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ITPUMEHA HA BUM TEXHOJIOT'M 3A AHAJIM3A HA EHEPI'ETCKH
IHHEP®OPMAHCH HA BPYTAJIMCTUYKA APXUTEKTYPA

Jnnjana JUMEBCKAL, Mepu LIBETKOBCKA?, Ana TpombeBa TABPUJIOCKASZ,
Bojan KAPAHAKOB?*

AIICTPAKT

O6jextuTe 01 MOIEPHU3MOT MPETCTAaByBaaT 3HAYAjHO KYyJITYpHO HaciencTBo Ha rpamor Ckomje.
Hcrtute ce rpageHu 06e3 TepMOU30JaLMOHH MaTepHjald M UMaatT ciiabl TePMUYKH KapakTepuctuku. Co
1eJ1 o100pyBame Ha eHepreTckaTa e(MKacHOCT, CEKOjTHEBHO Ce CIIPOBEyBaaT HHTEPBEHIIUH KO IO
Jierpaupaar HUBHUOT aBTEHTUYCH M3TJIe. BO 0BOj TPy HAIPaBEeHO € CHCTEMATCKO HCTPAKYBabhe BP3
50 BpeaHH apxXUTEKTOHCKH 00jekTH o7 Moxaepuusmot Bo Ckomje, n30paHH Bp3 OCHOBA Ha HHBHATa
APXUTEKTOHCKO-TPaJe)KHA M KYJITYPHO-UCTOPHCKA BPEIHOCT. AHAIM3MPAHU CE€ OJl acHeKT Ha:
KOHCTPYKTHBEH CHCTEM, TPa/IC)KHH MaTepHjasii, TCPMUYIKH CBOjCTBA, HAMEHA, CTEIICH Ha 3aITHTA KAKO
KYJITYPHO HacJeJCTBO, COCTOj0a Ha COUYyBaHOCT, aBTCHTHYHOCT, OOHOBA H JIeTpajanyja. 3aKkiIydoluTe
O]l aHalM3aTa OBO3MOXKYBaaT Jla C€ HM3BpIIAT KOMIIAPATHBHH COTJICIYyBamba O] IMOBEKE acleKTH Ha
pa3MyHU THIOBU OOjeKTH M JaBaaT reHepajHa CIMKa 32 MOMEHTAaJIHaTa cOcT0j0a Ha O0jeKTHTE O
MoepHU3MOT KaKO U JIETCKTUPAhe Ha Haj3acTeleHaTa, BOSJHO U HajIpo0ieMaTHYHA THUITOJIOTHja BO
OJTHOC Ha eHepreTckara eUKacHOCT, T03HATa KaKO OpyTaluCTHYKa apXHTEKTypa. 3a MOHaTaMoIlHa
SHepreTcKa aHaim3a € uM30paH THIMYEH MPETCTaBHUK Ha OpyTaIMCTHYKa apxuTekTypa. Kopucrejkn
BUM opuentrupanu cohTBEpH € CIPOBEIEHO MOJIEIHpahe U CUMYJIalllja Ha eHepreTcKaTa coctojoa Ha
CENIEKTUPAHUOT O0jEKT BO pealHd yCiIoBH (IIOCTOEUKa COCTOjOa), CO aluIMKallfja Ha HaHO-aeporel
TEpMOM30JIAIIMOHEH ManTep (CueHapuo 1) M cO aluMKanyja Ha HAaHO-TEPMOHM30JIAIIMOHEH KEPAMHYKH
npemas (CueHapuo 2), alIMIUpaHd Ha QacajHUTe SHIAOBU. AHAIM3UPAaHW M JUCKYTUPAHU Ce:
3alITe/iaTa Ha TOIUIMHCKA M CJIEKTPUYHA CHEpruja 3a rpeeme, HamanyBawmwero Ha CO, emucuwre,
10100pyBakETO HAa TEPMATHUOT KOH(OpP M (UHAHCHCKUTE TPOLIOLHM NMPEKy KOMIapaluja Ha JBEeTe
CIIEHapHja co MOCToeyKara coctoj0a. O eHepreTCKUTe CUMYJIAIMU MOJKE J1a Ce 3aKIIy4H JIeKa CIICHApHO
1 nage momoOpy pe3yiTaTH BO OJHOC HA TEPMOU3ONAIMOHUTE KapaTePUCTUKH, HO CIEHApHO 2 MMa
MOMaJI UMIIaKT BO HAPYIIyBamkETO HA aBTEHTUYHOCTA Ha (hacagara Ha 00jeKTOT.

Knyunu 360posu: Enepeemcka eqpuxacnocm; Enepeemcka cumynayuja;, Hano-wamepujanu; BUM cogpmeepu.
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1. BOBE]J

Ckorje Bo TekoT Ha 20™ BeK JOKWBYBa JpaMaTHYHU IMMPOCTOPHH TpaHchopMmarmu. ApXureKkrypara o
TOj mepuo, Mo3Hata kako MojepHusam, ocobeHo mocie 1963™ roauHa, uMa ocoOeHa BPEIHOCT U
3Hauewe [1]. CormacHo ToramHWTe CTaHIAPAH, O0jEKTHTE c€ TpaJeHH BO OTCYCTBO Ha TOIUIMHCKA
u3ounanyja [2], mro pe3ynTupa co HapyIllIeH TepMalieH KOH(OP, TOIEMHU TPOILIOIY 3a TPeekhe, Talehe ’
OJIpXKyBame, AeTpaJannja | mporarame 1 HCTHTE UMaaT motpeda o1 00HOBa M PEHOBUPAE COTIACHO
JICHEIITHUTE CTaHIapiu 3a eHepreTcka edukacHocT. Criopes] 3aKOHCKUTE HOpMaTuBH [3] u [4], 0OBpcKku
BO OJHOC Ha €HepreTckara e(@UKacCHOCT MMAaT caMO HOBUTE O0jeKTH M OO0jeKTHTE MOJ| 3HAYHUTEIHA
PEKOHCTPYKIIHja (IOKOJIKY HcTaTa omndaka moseke ox 25% o ooBuBKkaTa). O Apyra cTpaHa, COTIaCHO
[5], objexTHTE KOM MITO CE MO/ 3aIITUTE HE CMeaT Jla TPIaT IPOMEHH KO OW TO HapyIInjie HUBHUOT
aBTeHTHUYeH m3rien. O oBa MOXe Ja ce 3aKiydd JeKa [OCTOM HepelieH mpobjeM BO OJHOC Ha
00jeKTUTEe KOM MPETCTaByBaaT KyJITYPHO HACIIEICTBO, MOTpedaTa ol peHOBHpamke W MOJ00pyBamke Ha
eHepreTckara e(UKacHOCT, a WUCTOBPEMEHO W 3a4yByBarme HAa HHUBHUOT aBTCHTHYEH H3pa3, WITO
NpeTcTaByBa HCTPaKyBauku mpobieM BO TpydoT. PemieHnero Ha mocraBeHaTa mnpoOieMaTHKa
moJipa3dupa KOMIUIEKCEH U XOJIUCTUYKY MpHUcTarl. Pa3paboTeHo € HU3 TpU CETMEHTH:

