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SaZetak - Trombov zid kao pojam postoji decenijama, ali
nasao je svoju primjenu samo u pojedinim zemljama koje imaju
veliki broj osun¢anih dana. Zanimljivo je uociti da poslednjih
godina, kada se od obnovljivih izvora energije solarna energija
najviSe potencira, malo paZnje dobijaju akumulacija solarne
energije i solarni pasivni sistemi, iako su mnogo jeftiniji i
jednostavniji za kori$éenje malim potrosa¢ima. Dosadasnja
istraZivanja navode da su primjenom Trombovog zida ustede za
toplotnu energiju u toku grejne sezone i do 30%. Ideja ovog rada
je da se prvenstveno definiSu karakteristike za usvojeni tipski
objekat na prostoru Bosne i Hercegovine i da se za navedeni
objekat izracuna godis$nje potrebna toplotna energija za grijanje,
prema trenutno vaZzeéim evropskim standardima. S obzirom na
to da je jedna od osnovnih mjera poboljSanja energetske
efikasnosti objekata izolacija spoljnih zidova, drugi korak je
ponovljeni proracun sa izolacijom zidova i definisanje perioda
otplate. Cilj je da se dobijeni period otplate analizira sa periodom
otplate ugradnje staklenih povrSina na juZni zid postojeceg
objekta, to jeste formiranjem solarnog Trombovog zida.
Proraéun Trombovog zida je zahtjevan zbog velikog broja
nepoznatih veli¢ina u sistemu, S§to je rijeSeno primjenom
numeri¢ke optimizacione metode Pattern Search. Na osnovu
proracunom dobijenih podataka uolava se da Trombov zid,
pored toga $to smanjuje gubitke toplote objekta, obezbjeduje i
25% sezonski potrebne energije za grijanje, to jeste energetska
usSteda sa Trombovim zidom iznosi 36,6%.

Kljuéne rijeci - Trombov zid; godiSnje potrebna energija za
grijanje; solarna energija;
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Trombov zid se prvi put pojavio u mjestu Odeju u
Pirinejima (Francuska). Félix Trombe je 1965. godine
sagradio kuéu sa tamnim zidom na juznoj strani, koji je po
njemu dobio naziv Trombov zid. Trombov zid je okrenut
prema Suncu i zamisljen kao pasivni sun¢ev kolektor. Zid je
istovremeno sluzio za apsorbovanje toplote, za akumulaciju
toplote i kao tijelo za zagrijavanje unutra$njih prostorija.
Pojedini autori navode ustede za toplotnu energiju u toku
grejne sezone i do 30% primjenom Trombovog zida [1], §to ¢e
biti detaljno analizirano ovim radom.

Trombov zid obi¢no se izraduje od opeke, betona ili
kamena. Na udaljenosti od 2 do 10 cm ispred zida nalazi se
staklo [2], [3], prema SI. 1.

/Duplo staklo“

| | | Topli vazduh : s
[ | I
I | I I |
I SISTEM BEZ SISTEM SA I
I I CIRKULACIE CIRKULACIIOM I
VAZDUHA VAZDUHA

| | |
I Hladni vazduh :
] S

I | |

= T\ N\ T\ N\ N\ N\ T\ \ T\ T\
%@5@5@5@5@5@@%

OO TH O)TH )T O)TH ) O )OS SO )N )T

Sl. 1. Princip rada Trombovog zida sa i bez cirkulacije vazduha

Postoji nekoliko sli¢nih rjesenja, to jeste solarni zid moze
biti sa cirkulacijom vazduha (SI. 1. desno), pasivni bez
cirkulacije (SI. 1. lijevo) ili sa ve¢im vazdu$nim prostorom
izmedu zida i stakla, $to se rijetko koristi u praksi [4].

Efikasnost Trombovog zida se povecava ako se u toku noci
preko njegove spoljne strane spusti zastor koji ¢e sprijeciti
gubitak toplote [5].

