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Toplotni mostovi su mjesta u konstrukciji gdje se materijali niskih
termoizolacionih karakteristika koncentrisu 1| predstavljaju vezu
(most) izmedu spoljasnje | unutrasnje sredine.

Oni imaju znatno manji toplotni otpor od prosje€nog otpora za cijeli
omotac zgrade.

Toplotni mostovi se javljaju na dijelu spajanja gradevinskih
konstruktivnih elemenata po obodu konstrukcije.

Toplotni mostovi predstavljaju mjesta kroz koja se nepotrebno gubi
toplotna energija potrebna za zagrijavanje u zimskom periodu. Zbog
snizene temperature unutrasnje povrsine toplotnih mostova moze
doc¢i do pojave kondenzacije vodene pare, sto ée rezultirati sa vise
drugih negativnih posljedica.

Kod zgrade sa dobrom toplothom izolacijom toplotni mostovi koji
nijesu izolovani mogu povecati ukupne gubitke toplote za 10%. Zbog
toga je neophodno je izolovati toplotne mostove u cilju poboljsanja
otpornosti propustanja toplote omotaca kao cjeline.



Toplotni mostovi bez termo izolacije
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Toplotni mostovi — razliciti slu
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Prednosti vanjske u odnosu na unutrasnju izolaciju za
eliminisanje termickih mostova.
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Uticaj toplotnih mostova na taransfer toplote
prema EN ISO 14683

Ukupan transfer toplote kroz gradevinske elemente se proraCunava
kao zbir direktnog transfera Hp, transfera preko tla H; I transfera preko
negrijanih prostora H,.

HT:HD+HQ+HU (1)
Za proracun koeficijenta direktnog toplotnog transfera se primjenjuje izraz (2)
— T i .

gdje su:

A — povrsina elementa dijela omotaca i (m?)

U, — toplotni transfer kroz element dijela omotaca i (W/(m?K))

|, — duzina linearnog termi¢kog mosta k (m)

W, — linearni toplotni transfer linearnog termi€ékog mosta (W/(mK))

v« — tackasti toplotni transfer tackastog termickog mosta (W/K) 10




Linearni termicki mostovi se javljaju na sljedeéim mjestima na
omotacu zgrade:

- u ¢vorovima spoljasnjih elemenata (uglovima zidova, spojevima zida sa
krovom i zida sa podom)

- U évorovima unutrasnjih zidova sa spoljasnjim zidovima i krovom
- U évorovima meduspratnih tavanica sa spoljasnjim zidovima

- U stubovima spoljasnjih zidova

- U okolini prozorai vrata

Duzine (unutrasnje i spoljasnje)

Pri proracunu u obzir se mogu uzeti tri sistemske duzine:

1. unutrasnje dimenzije, mjerene izmedu unutrasnjih zavrsnih povrsina u
svakoj sobi (subscript “i”)

2. ukupne unutrasnje dimenzije mjerene izmedu zavrsenih unutrasnjih
povrsina spoljasnjih elemenata uzimajucéi u obzir debljinu unutrasnjih
djelova (subscript “oi”)

3. spoljasnja dimenzija mjerena izmedu spoljasnjih zavrsenih povrsina
spoljasnjih elemenata zgrade (subscript “e”)

11




Najcesce lokacije toplotnih mostova u zgradi
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Moguce metode za proracun (usvajanje) koeficijenta linearnog
toplotnog transfera g obuhvataju:

*numericki proracun (tipi€ne tacnosti *5%)

pomocu kataloga termi€kih mostova (tipicnhe tacnosti £20%)

manuelni prora€un (tipi€ne tacnosti *20%)

susvajanje standardnih (difoltnih) vrijednosti (tipi€ne taénosti 0 — 50%)

Ukoliko detalji zgrade nijesu jos uvijekl projektovani, ve€ se samo znaju oblik i
dimenzije zgrade moze se napraviti samo gruba procjena uticaja termickih
mostova na ukupne gubitke toplote. | |

Ako se raspolaze sa dovoljno informacija o detaljima moze se primijeniti
taéniji metod za proracun koeficijenta g — katalog termic¢kih mostova ili
manuelni proracun.

Za potpuno poznate detalje moze se primijeniti numericki proraun najvece
tacnosti.