- Ilpernen n ananm3a Ha 3HauajHU 00jexTH 0o 20™ Bek, KaJeMITO MPeKy KpUTHIKH n3bop Ha 50
00jeKTH, HampaBeH € TpaJAc)KHO—apXUTEKTOHCKH Tpecek Ha Moxaepuusmor Bo Ckomje.
AHanu3MpaHu ce O] aCIeKT Ha KOHCTPYKIMja, MaTEpPHjaid, CTEIIEH Ha 3alllTHTa, COYyBaHOCT,
Jerpajanyja ¥ oOHOBa, CO IIeN Ja ce YTBpAaT HajupoOieMaTWYHHWTE OOjeKTH, Na ce nafe
NMjarHo3a 3a HUBHATA MaTOJIOTH]a, IITO Pe3yJTHpa co n300p Ha “Case study” 00jexTH;

- HcrpaxyBame Ha TpaJie’kKHH MaTepujaiu Oa3paHH Ha HAHO-TEXHOJIOTHja, CO Ied M300p Ha
HAjCOOC/IBETHUTE 3a pelllaBambe Ha mpoOneMoT. McTpaxkyBameTo ce 0a3upa Ha Iperie] Ha
JUTEpaTypa, aHaIKu3a U crope0a Ha TePMUYKU CBOjCTBa, alUTMKaIH]ja, [IeHa, KOMITATHOWIHOCT 1
CIIMYHOCT CO MTOCTOCYKHOT MaTepHjall, IITO pe3yATupa co n300p Ha IBa TUIA HA HAHO-MAaTepHjalln
U epUHMpam-e Ha IBE ClieHapyja 3a 00HOBa Ha CeNIeKTHUpPaHuTe 00jeKTH.

- Cumynanuja Ha eHepreTckara cocToj0a Ha 00jeKTHTE BO peallH! YCIIOBH (ITOCTOEUKa cocToj0a) 1
BO CiIy4aj Ha mojgo0pyBamke Ha OOBHMBKaTa CO allIMKalldja Ha JBaTa THUIA Ha HAHO-MaTEPH]jallnd
(cuenapuo 1 u 2); KomnaparuBHa aHannsa Ha TPUTE COCTOjOM O aCIEKT Ha: MOTPOIIyBayKa Ha
€Hepruja, eMHCHH, TepMalieH KOH(Op M CII. IITO Pe3ylTHpa CO cropenda Ha MPeIHOCTUTE U
HEJIOCTATOITUTE Ha JIBaTa HAHO-MATEPHjaIl M HUBHOT UMIIAKT ITPU OOHOBAaTa HAa 00jEKTHUTE.

2. HNCTOPUCKHN KOHTEKCT U MOMEHTAJIHA COCTOJBA HA OBJEKTHUTE O/
MOJAEPHU3MOT BO CKOIIJE. U3BOP HA “CASE STUDY” OBJEKTH

Han 80% ox rpagexHuot dona Ha Ckomje e yHumTeH mocie 1963™ [6]. Co HOBHOT ypOaHHUCTHYKH
wiad Ckomje J00MBa HOB apXUTEKTOHCKH HJICHTUTET CO KOj Ce BIMIIYBa BO Marara Ha MeryHapOIHHOT
Mogepauzam. Ckomje CcOApKM PETKH M YHUKAaTHH OpuMepoud oJ MoaepHH3MOT, 0coOEHO of
“OpyTtanucruuka” apxurekrypa [1].

18%
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H 16%

> 5 v o S > A 9 \5 > “ ) 3\ Q
» D P} ?) P} © o S N\ N\ N N\ o Y
N N N N NI N N NJ N NI N NI N NI
© nomyBame o0Opa3oBaHHe U HayKa
KyJITypa jaBHA aJIMUHHCTpAIH]ja
E nenoBHA HAMECHA HTprosuja
a) 6)

Ca. 1. a) Xponomoruja Ha rpanba u 6) 3acranenoct (%) Ha o6jexTure ox MoaepausmoT Bo CKorije
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Hwu3 HanpaBeHUOT Mpecek MPeKy JeTalHa aHaau3a Ha 50 apXUTEeKTOHCKH MPUMEPOILIH, 3aKITy4EHO € JIeKa
HajrosxeM Opoj o 00jeKTuTe mpunaraaT Ha IpaBenoT bpyTannsaM, 01 KOUIITO HAjTOJIEM JIEN CE TpaieH!
BO mocT3emjoTpecHroT teproa 60mo 80™ rogunu (cin. 1) Ox acmexT Ha (QyHKIMjaTa 1 HAMEHATa Ha
HCTPaXXyBaHUTE O0jCKTH, TPUTE HAjIOMHUHAHTHH HAMEHH ce JIoMyBame (22%), oOpa3oBaHue W HayKa
(18%), jaBHa agmuamcTpanyja (18%) (cn.1). Hajromem mpoueHT ox rpaabute ce w3BeAeHU o a.0.
CKEJICTHH KOHCTPYKTUBHHU cuctemu (56%).

CornacHo mopen0aTa Ha TUIOBM HA HAJBOPILICHW SHIOBH Kaj HCTpa)KyBaHHTE rpailu, Hajrojiem
npoueHT (20%) 3adakaar rpagbute unja 0OBHBKA € U3BEACHA LIETIOCHO BO HAaTyp OeTOH, Oe3 3aBpIIHa
00paboTKa, JTMeH BO OIJIaTH CO crenu(puyueH qU3ajH MPENO3HATINB 3a CUTe 00jeKTH O] OBOj THII CO T.H.
KaHeITypH WM BEPTUKATHH XJI€O0BH, OTIIEYATOIN, TPArk Ol caMaTa JpBeHa orurarta (Cir.2).