Prednosti Trombovog zida su: ugodna toplota elemenata
zgrade, rad bez pokretnih dijelova i bez odrzavanja, relativno
lako ukljuc¢ivanje u izgradnju strukture kao unutrasnji ili
vanjski zid i jeftini klasi¢ni gradevinski materijali. Nedostatak
Trombovog zida je taj da vanjski zidovi postaju izvor gubitaka
toplote tokom duzih obla¢nih perioda [6].

U praksi se koriste dvije konstrukcijske varijante
Trombovog zida, bez otvora i sa otvorima pri osnovi i vrhu
zida, a svaka sa jednim ili dva stakla na spoljnoj strani zida
[7]. Nakon prolaska kroz staklo, sunevo zraenje pada na
Trombov zid i1 zagrijava ga. Brzina prenosenja toplote sa
vanjske na unutra$nju stranu zida zavisi od materijala od kojeg
je napravljen i njegove debljine. Sa ciljem sprecavanja
pretjeranog zagrijavanja prostorija ispred ili iza Trombovog
zida, postavljaju se odgovarajuéi toplotni zastori. Uopsteno,
otvori za prolaz toplote u unutrasnjost u ljetnim mjesecima su
zatvoreni, kako ne bi doslo do narusavanja toplotnog komfora.
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Za vrijeme ventilacijskog ciklusa sunceva energija se
akumulira u spremnik, zagrijavajuéi pritom vazdusni kanal i
uzrokujuéi cirkulaciju kroz otvor na vrhu i dnu zida. Za
vrijeme ciklusa grijanja, Trombov zid otpusta akumuliranu
toplotnu energiju [8]. U ovom radu ¢e biti razmatran pasivni
solarni zid bez cirkulacije vazduha sa dva stakla.

Il.  PRORACUN GODISNJE POTREBNE TOPLOTNE ENERGIJE
ZA GRIJANJE OBJEKTA

Usvojeni objekat je zbog broja osunc¢anih dana smjesten
lokacijski u juznu regiju Bosne i Hercegovine, ta¢nije U
Mostar. Proracun godisnje potrebne toplotne energije je raden
prema [9] i [10].

Usvojena unutraS$nja projektna temperatura objekta je 20
°C. Prema Kuli¢u [11] spoljna projektna temperatura za
Mostar iznosi -6 °C, medutim gubici toplote nece biti
definisani za fiksnu temperaturu, nego na osnovu preuzetih
temperatura spoljnjeg vazduha za svaki mjesec prema [12].

Bruto povr§ina osnove objekta iznosi 115,6 m?, koju ¢ine
dimenzije objekta od 10,75 i 10,75 m. Visina objekta je 5,8 m.
Objekat ¢ine prizemlje i sprat, na osnovu ¢ega je korisna
povrsina 196,9 m?, a grijana korisna zapremina 511,9 m®,

Osnovne mjere poboljsanja izolovanosti objekata u
okruzenju su izolacija spoljnjeg omotaca i zamjena stolarije.
Rekonstrukcija krova i poda, sistema grijanja i pripreme tople
potro$ne vode, kao i elektroinstalacija i opreme, skoro uvijek
se radi kao druga faza sanacije objekta. S obzirom na to da je
sistem solarnog zida odredena vrsta izolacije omotaca, to jeste
ugraduju se dva sloja stakla sa spoljne strane, pri ¢emu ostaje
zarobljen vazduh, kao mjeru sanacije za uporednu analizu je
usvojeno rjeSenje izolacije omota¢a-spoljnih zidova.

Na osnovu standardom definisanih jednacina i dobijenih
vrijednosti za trazene koeficijente prolaza toplote, prora¢unati
su gubici i dobici toplote. Rezultati proracuna su prezentovani
za svaki mjesec posebno i sumarno za cijelu godinu.
Vrijednosti dobijene proratunom =za godisnje potrebnu
energiju za grijanje Qund, koja obuhvata transmisione Q i
ventilacione Q.e gubitke, unutrasnje Qin i solarne Qso dotoke
sa faktorom iskori§¢enja dotoka toplote, prikazane su u Tabeli
1. Toplota koja poti¢e od unutrasnjih dobitaka toplote sastoji
se od dobitaka od ljudi i dobitaka od elektri¢nih uredaja.