Numeri€ki proracun linearnog termic¢kog koeficijenta se vrsi prema
ISO 10211.
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Katalog termickih mostova

Primjeri gradevinskih detalja dati u katalogu termi¢kih mostova imaju
fiksirane parametre (dimenzije i materijal) tako da je njihova primjena manje
fleksibilna od proracuna.

Primjeri dati u katalogu ne odgovaraju u potpunosti razmatranim detaljima.
Koeficijent @ dobijen iz kataloga se moze primijeniti pod uslovom da prema
toplotnim karakteristikama i dimenzijama razmatrani element odgovara
primjeru iz kataloga ili da se prema primjeru iz kataloga dobijaju nepovoljniji
parametri u pogledu toplotnih karakteristika.

Numeri€ke vrijednosti koje su date u katalogu su bazirane na proracunu
prema ISO 10211.

Katalog treba da pruzi sljedec¢e informacije:

1. Jasno uputstvo kako se vrijednosti @ dobijaju iz kataloga
2. Dimenzije detalja i vrijednost prolaza toplote za termicki homogene djelove detalja

3. Toplotna otpornost unutrasnjih i spoljasnjih povrsina na bazi kojih je izvrsen
proracéun vrijednosti datih u katalogu



Metod manuelnog proracuna

Ovaj metod treba da obezbijedi sljedece informacije:

Tipove konstrukcionih detalja na koje se primjenjuje
Granic¢ne dimenzije za koje je metod validan
Graniénu toplotnu provodljivost primijenjenih materijala

Vrijednosti povrsinskog otpora koji se koriste

a ~ W DN B

Procjenu tacnosti (maksimalnu gresku)

Postoji vise proracunskih metoda od kojih neke predvidaju upotrebu
kalkulatora, dok je za neke potrebna primjena kompjuterskog softvera.
Tacnost ovih metoda moze biti razlicita. Ukoliko se primjenjuju u okviru
definisanog opsega za koji su namjenjeni mogu biti vrlo velike tacnosti, dok
se primjenom izvan opsega za koji su namijenjeni mogu dobiti netac€ni
rezultati. 15



Standardne (difoltne) vrijednosti linearnog toplotnog transfera

Standardne vrijednosti koeficijenta linearnog prenosa toplote su date u tabeli
A2, ISO 14683.

Tabele treba da daju jasne informacije o primjenljivosti vrijednosti koje se u
njima sadrze i da se zasnivaju na proracunima kojima se ne podcjenjuje uticaj
toplotnih mostova.

Tabela A2 obezbjeduje standardne vrijednosti, proracunate za parametre koji
predstavljaju najnepovoljniji slucéaj. Ove vrijednosti su prihvatljive u
nedostatku preciznijih podataka o termi€kom mostu.

Standardne vrijednosti @ se zasnivaju na dvodimenzionalnom numerickom
modelu u skladu sa ISO 10211.

Standardne vrijednosti su validne samo za razmatranje toplotnog transfera, a
ne | za razmatranje kriticne povrsinske temperature kojom se izbjegava
povrsinska kondenzacija.
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Na slici je prikazana notacija toplotnih mostova prema lokaciji u konstrukciji
R, B, C, GF, IF, IW, P, W.

Potencijalni termicki most u konkretnoj konstrukciji se moze identifikovati
pomocu referenci sa slike A.1.

Key
B,.C,C,GF, IF . IW IW.,P R.R,W,_ W_ locations of the thermal bridge

Slika A.1: Skica zgrade koja pokazuje lokaciju i tip toplotnih mostova prema Semi 17
koja je data u tabeli A.2



U prilozenoj tabeli su
prikazani parametri Kkoji
su iskorisc€eni pri
proracunu vrijednosti
koeficijenta linearnog
transfera toplote u tabeli
A.2.

Vrijednosti koeficijenata
transmisije toplote dati u
tabeli A.2  odgovaraju
razlicitim postupcima

mjerenja dimenzija.