Cn.2 ®acaneH mu3ajH o1 HaTyp 0€TOH CO BEPTUKATHHA KAHEIYPH U CIEUGUIHN TEOMETPUCKHA POpMHU
kaj “Opyramuctuuku” objektu a) MAHY 6) O6jext Ha [1TT B) HYB Knument Oxpuacku r) MAHY

Opn crpoBeseHaTa MPOEKTHA W TEPEHCKa JOKYMEHTalMja Ha MCTPaKyBaHHUTE O0jeKTH ce MPOLECHYBa
JieKa rpajexkHara croiapuja kaj 50% gatupa ol nepuaoT Ha U3rpanda, HajuecTo u3padoTeHa o1 IpBEHU
MPO(HITH CO EAHOCTPYKO cTakio. 24% ce co 1enocHa MPOMEHeTa CToJapHja co MOA0OPEeHN TePMUIKH
cBojcTBa (Hajuecto [IBILl mnm amymMuHMYMCKa CTOlapWja cO JBOCTPYKH CTakKia), Jojaeka Kaj 26%,
cTolapujata € mpomeHera camo Bo nenoBH. Kaj 28% e momanena Tepmonsoanuja BO KpOBHATa
koHcTpyKiuja. Camo 17% nMaar 3HaYUTENHO TO00OpEeHa eHepreTcka e(hUKACHOCT Ha CUTE SIIEMEHTH
on oOBuBKata. HajMHOryOpojHM ce 00jeKTUTE Kaj KOM C€ CIPOBEJICHM MUHHMATHM WHTCPBEHIUU
(mpomeHa Ha cToJapHja, CAaHUPaH KPOB, H30JIMPAE CaMo Ha JICJIOBH 01 00BUBKaTa) co yaen on 38%.
YTBpreHo neka “OpyTalMCTHYKHTE” O0jeKTH ce HajupoOjJeMaTHYHH BO OJHOC Ha CHUTE HCTPAKEHHU
aCIIeKTH: EHepreTcka eQHUKAaCHOCT, OAPIKIMBOCT, TEPMUYKH CBOjCTBA, CHEUU(UYHA apPXHTEKTOHCKA
€CTETHKa, KYJITYPHO-UCTOPUCKA M APXUTEKTOHCKAa BPEIHOCT M HCTHTE C€ W HAJjIOAJICKHH Ha
Jerpaganuja u kapOOHM3aIMja Ha HE3aTUTEHNOT OETOH. 3a Taa 1ieJl, Bp3 OCHOBA Ha 1ecT e(UHUPAHU
(dakropu (popma, HameHa, JOKaluja, 1u3ajH HA ¢acana, CTEleH Ha 00HOBAa M PEXKUM Ha 3allTHUTA)
cenektupanu ce TpH “Case study” OpyTaaTUCTUYKK 00jEKTH 3a MOHATaMOIIIHA aHau3a (Ci1.3).

Cn.3“Case study”o0jextu a)Crynenrcku gom “Tore [emuer”; 6)“MAHY” B) XuapoMeTeOpOIOIIKH 3aBO
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3. HAHO-TEXHOJIOT'HJA. THOBATUBHU I'PAJEX KHU MATEPUJAJIN 3A
HHOAOBPYBAIBE HA EHEPITETCKATA EOPUKACHOCT HA OBJEKTUTE

Bo oBoj men om tpymor e uctpaxena “State of the art” cocrtojbaTa Ha HaHO-MaTepUjalIMTE BO
TPaIeXXHAOT CEKTOP, 0COOEHO O] aCMEKT Ha eHepreTckaTta e(ukacHOCT. JIOTIOHUTETHO YCI0KHYBake
Ha MCTPAXyBAayKHOT MpoOieM e (akTOpOT Ha 3aIITUTAa M 3a4yByBambe HAa aBTCHTHYHUOT W3IJIE] Ha
rpanbata. Haygnnor npumonec ce cocTon Bo 00€MeH HCTPaXKyBauKH MPOIIEC, KA/ICIITO MPEKY JeTaleH
CHCTEMAaTCKHU Mperjiell Ha Hay4Ha JIMTepaTypa € HarlpaBeH U300p Ha HajCOOIBETHUTE HAHOMAaTEPHjaln
3a NoJ00pyBame Ha eHepreTckara erKacHOCT, OJPKIMBOCTA, & BOSAHO M 3AIITUTA HA aBTEHTUYHOCTA
Ha o0jextute. O HCTpaKyBaHUTE MaTepHjad, (OKYCOT € CTaBeH Ha JBa THIA HA HAHOMATEPH]alTu:
HAHO-TEPMOM30JIAIIMOHEH MajiTep Oa3upaH HAa CHIMKA aeporell U HAHO—TEPMOM30JIAIMOHEH MpeMa3
0asupaH Ha KepamMuuku MUKpocdepu. M nBaTa marepujaiu MMaaT CBOM NPEIHOCTH M HEIOCTATOLH,
MeryToa, BO cropenda co APYTuTe aHAIM3MpPAHU MaTepHjajil € TPOICHETO JIeKa Ce HajCOOIABETHH BO
pelraBambeTo Ha MpoOIeMOT, CO3a/JaBajki MUHHMMAJICH HMMIAKT BO OJHOC Ha BOCIOCTABEHHTE
KpUTEPUYMH (KPUTEPUYM - TOIUIMHCKA CIPOBOUIMBOCT, KPUTEPUYM - TOKCHYHOCT M INTETA II0
OKOJIMHATa, KPUTEPUYM - KyJITYPHO HACIIEACTBO U KPUTEPUYM - AeOEIMHA Ha MaTEePHjaloT, ci.4).

4
3 ’
R
1 II II I | I
.

100 nm

i

-

a)

KpHrepHyM 1 KpurepHyM 2 KpHTepHyM 3 KpHTepHyM 4
= ['padHTeH EPS = VIP maHeIH = Aeporer MaTepHjaTIH
Hamo-KepaMHIKH npeMazH B PCM MaTepHjaTH 6)
Cn.4 Kpurepuymu 3a u300p Ha Cn.5 Hano-cTpyKTypa Ha a) CHIIMKa aeporel
HaHOMAaTEPH]jaITH 0) kepamuuku MuUKpochepu [8]