TABELA I. GODISNJA POTREBNA ENERGIJA ZA GRIJANJE

Mjesec | Okt. | Nov. | Dec. | Jan. | Feb. | Mar. | Apr.

Qu 2706 | 5516 | 7946 | 8752 | 6969 | 5988 | 3733

Qve 299 611 880 969 772 663 413

Qunt | 3006 | 6127 | 8826 | 9721 | 7741 | 6651 | 4147

Qint 422 408 422 422 381 422 408

Qsol 187 263 225 244 278 | 409 258

QH,gn 610 672 647 667 659 831 667

MH.gn 097 | 099 | 100 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 0.98

Qund | 2413 | 5460 | 8180 | 9056 | 7084 | 5829 | 3491

Ukupno za sezonu grijanja Qund [KWh] | 41517

Godisnja potrebna toplotna energija za grijanje izracunava
se prema jednacini (1):

QH,nd = QH,ht ~MH,gn 'QH,gn 1)

pri ¢emu se ukupni toplotni gubici Qup odreduju pomodu
jednacine (2), a ukupni dobici toplote Qngn odreduju se kao
zbir ukupnih unutra$njih i solarnih dobitaka, prema jednacini
(3). Faktor iskoris¢enja dobitaka toplote #7ngn definise se u
zavisnosti od toplotne akumulativnosti konstrukcija objekta.

QH,hI = Qtr + Qve (2)
QH ,an = Qint + Qsol (3)

Godisnje potrebna energija za grijanje predstavljena je u
vidu dijagrama po mjese¢nim vrijednostima na Sl. 2.
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SI. 2. Mjese¢no potrebna energija za grijanje

IIl.  TERMICKE KARAKTERISTIKE TROMBOVOG ZIDA

Nazalost, nije moguce iskoristiti maksimalno dozra¢enu
energiju na solarni vertikalni zid, zbog ugla upada sunéevih
zraka i refleksije od stakla. To utice na koli¢inu dozragene
energije koja je maksimalna kada su sunceve zrake okomite na
ravan prijemnika. Podaci o globalnom zracenju, koji su
kori$¢eni tokom proraduna, preuzeti su iz [12], kao vrijednosti
za svaki sat u toku godine.

Za usvojene karakteristike sistema dozracena energija se
racuna pomocu jednacine (4),

q, =(7-a)-G, 4
pri ¢emu su:

e G- globalno zradenje [W/m?] i
e 7-q - transmitivno-apsorptivne karakteristike sistema.

Zbog obimnosti rada usvojene su prosje¢ne vrijednosti
transmitivno-apsorptivnih karakteristika prema [13], [14].

Termicke karakteristike definisane su za usvojeni sistem
Trombovog zida, koji se sastoji od zida i dva stakla koji ga
razdvajaju od spoljnjeg vazduha, a prema preporukama [15]-
[18]. Trombov zid saéinjen je od opeke debljine 25 cm (1=
0,76 W/mK), sa obostranim malterom debljine 2 cm. Stakla su
na medusobnom rastojanju od 10 cm, a isti razmak je usvojen
1 izmedu zida i prvog stakla.



Energija sunca koju zid prima na spoljnoj povrsini
transformise se u nekoliko oblika, prema jednacini (5).

d, =G, +d, +0, - 5)

Trenutno korisna energija za sistem je toplota koja se
predaje grijanom prostoru qx. Takode, korisna toplota je i
toplota akumulacije sistema, koja se skladisti u elementima
Trombovog zida na racun povecanja temperature zida (a.
Nepovoljna osobina sistema su gubici kroz transparentne
povrsine ka spoljnjem vazduhu qg.