Koris¢ene su oznake:

Y - zasnovano na
unutrasnjim dimenzijama
Y, - zasnovano na
ukupnim unutrasnjim
dimenzijama

Y., -—. .zasnovano . .na

spoljasnjim dimenzijama

For all details: R =013 m*K/W
Ree =0,04 m2K/W
For external walls: d = 300 mm
For internal walls: d =200 mm
For walls with an insulation layer:
— thermal transmittance L = 0,343 W/im2-K)
— thermal resistance of insulation layer R =25 m*K/W
For lightweight walls: U =0,375 W/(m2K)
For ground floors:
— floor slab d =200 mm
_ A = 2,0 W/(m-K)
— thermal resistance of insulation layer R =25 m*K/W
For intermediate floors: d = 200 mm
A = 2,0 W/(m-K)
For roofs:
— thermal transmittance U = 0,365 W/(m2-K)
— thermal resistance of insulation layer R =25 m*K/W
For the frames in openings: d = 60 mm
Far columns: d =300 mm
A = 2.0 W/(m-K)

10




Nekoliko primjera standardnih vrijednosti g prema Tabeli A2

Table A.2 — Default values of linear thermal transmittance

Dimensions in mm; linear thermal transmittance in W/(m-K)

Wall Lightweight wall Insulating layer Slab/pillar Window frame
(including lightweight masonry and timber frame walls)
Roofs
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Table A.2 (continued)

Dimensions in mm; linear thermal transmittance in W/(m-K)

Wall Lightweight wall Insulating layer Slab/pillar Window frame
(including lightweight masonry and timber frame walls)

Roofs (continued)
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Table A.2 (continued)

Dimensions in mm; linear thermal transmittance in W/(m-K)

Wall Lightweight wall Insulating layer Slab/pillar Window frame
(including lightweight masaonry and timber frame walls)
Corners
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Table A.2 (continued)

Dimensions in mm; linear thermal transmittance in W/(m-K)

Wall Lightweight wall Insulating layer Slab/pillar Window frame
(including lightweight masonry and timber frame walls)
Intermediate floors
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Table A.2 (continued)

Dimensions in mm; linear thermal transmittance in W/(m-K)

Wall Lightweight wall Insulating layer Slab/pillar Window frame
(including lightweight masonry and timber frame walls)
Slab-on-ground floors
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Primjer proracuna koeficijenta transmisije toplote
uz upotrebu standardnih vrijednosti linearnog toplotnog transfera
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Tip termikog mosta i odgovarajuéi koeficijenti su odredeni prema tabeli A.2 - EN ISO 14683

Rezultati su prikazani za tri razli€ita slu€aja:

1) Za cjelokupne unutrasnje dimenzije

2) Za spoljasnje dimenzije

3) Za ukupne unutrasnje dimenzije sa poboljSanim detaljima termi¢kih mostova

Direktni transfer toplote se racuna v -
' ' L HpE L4 UL b

primjenom izraza: 24



SLUCAJ 1)
Ukupne
unutrasnje
dimenzije

Koeficijent transfera toplote kroz ravne gradevinske elemente

Gradevinski U A, UA,;
element W/(m?2K) m?2 W/K
Zidovi 0,40 64.4 25,76
Krov 0,30 50,0 15,00
Pod na tlu 0,35 50,0 17,50
Prozori 3,50 9.0 31,50
Vrata 3,00 1,6 4 80
> 94 .56

Koeficijent transfera toplote kroz dvodimenzionalne termicke mostove

Termicki

Tlp Yoi Ioi ‘»”oiloi

mostovi termi¢kog W/(mK) m W/K
mosta

Zid/krov R2 0,75 30,0 22,50

Zid/zid (ugao) C2 0,10 10,0 1,00

Zid/pod na tlu GF6 0,60 30,0 18,00

Pregrada/zid W2 0,95 5,0 4,75

Pregrada/krov IW6 0,00 5,0 0,00

Nadvratnik, sims W8 1,00 23,6 23,60

> 69,85

Hp=2UA,+Zy,|,;=94,56+69,85=164,41 W/K

N



SLUCAJ 2)
Spoljasnje
dimenzije

Koeficijent transfera toplote kroz ravne gradevinske elemente

Gradevinski U A, UA,

element W/(m?2K) m?2 W/K
Zidovi 0,40 86,6 34,64
Krov 0,30 59,36 17,81
Pod na tlu 0,35 59,36 20,78
Prozori 3,50 9,0 31,50

Vrata 3,00 1,6 4,80
)Y 109,52

Koeficijent transfera toplote kroz dvodimenzionalne termicke mostove

Termicki Tip Ve |l wel,
mostovi termi€kog W/(mK) m W/K
mosta

Zid/krov R2 0,50 32,4 16,20
Zid/zid (ugao) C2 0,10 12,0 1,20
Zid/pod na tlu GF6 0,45 32,4 14,58
Pregrada/zid W2 0,95 6,0 5,70
Pregrada/krov IW6 0,00 5,6 0,00
Nadvratnik, sims W8 1,00 23,6 23,60
> 61,28

Hy=2UA, +2y |.=109,52+61,28=170,80 W/K
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SLUCAJ 3)
Ukupne
unutrasnje
dimenzije |
poboljsani
detalji
termickih
mostova.