HcrpaxyBameTo MoOKaka JeKa aeporesl TePMO3MOJIALMOHMOT MalTep MMa HH30K KOe(UIMEHT Ha
TOIUTHHCKA CIIPOBOMIMBOCT A Koj ce aBrku ox 0,028-0,014W/mK [7], 6naromapenue Ha mopo3HaTa
HaHo-cTpykTypa.[8](cin.5) Kaj 06jekTrTe peHOBUpAHY CO OBOj THII Ha MAJITEp, 3allTeaTa Ha eHePTHja
6u moxena aa oune Hax 50% [9]. CornacHo KpUTepHyMHTE 3a 3aLITUTA HA KYJITYPHOTO HACIIEICTBO
(aBTEHTUYHOCT, HHTETPUTET, PEBEP3UOITHOCT U KOMITATUOWMITHOCT) aepores MajJTepUTe HMaaT YMEpeH
HMIIAaKT BP3 aBTCHTHYHOCTA HA IPaI0NTe, HO 3HAYAJHO € JIeKa Ce KOMIATHOMIHY CO XEMHUCKHOT COCTaB
Ha OPUTHHAIHUTE MaTepHjaliv, Bp3 KOMIITO MOXE JIa Ce HaHEecaT U JIECHO Jia C€ OTCTpaHaT MPUTOa He
omrreryBajku ru [10]. Hema morpeba o JOMOSHHUTENTHO MPUIBPCTYBakE KOE OW HAIITETHIO Ha
OPHUTMHAITHAOT Martepjas. Mimaar ronema (uieKCHOMIHOCT NPU HAaHECYBambe HAa HEPaMHU MOBPILIMHH,
APXUTEKTOHCKH JETAIM M M30JIMpame Ha TepMudku MocToBH [7][11]. [Topaau cocTaBOT M HAYMHOT Ha
aIuIMKaIja, aeporesi MaJITEPUTE M3BOHPEIHO ja MIMUTPAAT TEKCTypaTa Ha HaTYyp-OCTOHOT M TEIIKO Ce
paBH pasnuka (Ci1.6), 10/ieKa OpUTHHAITHHOT MaTepHjall OCTaHyBa KOH3epBHpaH Mo ManTepoT. Llenara
Ha aeporesioT € CeylITe BUCOKA, IITO IO CHpeYyBa HHTEH3MBHOTO LIMPEHE BO IPaJeKHUIITBOTO [12].

a) 0) a) 0)
Cn 6 a) Sun on Hatyp 6eToH 6) Sux co armuIUpan Cn.7 a) Sua npen aroIvKalyja Ha HaHO-TIpeMas3
aeporej MajTep -UMHUTaHI]ja Ha HaTyp OeToH [18] 0) co amMIupan HaHo-TipeMas [19]
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HcrpaxyBamero Mmokaxa Jeka HaHO-TIPEeMa3oT HMa HeompeaeleH KoeDHIMEeHT Ha TOILTMHCKA
CITPOBOJUTHBOCT A, KOj MOKE MPHUOJIMIKHO Ja c€ MpecMeTa WM J1a ce MPEMEPH Ha CaMHOT O0jeKT 10
HaHecyBameTo. On HMCTpakyBaHaTa JuTeparypa A Bapupa okoiy 0.001-0.003 W/mK [13]. Hano-
npeMas3oT uMa ekcTpeMHo Mana faebenuHa ox 0,0003m, 1 3aToa KOEPUIUEHTOT A HE ja Urpa TIaBHATA
yJiora, TyKy MpOIECHTe HAa MHOTYTE CJIOKEHM MEXaHM3MH BO HAHO-CTPYKTypaTta Ha mpemasot (ci.5),
KOHU Cce BKJIyueHH BO T.H. haktop frs [14]. Bp3 ocHOBa Ha MexaHU3MHTE Ha JICjCTBYBabe, GakTopoT frs
Bapupa " € pa3jHyeH 3a ceKoj Matepujan. Hu3 mabopaTtopucku eKcriepuMeHTH U “in situ” Mepema co
HAHECEeH MpeMa3 Ha Pa3IUYHU MaTepujain, pasBueH e coptep Calculus xoj conpxu dakrop frs3a cure
marepujanu [15]. Bp3 6a3a Ha Meperba Kaj rpaax0y peHOBUPaHH CO HaHO-KEPAMHUYKH [IpeMas, 3alliTeaaTa
Ha eHepruja Moxe ma ouae 10 30% [16]. Bo omgHOC Ha 3amTHTaTa Ha KyJITYPHOTO HACIIEACTBO, HAHO-
npeMa3oT MaKCHMAITHO OJroBapa Ha IOCTaBEHUTE KPUETPUYMH, O€3 UMITIAKT 10 aBTEHTUYHUOT U3TIeN,
O;aromapeHue Ha TpaHcmapeHTHocTa (ci.7). IleHaTa Ha KepaMHYIKHOT HaHO-TIpeMa3 € ITOHUCKA O
aepores-MajiTepoT, HO MIOBHCOKA OJ KOHBEHIIMOHATHUTE MIPeMa3u 1 00U J0CTanHu Ha ma3apot [17].

4. COPTBEPCKA CUMYJIALINJA/ PE3YJITATH

4,1, MeTox0JOIIKHA MOCTANIKHA

HampaBena e coTBepcka cuMynaiiija Ha eHepreTckaTta coctjoa Ha cryaeHTcku nom “T'ore [lemdes” Bo
BIM unrerpupante copreepu Energy Plus m Open Studio. 3a ananmusara e 3emena xkynara “biok - B”.
Ha cn.8 e nmpukaxaH kapkaTepuCTHUYEH KaT U nojendara Ha mneT TepMaiHu 30HH. O0jeKTOT e moaesneH
Ha BKYIHO 62 TepMasiHH 30HH. Kaj ckanuTe BHATpelIHaTa MpoekTHa Temmneparypa ¢ 20°, kaj cobure
21°, xaj Toanerute 24°, Bo moapyMoT 15°. BiokoT uMa HeTo KopucHa moBpimHa o1 5520 M? u BoryMeH
15346m?, rpeana nospmuna - 5002 m? u rpeaH BonyMeH -13792 m* u kanauuteT o 304 KOpUCHHUIIH.
3acTakeHaTa noBpuMHa Ha Qacagata e 1268m>2. O06jeKToT ce cHabayBa cO TOIUNIMHCKA €HEPruja mpeKy
[EHTpaHaTa Tpajacka Mpexka auctpuOympana ox BEIT (130/70°Boma) ckiamupana BO TOIUIMHCKA
nozcranuna co Mokuoct o 578 980 kcal/h. Iuctpubyupana e npeky neHTpaiHa TOIIOBOIHA MyMIIa
CO MpHHYIeHa UMpKyJIauyuja A0 paguatopure. CUCTEMOT 3a rpeerhe € IBOLEBEH U PadOTH MO PEKUM
on 80/60°C. CanrapHara TOIUIa BOJa € MPUTOTBeHa ox Ooijep co kamarureT on 4 000 mutpu, co
KOMOMHUpaHH Trpeadd. JIanemeTo M BEHTIINPAKHETO Ha 00jEKTOT € MPUPOIHO, OCBEH Kaj OamuTe BO
cobure, Kaje UMa MexaHW4Ka BeHTHauuja. O0jeKTOT ce rpee BO MECEIMTe Ha IpejHa Ce30Ha T.€. OJ
15.09 no 15.04. KniumaTcKuTe MOATOLHN C€ OTYNTAHU CUMYJIATHO 0J1 XHUIPOMETOPOJIOMIKAOT 3aBO/I BO
Ckorje, CO ITO ce OCTUTHATH MPEINU3HU MPECMETKH BO PEATHH HECTAI[MOHAPHH YCIIOBH.