Temperaturne krive Trombovog zida se razlikuju za dva
opsta slucaja, prema Sl. 3. U prvom slucaju, kod toplotnih
dobitaka, temperatura zida je visa od temperature prostorije
(SI. 3. lijevo). To je moguce ukoliko trenutno postoji
dozra¢ena sunceva energija ili nekoliko ¢asova posle zalaska
sunca kada je temperatura zida zbog same akumulacije toplote
i dalje visa od temperature prostora. Kada temperatura zida
postane niza od temperature prostora tada govorimo o drugom
mogucéem slucaju, gubicima toplote, gdje sa vremenom rastu
gubici iz prostorije (SI. 3. desno).
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SI. 3. Raspodjela temperatura kod Trombovog zida

Kao $to se uocava na Sl. 3. analiziraju se temperature
povrsina zida, temperature oba stakla kao i temperatura u
samoj unutrasnjosti zida (centar). Korisna toplota moze se
definisati na dva nacina, pomocu karakteristike samog zida
(jednacina 5) i preko konvekcije toplote sa unutrasnje povrsine
zida u prostoriju.

Toplotni fluks kroz homogen materijal definise se kao:

A
qk = g '(Tzs _Tzu ) ) (6)

pri ¢emu su:
e ¢ /m] - debljina konstrukcije,
o 1 [WI/mK] - koeficijent toplotne vodljivosti elementa
konstrukcije i
o Ty i Tu [K] - temperature povrsina zida, spoljna i
unutra$nja.
Kao $to je receno, korisni toplotni fluks moze se definisati

i prelazom toplote sa zida na vazduh u grijanoj prostoriji,
pomocu jednacine:

oh :(azu—p _hr,zu—p)'(Tzs _Tp) ) (7)

gdje su:
e oup [W/m2K] - koeficijent prelaza toplote
(konvekcija) i
o hrap [W/m2K] - koeficijent prenosa toplote

zraCenjem sa unutrasnje povrsine zida na vazduh u
grijanom prostoru.

Pojedini autori [17] zanemaruju toplotu zradenjem u
prostor zbog male razlike u temperaturi unutra$nje povrsine
zida i samog prostora, na osnovu ¢ega jednacina (7) dobija
oblik:

g = Qup '(Tzs _Tp) ' (8)

Prema [18] koeficijent prelaza toplote za prirodnu
cirkulaciju vazduha definiSe se pomocu Grashofovog
(Grashof) i Nuseltovog (Nusselt) broja, prema jednacini (9):

Nu-A4
Ty =t (©)
Za unutra$nju povrsinu zida debljine 6 = 29 cm i visine
H = 2,6 m, Grashofov broj definisan je jedna¢inom:

_g~,B-AT~H3

V2

Gr (10)

gdje su:

e g[m/s?] - ubrzanje zemljine teze,

o  B[L/K] - koeficijent zapreminskog $irenja,

o AT [K] - razlika temperature unutra$nje povrsine zida

i temperature sobnog vazduha (AT=T»-Tp),

e H[m] - karakteristi¢na dimenzija i

e v [m?s] — kinematicka viskoznost fluida.

Na osnovu dobijene vrijednosti za Grashofov broj moze se
o¢itati vrsta strujanja fluida i karakteristi¢ni Nuseltov broj. Za
date karakteristike sistema uradeno je nekoliko iteracija i

dobijen je uvijek isti rezim strujanja fluida sa Nuseltovim
brojem oblika:

Pr 0,25
Nu=0,15-(Gr-Pr, ) [P—’J . (11)

Za Prandtlove brojeve su usvojene sljedece vrijednosti:

e Pry=0,703 - za fluid i
e Pr,=0,699 - za zid.
Koeficijent prelaza toplote u prostoru (zarobljeni vazduh)

izmedu zida (temperature Ty) i prvog stakla (Ts1) i izmedu dva
stakla (Ts1 i Ts2) je prema [17] definisan jednac¢inama:

AT 0,327

a, , =082 e [1-0,018-(T, -283)]i  (12)
AT 0,327

ay = 0,82-W .[1-0,018-(T, -283)],  (13)

2



gdje su:

e L [m] - rastojanje izmedu povrsina i
e T4 [K] - srednja temperatura.

Kao poslednji konvektivni ¢lan definisan je koeficijent
prelaza toplote sa drugog stakla u okolinu. S obzirom na to da
je brzina strujanja okolnog vazduha promjenljiva, prema [19]-
[21], ovaj ¢lan se moze definisati primjenom Mek Adams (Mc
Adams) jednadina:

Ay o =D, 7+38-w za w<5i (14)

Oy o =6,47+W" za w>5, (15)

pri ¢emu je w [m/s] brzina strujanja vazduha.