Detalj IW2
je
zamijenjen
sa lW5, a

W8 sa W11.

Termicki Tip W loi Woiloi
mostovi termickog W/(mK) m W/K
mosta

Zid/krov R2 0,75 30,0 22,50
Zid/zid (ugao) C2 0,10 10,0 1,00
Zid/pod na tlu GF6 0,60 30,0 18,00
Pregrada/zid IW5 0,00 5,0 0,00
Pregrada/krov IW6 0,00 5,0 0,00
Nadvratnik, sims w1l 0,00 23,6 0,00
)Y 41,50

oo

= )

1000

e, ol

IW5

1000

200

ws v, =100
g’é — DD{] I:;I'EM - 1{][]
gft::i = 0,00 ':Fi = 1,'[]':'
w =0,10

W11 w, =0,00
v = 0,00
w =0,00

Ho=2UA i+ l;=94,56+41,50=136,06 W/K
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Alternativno, umjesto detaljnog proraCuna, uticaj toplotnih mostova moze se uzeti u
obzir povecanjem vrijednosti koeficijenta prolaza toplote, U [W/(m?2:K)], svakog
elementa omotaca grijanog/hladenog dijela zgrade za AUy, [W/(m?-K)]:

-AUTM=0.05 [W/(m2+K)], ako su toplotni mostovi izolovani u skladu sa
,2dobrim® preporu¢enim reSenjima,

-AUTM= 0.10 [W/(m>2<K)], ako toplotni mostovi nijesi izvedeni u skladu sa
,2dobrim® preporucenim resenjima.
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Toplotni kapacitet konstrukcije |
uticaj na energetsku efikasnost

29



Toplotna reakcija objekta

U opstem slucaju u objektima se ne postize stacionarno stanje
provodenja toplote jer se intenzitet dovodenja toplote u objekat u
periodu grijanja mijenja.

Do promjene toplotnog stanja u objektu najéesée dolazi zbog:
v’ promjene temperature vanjskog vazduha
v’ promjene trajanja osunc¢anja objekta
v unutrasnjih dobitaka toplote od ljudi, svijetla i uredaja
v' smanjenja ili prekida grijanja tokom noéi ili tokom vikenda

Vrijeme u kome omota¢ objekta kao cjelina reaguje na promjene toplotnog
stanja znatno uti€e na toplotne uslove unutar objekta.

Glavni faktori od kojih zavisi brzina toplotne reakcije objekta su:
v'orijentacija objekta i veli¢ina zastakljenih povrsina
v'gustina materijala omotaca i njegov sastav
v'stepen refleksije vanjskih povrsina objekta izlozenih suncu

v'stepen i mjesto toplotne izolacije u omotacu objekta
30



Akumulacija toplote

Akumulacija toplote je svojstvo gradevinskih materijala da mogu
prinhvatiti dovedenu toplotu, akumulirati je | pri hladenju okolnog
prostora je ponovo predati okolini.

Koli€ina toplotne energije koja se akumulira u gradevinskom elementu
zavisi od razlike temperature elementa i okolnog vazduha, kao i od
specificnog toplotnog kapaciteta i mase elementa.

Ovo svojstvo je bitno za zgrade koje se ne griju kontinuirano ve€ se
grijanje prekida. Akumulirana toplota se oslobada | obezbjeduje da se
temperatura prostorije ne smanji bitno u periodu prekida.

Za poboljsanje energetske efikasnosti neophodno je Kkoristiti
akumulaciju toplote za ostvarivanje toplothog komfora kako u
zimskom, tako i u ljetnjem periodu.