Ao e

°ﬂ}aﬂ%ﬂl

Cr. 8 KapakrepuctudeH kaT o 6110k b — momen6a Ha TepMaiHy 30HU Ha KaT

Bo Tabena 1 ce mpukaxkaHn MarepujaiuTe Ha OOBHMBKaTa Ha O0JEKTOT M HUBHHUTE TEPMHUYKH
KapKaTepUCTHKU Kaj OCTOEYKaTa COCT0j0a M JOAAACHUTE MAaTepHjald U HUBHUTE KapaTepPUCTHKU Kaj
crieHaprio 1 m 2. Bo mocroedkara coctjoba cTomapujaTa € u3BeAcHa O] ATYMHUHHYMCKA TIPOQIIIH CO
enHocTpyku crakna kage Uw=5,61 W/m?K. Bo mono6peHuTe clieHapyja cTolapujaTa e M3BeIeHa O
IIECTOKOMOPHH aTyMUHMYMCKH TIpOMUIN U ABOCIOjHE HUCKOEMUCHOHH cTakna kaae Uy =1,2 W/m?K.
Bo cuenapro 2 (tabena 1) He e mageHa oApe/eHa BPEIHOCT Ha KOS(PHUIIMEHTOT A, TYKy TOIUIMHCKATa
CIPOBOJIJTMBOCT € MPEeCMETaHa Co BKITyuyBame Ha frs pakropor 3a cexoj marepujan Ha obBuBKarta. frs
(na np. frs3a mepnut 6eton e 0,40; apmupan 6eton—0,55; runcen manrep—0,35; kepaMUYKH ITOUKH—
0,40). ToruMHCKaTa CIPOBIIIMBOCT 3a CEKOj OJ eIeMEHTHTE € mpecMerana Bo Calculus u BpenHocTure
moroa ce BHeceHn Bo Energy Plus. On cumynmanmjata ce M0OHMEHH CIIEAHHUBE PE3yNTAaTH 3a CHTE TPH
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CIICHapHWja. TMOTPOINyBayka Ha TOMJIMHCKA €HEepruja; MOTPOINyBayka Ha €JCKTPHUYHA CHEpruja 3a
rpeeme; TMOTPOITyBavKa Ha eJICKTPUYHA CHEPrHja OJ] CINeKTPUYHH armapaTd U OnpeMa; MOTPOIIyBauKa
Ha eJICKTPHYHA CHEPrHja 3a OCBETIIyBame; MOTPOIIYBaUKa Ha €Hepruja 3a Tora caHutapHa Boaa; CO:
EMUCHH, PEAJITUBHA BIKHOCT Ha BO3AYXOT BO CEKOja 30HA; BHATPEIIHA TEMIIEpaTypa Ha BO3AYXOT BO
CeKOja 30HA; MOBPIIMHCKM BHATPEIIHM TEMIIEPATypd Ha SHAOBUTE; MOBPIIMHCKHA HAJABOPCIIHU
TEMIepaTypy Ha SHIIOBHUTE; TYOHTOIM Ha €Hepruja o WHQWITpamnHja 3a ceKoja 30Ha; TyOMTOIM Ha
eHepruja nmpeKky BEHTHIIAIM]a 3a CeKoja 30Ha; TYOUTOIM Ha CHEepPruja MpeKy CToJiapHja 3a CeKoja 30Ha;
ryOWTOIM HAa EHepruja MpeKy KOHCTPYKTUBHHU €IeMEHTH 3a cekoja 30Ha; U BpPEAHOCTH HA CHTE
KOHCTPYKTHBHH €JIeMEHTH Ha 0OBHBKaTa. PesynraruTe KoM HajaoOpoO ro MpUKakyBaaT BIHjaHUETO Ha
aTUIUIMPAHUTE MaTEPHjalId BO TIOJIOOPEHUTE CIIeHapHja ce MIPUKAXKAHU THjarpaMCcKy U TabemapHo.

Tabena 1 BpenHocTu Ha MaTepujaid Ha €JIEMEHTH 0J] OOBUBKATA - MOCTOSYKA COCTOj0a; crieHapuo 1u2

Marepujan A (W/mK) ¢ (J/kgK) p (kg/m?) d (m) w[-]
[UIACTHYCH TAleT 0.2 1250 700 0.002 7000-50000
‘S‘:ﬁ‘;&e‘fe*‘ et 0.16 830 784.9 0.005 6-10
HoCToeuKa COCTO}6a nepiauT 0eToH 0.25 1000 800 0.04 60-100
apmupan 6eToH 2.6 1000 2500 0.2 80-130
creHapuo | aeporei ManTep 0.028 990 156 0.06 4-5
creHapuo 2 HAHO-TIPeMa3 frs / 290-410 0.0003 2
HaJ(BOpELIeH KEPaMHUYKH IJIOYKH 1.3 840 2300 0.01 200
SHJI THII 2 nepiauT 0eToH 0.25 1000 800 0.04 60-100
MOCTOEYKA COCT0j0a apMupas 6eToH 2.6 1000 2500 0.2 80-130
creHapuo | aepores ManTep 0.028 990 156 0.06 4-5
crieHapuo 2 HAHO-TIPeMa3 frs / 290-410 0.0003 2
HaJBOP. SHJ THI 3 TUIICEH MaJTep 0.54 1000 1500 0.015 6-10
OCTOEYKA COCTOj0a apMupaH 6eToH 2.6 1000 2500 0.2 80-130
cueHapuo 1 aeporen Majirep 0.028 990 156 0.06 4-5
cLieHapuo 2 HaHO-IIpeMa3 frs / 290-410 0.0003 2
HajB.SHA THI 4 apMupan 6eTon 2.6 1000 2500 0.2 80-130
MOCTOCYKA COCTOj0a
creHapuo 1 aepores MajiTep 0.028 990 156 0.06 4-5
crieHapuo 2 HAHO-TIPEMa3 frs / 290-410 0.0003 2
i (nprsemie) 1o 1 Tenucox 0.08 1230 0.27 0.005 /
HocToeMKa COCTOj6a ¢dopbut 1.4 1050 2200 0.035 50-70
apMupaH 6eToH 2.6 1000 2500 0.16 80-130
crenapuo 1 u 2 eps (EKCILIOINCTUPEH) 0,031 1450 15-40 0,1 60
M (npusemie) Trm 2 KepaMHYKH IUIOYKU 1.3 840 2300 0.01 200
HocToeKa cocToj6a [IEMEHTEH MaJTep 14 1050 2100 0.04 15-35
apMupaH OETOH 2.6 1000 2500 0.16 80-130
creHapuo | u 2 €ps (EKCILIIOIUCTUPEH) 0,031 1450 15-40 0,1 60
0a3aITHH 104U 2 1000 2447 0.04 20-30
ITecox 0.58 840 1800 0.02 /
LIEMECHTEH MaJITep 14 1050 2100 0.04 15-35
HPOOIEH paMeH KpoB napHa OpaHa 0.16 1460 1121.29 0.0095 100000
HocToeuKa cocToj6a ATyMHHHYMCKa donuja 203 940 2700 0.001 /
OMTYMEH npemas 0.17 1460 1100 0.004 5000
HepJIuT OETOH 0.25 800 1000 0.08 60-100
CTaKJICHa BOJHA 0.032 840 30 0.04 1-5
apMupaH 6eToOH 2.6 1000 2500 0.08 80-130
crenapuo | u 2 MHHEpaJIHa BOJHA 0,035 1030 10-200 0,2 1-5
Wsepka 0.12 1800 1000 0.01 50-70
Yakain 0.81 840 1700 0.06 /
napHa Opana 0.16 1460 1121.29 0.0095 100000
HEMPOOJICH paveH KpoB TyMHHHYMCKa onuja 203 940 2700 0.001 /
HocToeuKa cocToj6a OUTyMEH mpemas 0.17 1460 1100 0.004 5000
nepauT 0eToH 0.25 800 1000 0.08 60-100
CTaKJICHA BOJHA 0.032 840 30 0.04 1-5
apMupaH 6eToH 2.6 1000 2500 0.08 80-130
crieHapuo 1 u 2 MHUHEpaJIHa BOJIHA 0,035 1030 10-200 0,2 1-5
Wsepka 0.12 1800 1000 0.01 50-70