Kao §to je i ranije navedeno prema preporukama je
usvojeno da nema zracenja od zida u grijani prostor, to jeste
hrzup = 0. Ukoliko se Zeli definisati navedeni koeficijent
prenosa toplote zracenjem, mogao bi se izraziti kako je to
uradeno za zra¢enje sa stakla u okolni vazduh, prema sljedec¢oj
jednadini [17]:

hr,sz—ok =&0- (TSZZ +T02k ) (Tsz +T0k ) ) (16)
pri ¢emu su:
e ¢ [] - koeficijent emisije zracenja (usvojena
vrijednost 0,95) i
e o [Wm¥K?* - Stefan-Bolcmanova konstanta
(5,668-108).

Prema [18], prenos toplote zraenjem izmedu dvije
paralelne povrSine, za razliku od jednadine (16), ima dva
koeficijenta emisije zra¢enja. Za definisani sistem usvojene su
jednake vrijednosti datih koeficijenata, a jednacine glase:

O-(Tzi +Tsi)'(Tzs +Tsl) |

hr,zs—sl = 1 1 (17)
—+—-1
gzs 551
o (Tsi +T522 ) ! (Tsl +T52)
hr,sl—sz = 1 1 ' (18)
—+—-1
gsl 852

Gubici toplote sistema od spoljne apsorbujuce povrSine
zida prema okolnom vazduhu mogu se definisati na vise
nacina. Toplotni fluks izmedu zida i prvog stakla je identi¢an
fluksu izmedu dva stakla kao i izmedu stakla i okolnog
vazduha, prema jedna¢inama (19) i (20):

qg = Ugs .(TZS _Tok ) = (azs—sl + hr,zs—sl) . (Tzs _Tsl) i (19)

qg = (asl—sz + hr,sl—sz ) : (Tsl _Tsz ) =
= (a52—0k + hr,sZ—ok )'(Tsz _Tok ) .

Za poznate temperature okoline i pretpostavljenu
temperaturu spoljne povrsine zida, mogu se definisati gubici
toplote od solarnog zida u okolinu. Na osnovu pretpostavljenih

(20)

temperatura (ili mjerenih) prvenstveno se definisu koeficijenti
prenosa toplote konvekcijom i zrafenjem, a zatim ukupni
koeficijent gubitaka kao:

1
U,= . 21
+ +
61{zs—sl + hr,zs—sl asl—sz + hr,sl—sz asZ—ok + hr,sZ—ok

Posljednji ali najvazniji dio toplote ovog sistema je toplota
akumulirana u konstrukciji, koja se moze izraziti preko porasta
temperature konstrukcije:

_0-p-C-AT,
a z, ’

(22)
pri ¢emu su:

e p [kg/m®] - gustina materijala od kojeg je sac¢injen
zid,

e [JKkgK] - specifi¢ni toplotni kapacitet materijala
konstrukcije,

e AT [K] - temperaturna razlika zida za usvojeni
vremenski period 7, ukoliko se proracun vrsi za svaki
Cas poznata je temperatura na pocetku (za prosli ¢as)
a temperatura na kraju akumulacije (trenutna) se
izraCunava na osnovu akumulirane toplote.

Prema izlozenom matematiCkom modelu napisan je
program za proraun temperatura razmatranih povrSina, pri
¢emu se temperature dobijaju iterativno. Program preuzima
dostupne podatke iz excel fajla za dozracenu energiju, spoljnu
temperaturu i brzinu vazduha za svaki sat.

Na osnovu prve pretpostavke program iterativno
proradunava temperature povr$ina za prvi usvojeni Cas, a
zatim sa tim dobijenim temperaturama racuna za sljedeci, sve
dok ne uradi za cijelu godinu to jeste 8760 casova. Za
rjeSavanje  nelinearnih  algebarskih  jednadina, tokom
programiranja za proradun trazenih temperatura kori§éena je
numeri¢ka optimizaciona metoda Pattern Search.

