama napea,
npu OOHOCHUOM napyujaneH nNpuMUCOK, m.e 0a e nomasaa 00
memnepamypama Ha opocysarse.

e 3apagun npouecmte Ha Audy3Mja Ha BOAeHaATa MNapea, Kaj
NOPO3HU  TPaAAEXHM  KOHCTPYKUMKM, BO 33aBUCHOCT 04
TemnepaTypHO BJIAXXHOCHUTE NapameTpu, MOXKe da ce nojasar
YCNOBM 33 KOHAEH3auWuja Ha BOAEHATa Mapea, KaKo Ha
PAaHUYHUTE MNOBPLUMHU, TaKa M BO BHATPELWHUTE C/J0EBMU oM
KOHCTPYKUMjaTa. rPAAL

npod. a-p Mepu U,BeTKOBCKat |



N KOHTPOIOpPHU

npod. A-p Mepu LiBeTKOBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

EaHo-agnmeHn3soHanHa npecmetka (MKC EH UCO 6946)

BKYNHUTE TOM/IMHCKM OTMOPM 3a MPEHOC Ha TOMn/IMHaTa Kaj noBeKec/0jHa

nperpaga n3aHecysaar. i=n
1 d 1
R=—+) —+—
hcl i=1 ﬂ“i hc2
KOG(I)MLI,VIeHTOT Ha NOMWUHYBakb€ Ha TOMJ/IMHA Ha KOHCprKLI,MjaTa e:

1 1

LS 1
ha S he

R

1
[YCTUHATA HA TONJIMHCKUOT NPOTOK e: q:U'(Tfl_TfZ):E'(Tfl_TfZ)

TonAMHCKMoOT NPOTOK HN3 BKYMNMHATA NOBPLWNHA €: Q=U-A- AT

TemnepaTypuTe Ha rPaHUYHUTE NOBPLUMHM U HA rpaHULLATa NOMery CNoeB

Ha Nperpajara ce: 1 1 =g N
T, =Ts—q — T, =Ty—q-| —+ FPAAEMRY
A=1n—q hey z(k+1) = 'f17 [hsl _1 ﬂ _

npod. a-p Mepu LI,BeTKOBCKa



3agaya 2

KOHCTpyKuuja Ha HaABOPELLEH SWJ, Ce COCTOU O/ C/leAHUTE CI0EBM 0f BHATpe KOH
HaaBop:

( ] | koep.na | penarnsen |
ol aeGenwwalm] | Tonneed e
o | | ANW/m*K] | p
. manTep | 002 | 0870 | 15
_ smpoaTyna | 012 | 058 | 5 |
Tepson | 004 | 004 | 1 |
suaoaTyna 0.12 058 | 5 |
mantep | 0.03 | 0870 | 15 |

TeMmnepaTypata BHaTpe u3HecyBa T,=20°C, a BnaxHoCTa Ha BO3AyXOT e
Pin=50%, a HaaBop ce: Te=-10°C 1 P=90%.

Oa ce peduHupa TemnepaTypHUMOT npodpwua HU3 SUAOT U MojaBaTa Ha
KoHAeH3auuja.

PPTTT e

@ supoaTyna 12cm
3 Tepson 4cm
@) swpopTyna 12cm
(5 mantep 3cm

BHaTpe HaaBop

OHTpPOIOPU

npod. aA-p Mepu U,BETKOBCKa‘



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

e TONAUHCKK OTNOpMU:

R, =0.13(m* *K)/W
d, 0.02

il 0
A 087
R2 =—6£2_='(')£=0.207
4, 058
ds_004_ o
A, 0.04
= ﬂ = 92 =0.207
4, 058
R=95 00 4034
A, 087

R, =0.04(m**K)/W
R, =R,+Y R+R, =0.13+1.471+0.04 = 1.641(m* * K) /W

o KoeduumeHT Ha NpeHOoC Ha TonnuHaTa:

U=—=——=0.609% /m**K

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

e [lag Ha TeMnepaTtypaTa BO CloeBuUTe:

A8 =20 - (~10) = 30°C

76, =83%+p _ 30 40132233
R, " 1.641

76, =394+ p = 30 w5 023-042
R, 1.641

26, =2%p = 30 402072378
R, 1.641

26, =% p - 30 410-1828
R, 1.641

76, =294+ p = 30 40207-378
R, 1.641

76, =2%xp — 3% 45 034-062
R, 1.641

7o, =2%p — 30 4004-073

“T R, 1.641

6, =20-2.38=17.62°C
6,, =17.62-0.42 =17.2°C
6,,=17.2-3.78 =13.42°C
6, , =13.42-18.28 = —4.86°C
0, s = —4.86—3.78 = —8.64°C

6, =-8.64—0.62 =-9.26°C

0, =-9.26-0.73 =-9.99 = -10°C

PA

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



@
3
e}

"

e OB RCTREAFTIBELY

8

202, 012 L 004

O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

Map Ha TeMnepaTtypata HU3 SMAOT

® @ ® @

012

d(m)

X

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



r=d*u

3a
3a
3a
3a
3a
3a
3a
3a

=0.02*15=0.3m

0.12*5=0.6m

=0.04*1=0.04m

=0.12*5=0.6m

=0.03*15=0.45m

PenatusHu otnopu Ha andysuja:

O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

e [lapumjanHu nputncoum:

BHaTpe BO o6jekToT P,=¢;*p, =0.5%2338=1.169KPa

Haasop oa o6jekToT

P.=¢.*p,=09%0.26 =0.234KPa

Ha rpaHuua nomery cnoesure:

MpuTncoum Ha 3aCuTyBame:

6, = +20°C

6, =+17.62°C
6,_, =+17.20°C
6, , =+13.42°C
6, , =—4.86°C
6, =-8.65°C

6, =-9.26°C
6, =-10°C

=2.338KPa

p, =2.016KPa

P;-z

=1.963KPa

P».; =1.541KPa
Pss =0.407KPa
Pss =0.293KPa
p., =0.278KPa

p, =0.260KPa

pj p pe Zr+pe

zr j+l

Dy = LB 1.69 +0.234 =1.028KPa

1.99
3 =0.47%1.09+0.234 = 0.746 KPa

4 =0.47*1.05+0.234 = 0.728KPa
Pss =0.47*0.45+0.234 = 0.446KPa

npod. a-p Mepy LiseTKoBCKa



O6yKa 3a eHepreTCKU KOHTpoopu

e Cnopenba Ha NPUTUCOUMTE Ha 3acuTyBarbe U NapuujasiHuTe NPUTUCOLMU:

-BHATpEeLUHa NOBpLUMHA
-rpaHuua mery cnoj 1-2
-rpaHuua mery 2-3
-rpaHuua mMery 3-4

- rpaHuua mery 4-5
-HaABOpEeLIHa NOBPLUUHA

— KoHAaeH3auuja Ha BoaeHa napea ce jaByBa BO C/10j 4

p (kPa)

2,016
1,963
1,541
0,407
0,203
0,278

cnopeaba

V. AN ANV V V

p (kPa)

1,169
1,028
0,746
0,728
0,446
0,234

Awjarpam Ha audysmuja Ha BOAEHa napea

npod. A-p Mepu LiBeTKoBCKa



BEINMELY:

OOyka 3a KOHTponopu
epreTcka e(puKkacHocCT

bharogapam 3a BHUMAHMETO