4.2. TlorpomryBauka Ha eHepruja 3a rpeeme u CO, emucun

EHeprerckure CUMyJIalliy MIOKaXkaa ieka 00jeKTOT TPOIIHM HajMHOTY TOIUIMHCKA EHEPTHja 3a TPECEHE OJ1
IIEHTpaJIHaTa rpajacka Mpexa. Bo peainu yciioBu npocedHara MmoTpoIryBayka Ha TOIUTMHCKA eHEpruja
3a rpeeme m3HecyBa 190 kWh uacosmo, 4 553 kWh naerno u 138 478 kWh meceuno (tabena 2), T.e. 1
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661 736 kWh rogumuo. Toa ce 227 kWh/m?, mto e Hag 25% morojeMa o MOTPONIyBavyKara Kaj
npocedeH o0jexT (170 kWh/m?). Cuenapro 1 mokaka HamamyBame Ha TOIUIMHCKaTa Ha €HEpruja 3a
52%, 1.e. mpoceyHara noTpoiryBauka u3Hecysa 91 kWh na yacoBno HuBo, 2 177 kWh Ha THEBHO HUBO
u 66 237 kWh Ha meceuno uuBO (Tab. 2), T.e. 794 841 kWh romummo. Toa ce 109 kWh/m?, miro
MPEeTCTaByBa PEIATUBHO HHUCKa TMOTPOIIyBadka 3a oO0jekTu on oBoj Tum. CrieHapuo 2 MoKaxa
HaMmaiyBame 3a 23%, T.e. IpoceyHara rnorpourysadka usHecysa 147 kWh gacosno, 3 538 kWh naesno
u 107619 kWh meceuno (tab. 2), t.e. 1 291 428 kWh roaumiso. Toa ce 176 kWh/m?, craBajku To
00jeKTOT BO mpoceyHuTe norponrysayn. Ha ¢i.9 e mpukakan rpaduk Ha MOTPOITYBayKa Ha TOTLTMHCKA
eHepruja Ha MecedHo HUBO Bo KWh 3a TpuTe cocTojOu, Kaje MOKe J1a ce 3aKiTydH JeKa CIieHapro 1 nma
HajHICKa MOTPOLIYBayKa, MOHUCKA 0 crieHapuo 2 3a 30% 1 moHUCKa 01 TocToedKaTa coctojoa 3a 50%.

|.|LII|'I-.'IIL}'E'-iI'Ihi'. Ha TOITHHCEA ;.'Hl.‘|'lII.I_ii'. (0 |
LUEHTPATHO TPAACKD MPeee Ha Meceuno mieo [kWh]

A

/

01/31 0228 0331 04530 05731 &3 0731 a3 0930 1031 11730 12731

L] 24:00 24:00 2400 24200 2400 2400 24

00 2400

e IOCTOSUKA COCTO 0 i C L EHAPHO ] cuenapuo 2
Ci. 9. Kommaparyja Ha OTpoITyBadKkaTa Ha TOIUIMHCKA CHEPTHja 3a TPeehe Ha MECEYHO HUB

BkynHata moTpolyBauka Ha €JIEKTpUYHA CHEpruja Ha MocToeukara cocrojoa usHecyBa 53 kWh
gacoBHo, 1 275 KWh nuesHo u 38 796 KWh meceuno, T.e. 465 556 KWh roaummo win 64 KWh/m?.
BkyrmHata eeKTpuYHa CHEPTHja € Pas3io)keHa Ha eIEKTPUYHA EHEPrHja 3a rPpecthe (OKOJIKY CHCTEMOT
3a Tpeerbe He MOYKE JIa ja TOCTUTHE MPOSKTHATA TeMIIepaTypa, BO COPTBEPOT Ce aKTHBHpPA €JIEKTPHYHA
eHepruja 3a rpecme); eACKTPHYHA SHEPIyja O araparH, 3a TOIJIa CAHUTApHA BOJIA U 32 OCBETITyBabE.

[ToTpoimyeatdka Ha eNeKTPIYMHA CHEPTHja 3a IPeekhe Ha MecedHO HiBo [KWh]

100, OO O

5. 000,00 ’/

- e ____.--"""'"'"--._____ =
LN o - -

0131 0228 0331 047300 05/31 VR 0731 0831

11730 12/31

24:00 2400 24:00

24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00

= oCcToeKa CoCTO 02 = 1jeHapito 1 cueHapeoe 2

Cx. 10. Kommapanyja Ha moTpoLIyBadKaTa Ha €JIeKTUPYHA EHepryja 3a rpeemhe Ha MECEYHO HUBO