Prema vrijednostima dobijenim za korisnu i akumuliranu
toplotu, kao i za gubitke, moze se definisati uticaj tih koli¢ina
toplote na ukupnu sezonski potrebnu toplotnu energiju za
grijanje. Da bi se to analiziralo proracun godis$nje potrebne
energije za grijanje uraden je i treéi put, ali sa izostavljenim
juznim zidom objekta, koji je Trombov zid i nema tih gubitaka
nego se raCunaju posebno. Potrebna energija se smanjuje
sezonski sa 41518 kWh na 35138 kWh sezonski.

Na osnovu podataka dobijenih prora¢unom uocava se da
solarni zid na juznoj strani, pored toga $t0 smanjuje gubitke
toplote objekta, obezbjeduje i 25% sezonski potrebne energije
(SI. 4.), to jeste 8813 kWh toplotne energije u odnosu na
35138 kWh koliko je potrebno za grejnu sezonu.

Ukoliko se analizira energetska usteda sa Trombovim
zidom, kada se od ukupno potrebne toplotne energije u iznosu
od 35138 kWh oduzme koli¢ina koju je obezbijedio Trombov
zid (8813 kWh), dobija se umanjenje potrebne energije za
grijanje sa 41518 na 26325 kWh. Moze se zakljuditi da je
energetska usteda sa Trombovim zidom 36,6%.
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Sl. 4. Korisna mjese¢na koli¢ina toplote koja se oslobodi u prostor

IV. EKONOMSKA ANALIZA

Na osnovu proraduna gubitaka toplote uocava se da je
povrsina spoljnih zidova 229 m?2. Investicija za izolaciju
objekta sa ekstrudiranim polistirenom (2 = 0,035 W/mK),
debljine 10 cm, definisana je kao:

C, =G -A =50-229=11450 [KM], (23)
pri ¢emu Su:

e C;[KM] - investicioni troskovi,
e Ci [KM/m?] - jedini¢na cijena radova (usvojeno kao
prosje¢na cijena za 2022. godinu) i

e A [m?] - povrina izolovanog zida.

Za novu karakteristiku konstrukcije (koeficijent prolaza
toplote spoljnjeg zida umanjen je sa U = 1,859 na U = 0,3
W/m?K), izvrien je cjelokupni navedeni proracun ponovo sa
novim parametrima. Definisana je nova vrijednost godisnje
potrebne toplote za grijanje u iznosu 22502 kWh ili 114,3
kWh po 1 m? grijanog prostora. U odnosu na postojece stanje
smanjenje potroSnje toplotne energije, sa 41518 na 22502
kWh, iznosi 46%. Na Sl. 5. uocava se udio gubitaka toplote u
zavisnosti od elementa konstrukcije, kao i poboljsanje
izolovanjem objekta.
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SI.5.  Udio gubitaka toplote u zavisnosti od elementa konstrukcije

Za prikaz isplativosti projekta koristena je metoda perioda
povrata. Otplatni period je period potreban da se investiciono
ulaganje pokrije oéekivanim  pozitivnim  gotovinskim
tokovima. Broj godina potrebnih za nadoknadu ulaganja je
jednak pocetnom wulaganju kroz godi$nji nov¢ani prihod,
prema jednacini:

T Ct
C=z.C = r,=7, (24)
pri ¢emu su:

e 7, [god] - period povrata i
e C,[KM] - &isti nov¢ani tok po godinama .
Period otplate navedene investicije definisan je za dva

izvora toplote sistema grijanja, i to za elektri¢nu energiju (zpe) i
pelet (zpp), prema slede¢im jednadinama:

C, 11450

=—"="""0=3.3 [god]i 25
freTC. 3423 [god] (29)
C, 11450
= = = 6, 3 Od y 26
T IR (26)

P

pri ¢emu su Cisti nov¢ani tokovi po godinama, za trenutne
cijene energenata, definisani kao:

Cre :(QH,nd _QH,nd,z)'Cee =3423 [KM]I (27)

C.p =(Qupg —Qunez)-Cpe =1826 [KM]. (28)

Treba naglasiti da je period otplate izolovanja objekta, sa
elektricnom energijom kao energentom, veoma kratak zato §to
su godis$nji troskovi za grijanje veoma visoki, tacnije za
grijanje sa elektro kotlom 7475 KM. Na Sl. 6. uocava se
period otplate za navedene kotlove kojima su energenti pelet i
elektri¢na energija, a pored toga definisan je period otplate za
sistem grijanja primjenom toplotne pumpe i gradske toplane.