Bo tabena 2 ce qaaeHu MoJaToMUTE 3a MPOCeYHaTa MOTOPIIYBaYKa Ha BUIOBHUTE €JICKTPUYHA EHEPTHja
Ha MECEYHO HHUBO 3a TpuTe cocTojOn. CHMyJaluTe MOKaKkaa JieKka Kaj CIieHapujaTta ce MEHYBa camMo
CNICKTPUYHATA CHEPIHja 3a rpecthe. EnekTpruyHaTa eHepruja MmoTpolieHa 3a OCBETIyBambe, CAaHUTapHa
BOJIa U €JIIEKTPUYHH ypeau OCTaHyBa McTa. Bo cieHapuo | BKymHara mpocevHaTa MOTPOIIyBavka Ha
eJIEKTPUYHA €HEprHja ¢ HamaseHa 3a 15%, T.e. msnecysa 45 KWh uacosro, 1 080 KWh nresHO 1 32
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875kWh meceuno, T.e. 394 502kWh roaumso wmmn 54 KWh/m?, a Bo CIIeHapuo 2 ucTara usHecyna 47
kKWh gacosno, 1 138 kWh guesno u 34 624 kWh meceuno, T.e. 415 490 kWh na roaumo HHBO unu
57kWh/m?, mro e 3a 11% nonucka o nocroeuxara (ta6.2). IToTporryBadkara Ha eIeKTPUYHA CHEPruja
3a rpeeme BO MOCTOeUKaTa coctojoa mpoceuno uzHecyBa 12 KWh wacosHo, 288 kWh nueBno, 8 762
KWh meceuHo, T.e. 00jeKTOT 3a JOMOJHUTENHO 3arpeBambe kopucta 105 144 KWh roaumso wnm 14
KWh/m?. Kaj crienapuo 1 Moxe 1a ce 3a0esexy IpacTHYHO HaMalyBamke Ha eIeKTPUYHATA SHeprija 3a
rpeeme 3a 65%, 1.e. 4 KWh gacosuo, 100 kWh auesno u 3 036 KWh meceuno, T.e. 36 339 kWh Ha
roaumuo HuBo win 5 KWh/m?. Crenapuo 2 mokaska HaMayBame Ha eIeKTPUYHATA EHEPTHja 32 TPeeHe
3a 51%, omnocHo 6 KWh wacosno, 149 kWh nuesno u 4 524 kWh meceuno, 1.e. 54 285 kWh na
romumeo HUBO w7 KWh/m? (1a6.2). Ha cn.10 rpa¢uuky e mpukakaHa MOTPONIyBadykaTa Ha
SNIeKTPUYHA CHEPrHja Ha MECCYHO HUBO, KaJie MOXKE Ja Ce 3aKIy4H JieKa CIeHapuo | MMa HajHHCKa
NOTpOILyBayKa, T.€. 3a 33% moHucKa o cueHapHo 2 1 3a 65% ox peanHara coctojoa.

Bo cumynunjara e BKiTyueH U (pakTOpOT Ha 3arayBame T.e. ucnymrame Ha CO, eMucHu, Ha 9aCOBHO,
JHEBHO 1 MecevHo HUBO. Ha ci1. 11 e mpukaxan nujarpam Ha CO» eMucuu mro 00jeKTOT T 0cI0001yBa
Ha Mece4yHo (IocToeuka coctojoa, cuenapuo 1 u 2). Bo peanHu ycnoBu 00jeKTOT EMHUTYBa HPOCEYHO
144 kg CO;4yacoBHO, 3 456 kg mHeBHO, a 105 125 kg meceuno (1a6.2). HajBrcoka eMucHBHOCT 011 572
kg Ha wacoBHO HHBO € 3a0enexana Bo qekeMBpH. COrIIaCHO cTaHIapAuTe, 0BOj 00jekT nma Brucoka CO;
€MHCHBHOCT, T.€. BO 3MMa eMHUCHBHOCTA PEYUCH CEKOj JieH nocturaysa Haj 500 kg Ha vac. [oguninaTa
npocedna emucrja Ha COz e 1 261 500 kg. [lokonky ce Haqmuane rpanumnara o 500 000 kg roxumixo,
CTaHyBa 300p 32 BHCOKO 3araJyBayku 00jeKT IITO YKaXyBa JeKa 00jeKTOT e BUCOKO eMucuBeH Ha CO2,

CO: exticHE Ha Meceuno HHBO [kg]

24 240

—8—TIoCcTOSMKa COCTo)6a —8— clueHapno 1 clueHapno 2
Cr. 11. Komnapanuja Ha CO2 eMuCcHH Ha MECETHO HUBO

Crienaprio | mokaxka Hajaucka emucuja Ha CO,, T.e. mpoceuro 80 kg wacosno, 1 916 kg mHeBHO U 58
273 kg meceuno, T.e. 699 33 kg rogumiHo (Tab.2). EMucusHOCTA BO crieHapuo | e Hamanena 3a 45% Bo
OJIHOC Ha mocToedkaTa coctojba. CieHapro 2 mokaxka npocedHa emucuja ox 11 Kg gacosHo, 768 Kg
nHeBHO HUBO U 84 194 kg meceuno, T.e.1 010 328 kg roaummso (Tab.2). Bo cienapno 2 eMHCHBHOCTA €
HamainieHa 3a 20% Bo omHoc Ha mocrtoeuykarta coctoj6a. Ha cn. 11 ce mpukaxkanu rpaduiure Ha
MeceuHaTa emucuja Ha CO;3a Tpute cocTojon. Moxe aa ce 3akilydu JeKa clieHapuo | mMma HajHHCKa
emucuBHOCT co 150 000 kg, crierapuno 2 co 220 000 kg, a Bo peamuu yciaoBu 00jeKTOT eMuTyBa Hax 250
000 kg. Crienapuo 1 mma morucka emucuBHOCT 01 2 3a 30% a o1 mocTtoeukara cocTojoa 3a 45%.

TaGena 2. [IpoceyHu BpeTHOCTH 3a OTPOITYBavyKa Ha TOIUIMHCKA U enekTpuyHa eHepruja u CO;

ITocToeuka cocTojoa Cuenapuo 1 Cuenapuo 2

[ToTrpour.Ha Yac Jlen Mecen Yac Jen Mecen Yac Jlen Mecen

TOILUIMH.CHEPruja
(uenTp. rpeeme) [KWh] 190 4553 | 138478 91 2177 66237 147 3538 107619

[ToTpour.Ha

ENeKTp.eHepruja 3a 12 288 8762 4 100 3036 6 148 4524
rpeeme [KWh]
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[ToTpour.Ha enexTpuyHa

eHepruja 3a Toma 10 251 763 10 251 7631 10 251 7631
canntapua Boga[KWh]

HOTpOH_I .Ha CJICKTpUYHa

CHEPIHja OJ1 ECKTPHY. 21 498 15152 21 498 15152 21 498 15152
amaparu [KWh]

[ToTtpomr. Ha

CJIEKTp.CHeprija 3a 9 215 6536 9 215 6536 9 215 6536
ocsetayBame [KWh]

Bxynna norpomr.Ha
enexp. cueprmja [KWh] | 53 | 1275 | 38796 45 1081 | 32875 47 1138 34624

CO2z emucun [kg] 144 3456 | 105125 80 1916 58273 115 2768 84194

Bo Tabena 2 ce cyMupaHU NPOCEYHUTE BPEAHOCTH 3a IMOTPOUIYBAauyKa Ha TOIUIMHCKA M EJEKTPHYHA
edepruja u CO2 eMHCHHM Ha YacOBHO JHEBHO M MECEYHO HUBO 3a TPUTE CHMYIUPAHH E€HEPTETCKH
cocT0jOr Ha 00jeKTOT (ITOCTOeYKa COCTOj0a, ClieHapHo | U crieHapuo 2).

4.3. TonauHcKH ryouTonu

Co 1en 1a ce HaNIpaBU YBH] BO TYOUTOLIMTE HAa €HEPIHja. peKy HHUITpalyja, BEeHTHIIANN]a, CTOJIapHuja
1 O0BHBKa, HallpaBeHa € aHajM3a Ha TPAaHCMHCHOHUTE 3aryOu, HajupBO Ha MOCTOEYKAaTa COCTOjOa.
Hajmuory enepruja ce ryou mpeky o6suBkarta - 35% IITO yKaKyBa Ha HEIOBOJIHA TEPMOH30JaLyja;
BeHTWIaMja - 28% ITO yKakyBa Ha HENOCTOCHE Ha KOHTPOJHMPAH BEHTHIAIIMOHEH CUCTEM U
HECOOJIBeTHA MPUPOJHA BEHTHIIALIK]a O CTpaHa Ha KopUcHUIHTE, HHPuITpauuja - 26% u cronapuja -
11%. (cn. 12) TToToa HampaBeHa € aHaIKM3a 3a TYOUTOIMTE HA EHEPrHja Kaj CHTe 62 TEPMaJTHH 30HH Kaj
JIBETe clieHapuja. PesynraTtuTe mokakaa JeKka BO I'yOUTOLIMTE MPEKy BEHTHJIAIMja W MHOUITpaIHja
HeMa IPOMEHH, HO MMa 3HAYNTEITHO HaMalTyBamke Ha TYOUTOLUTE IPEKy OOBUBKA M CTOJIApH]a.

11% r)'OHTOUH Ha €Hepruja

B [Tpoce4HH ETIpocevnn
MeCeYHH 3ary0H MeCeYHH 3ary0H
HHQHITpaLHja BeHTHIAIIHja
[kWh] [kWh]

B [TpocevHH IIpoceyHH
MeCeYHH 3aryoH MeCeYHH 3aryGH
oGBHBKa [KWh] CToJIapHja

[KWh]

Cn.12 Meceunu ryOuTony Ha eHeprija

4.4, DOuUHAHCHCKA AHAJIU3A

3a kpaj HampaBeHa € (PMHAHCUCKA aHaJIN3a Ha MOTPOIyBadyKaTa Ha TOIUIMHCKA U eJIEKTPHYHA eHepruja
3a MOCTOEYKaTa COCTOj0a u IBeTe ClieHapHja, rpaduuky nmpukakanu Ha cii.13. Ox aHanM3aTa MOXe Ja
Ce 3aKJIy4H JIeKa TPOIIOIUTE Kaj MOCToeUYKaTa cocToj0a ce moBucoku 3a 35% ox cuenapuo 1 u 3a 18%
on cuenapuo 2. CueHapuo 1 uMa moHucku Tpomonu 3a 22% oxn cuenapuo 2. Hajronemu Tpormonu 3a
3a0ernexxyBaar BO TEKOT Ha 3UMCKHUTE MECEeIH, J0/ieKa HajMalIh BO TEKOT Ha JIETOTO, IITO YKaXKyBa Ha
rojeMara morpeda 3a 3arpeBame Ha 00jeKTOT BO 3UMa, HO W Ha (akToT JeKa CTYICHTCKHOT JIOM He
pabotu Bo eto. Co oBaa aHaM3a ce IOKa)KyBa yJioraTa Ha OCTaBeHaTa TepMO31oJjalija Ha 0OBHBKaTa
BO MOJI0OOPYBamkETO HAa EHEpreTcKaTa epUKacCHOCT, HAMallyBamkbeTO Ha MOTPOIIyBadKaTa Ha €Hepruja u
TPAaHCMHUCHOHHUTE 3aryOH KaKo M HaMaJTyBamkeTO Ha TPOIIOLUTE 32 TPECHE M OAPKYBambe Ha 00jeKTOT.
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Cn.13 AHanu3a Ha TPOILOIM 33 IPeehe Ha 00JEKTOT Kaj MOCTOeUKa COCcT0j0a, crieHapuo 1 u 2

5. 3AKJIYYOK U JUCKYCHJA

Bp3 ocHOBa Ha cripoBeIeHUTE aHAJIM3H, MOXKeE Ja CE 3aKIy4H JeKa “OpyTamucThuykaTa” apXuTeKTypa BO
Ckomje mpeTcTaByBa 3arpO3€HO KYJTYPHO HACHEICTBO KOE MOpa Ja ce 3alUTHTH M Ja ce MOoAoOpH
Heropara eHepreTcka edukacHocT. O UCTpaKEHUTE HAHO-MAaTEePH]jallH, aeporesl MalnTepoT (CLeHapHo
1) 1 HaHO-KEePaMHUIKHOT TIpeMa3 (CIieHapHho 2) ce MoKa)xaa Kako MaTepHjalii KOM 0CTaBaaT MUHUMAJICH
MMITaKT BO OJIHOC Ha aBTEHTHMYHOCTa Ha OBUe 00jekTh. Bo aHanmn3ara 3a moTpouryBayka Ha TOTUIMHCKA
eHepruja 3a rpeeme, cleHapro | mMa IMOHHMCKa MOTPOIIyBadka o]l MOCTOedKara cocTojoa 3a 52%, a
cueHapuo 2 3a 23%. IlotpouryBaukaTta Ha elIEKTpUYHA EHEPIYja 3a Ipeeme Kaj ClieHapHuo 1 e IoHCHKa
3a 65%, a crienapuo 2 3a 51% oj nmocroeukara cocrojoa. Cuenapuo 1 uma nonucka CO2 eMUCHBHOCT
3a 45%, a cuenapuo 2 3a 20% ox peanHute ycinoBu. Ha kpaj pUHCHUCKHUTE TPOIIONHM Kaj TOCTOeUKaTa
cocrojba ce moBucoku 3a 35% ox cuenapuo 1 1 3a 18% on ciierapuo 2. O eHepreTCKUTe CUMYJIaIie
MoOJe Aa ce 3akiyun Aeka Crenapuo 1 mame momoOpu pe3yaTaTd BO OJHOC Ha TEPMOM3OJAIMOHUTE
KapaTepUCTUKH,HO CIIEHApHO 2 UMa IOMaJI UIMIIAKT BO HAPYLIYBambETO HA aBTEHTUYHOCTA Ha 00jEKTOT.
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