Ukoliko se ugradnjom Trombovog zida godisnja potrosnja
energenta umanji za navedenih 15193 kWh, usteda na
energentu iznosi 2735 KM za grijanje elektriénim kotlom,
odnosno 1459 KM za grijanje na pelet:

C,, =15193.0,18 = 2735 [KM]i (29)
C,, =15193-0,096 =1459 [KM]. (30)

Za investiciju duplog staklenog solarnog zida, koja iznosi
3726 KM prema jednacini (31):

C,=¢ A =60-62.1=3726 [KM], (31)

mogu se definisati periodi otplate za iste energente prema
sljede¢im jednaéinama:

C, 3726 .

=—="—=14 [god]i 32

T C, 2735 [god] (32)
C, 3726

=—=""""-26 [god]. 33

wTC,, 1459 [god] 33)



Period otplate u godinama

® [zolovanje objekta ®Trombov zid bez izolovanja objekta ®Trombov zid sa izolovanjem objekta
10,0
10
2 6.9
6 4.6
4 1.2
56
1.9
| ': ) ]
Elektro kotao Kotao na pelet Toplotna pumpa Toplana
SI. 6. Period otplate u funkciji tipa energenta i stepena izolovanosti objekta

V. ZAKLJUCAK

Za stambeni porodi¢ni objekat, lokacijski pozicioniran u
Mostaru, prvenstveno su definisane karakteristike omotaca i
svih  gradevinskih slojeva. Prema trenutno vazeéim
pravilnicima u BiH, definisana je godi$nje potrebna energija
za grijanje. Proracun je raden za grejnu sezonu, to jeste od 1.
oktobra do 30. aprila. Dobijena vrijednost sezonski potrebne
toplote za grijanje iznosi 41517,6 kWh, to jeste 210,9 kWh/m?
grijanog prostora.

Ukoliko se na objektu primijeni mjera pobolj$anja u vidu
izolacije spoljnih zidova, Cija investicija iznosi 11450 KM,
period otplate navedene investicije sa sistemom grijanja
pomocu elektri¢ne energije i elektro kotla iznosi 3,3 godine, to
jeste sa grijanjem na pelet 6,3 godina. Naravno, navedena
analiza je zahtijevala ponovljen prora¢un godisnje potrebne
energije za grijanje.

Na osnovu pregledne analize velikog broja radova i
istrazivanja, definisane su jednaCine za termiCku analizu
Trombovog zida. Na osnovu dozraene sunéeve energije,
definisane korisne energije koja se odaje prostoru kao i
akumulirane energije u zidu i gubitaka ka okolini, moze se
analizirati uticaj Trombovog zida na godisnje potrebnu
energiju za grijanje. Period otplate za investiranje u solarni zid
iznosi 1,4 godine sa elektro kotlom kao izvorom toplote to
jeste 2,6 godina sa grijanjem na pelet kao gorivom. Na osnovu
navedenog uocava se da je period otplate investicije U
Trombov zid za 60% kraci od investicije u izolaciju omotaca
objekta.

Ukoliko se za navedeni objekat investira i u izolaciju
spoljnih zidova i u Trombov zid, tada je vrijednost godi$nji
potrebne energije za grijanje 12473 kWh, to jeste energetska
usteda je 29045 kWh. Navedeno umanjenje u potrosnji
toplotne energije daje godisnje ustede za elektri¢nu energiju ili
pelet kao energente redom: 5228 KM i 2788 KM. U tom
slu¢aju Trombov zid obezbjeduje 41,4% potrebne energije za
grijanje.
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