31



Da bi se stvorili sto bolji preduslovi za akumulaciju toplote potrebno je
materijale veée gustine u viSeslojnim pregradama postaviti sa
unutrasnje tople strane pregrade. Shodno tome termoizolaciju treba
postavljati uvijek sa spoljasnje strane.

PRESJEK

KONSTRUK CIJA VRACA
[ TOPLINU OKOLINI NAKON
NJENOG HLADENJA

AKUMULIRANA TOPLINA
UKONSTRUKCILJI

\ TOPLINA OK OLINE

PRELAZI U
KONSTRUKCIJU

Stvaranje preduslova za sto veéu akumulaciju toplote u unutrasnjim
slojevima pregrada obezbjeduje povoljne uslove za ostvarivanje
toplotnog komfora i poveéava energetsku efikasnost.



Na slici su prikazani djelovi omotac¢a zgrade koji imaju priblizno iste
koeficijente prolaza toplote U, dok su im koeficijenti akumulacije toplote W

razli¢iti. Temperaturna kriva po debljini pregrade pokazuje podrucéja
akumulacije toplote

U=0,58 W/m2K U=0,54 Wim2K U=0,58 Wim2K
W=425.4 kJ/m?K W=127,2 kd/m2K W=138,9 kd/m2K
A P2 . 4 [UNUTRA A TR,
tie) - () 1 2 3 tfC) =
mi 1‘- ] ti — L i -
TLU -—I_."'H_ ) -L-:|— —i'l_l-——k
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TOPLINE PREGRADE

PREGRADE
Primjeri pregrade sa priblizno istim koeficijentom U i razli¢itim e
koeficijentima akumulacije toplote . .



Vremenski pomak faze oscilacije temperature

Znacajan uticaj na karakter toplotnog ponasanja objekta ima priroda
promjene temperature u objektu. Za odredivanje uticaja termickih
promjena toplotnog toka odreduje se bazna temperatura — srednja
temperatura

Oscilacija temperature ispod ili iznad srednje temperature naziva se
temperaturna oscilacija, a period vremena u kojem ona nastaje
vremenski pomak faze oscilacije temperature.

lznos promjene temperature omota¢a objekta iznad i ispod srednje
temperature naziva se amplituda.

Omota¢ objekta izveden od materijala velike gustine i1 velikog
toplotnog kapaciteta, ima svojstvo da prigusuje (smanjuje) amplitudu
promjene temperature i ima dug vremenski pomak izmedu maksimalne
temperature vanjske povrSine omota¢a i unutrasnje temperature
vazduha.

Omotaé¢ izveden od materijala male gustine, malog toplotnog
kapaciteta, nema svojstvo prigusenja amplitude | ima vrlo kratak
vremenski pomak izmedu temperature vanjske povrsine omotaca |
temperature unutrasnjeg vazduha.



Toplotna stabilnost u ljetnjem periodu

Vanjska toplota zajedno sa unutrasnjim dobicima moze ljeti podici
temperaturu unutrasnjeg vazduha iznad temperature vanjskog
vazduha.

Promjena temperature vazduha vani moze se prikazati
sinusoidalnom promjenom.

Pri hladenju objekta temperatura materijala osta¢e jedno vrijeme
konstantna dok toplotni talas ne stigne do povrsine omotaca.

Brzina toplotnog talasa kroz omotac zavisi od provodljivosti materijala
omotaca.

U sluc¢aju hladenja akumulirana toplota u omotacu sluzi kao izvor
toplote.

Smjer toplotnog toka zavisi od temperaturnog gradijenta.

Pri tome je bitan polozaj toplotne izolacije, koja ima mali toplotni
kapacitet 1 usporava protok toplote iz slojeva ve€e temperature u
slojeve nize temperature.
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Zagrijavanje i akumulacija toplote u omotacu objekta zavisi od vrste
materijala, boje, strane svijeta i temperature vazduha.

Toplotno - difuzni tokovi u omotacu su ljeti obrnuti od zimskih.
Toplota 1 vlaga ljeti prolaze iz vani ka unutra. Zato treba izvrsiti
proracun omotaca i za ljetnu toplotnu stabilnost.

Toplota zagrijane fasade prenosi se na unutrasnju povrsinu pa dolazi
do zagrijavanja prostorije. Zato je vazno da omota¢ bude takav da do
zagrijavanja unutrasnje prostorije dode sto kasnije (kad na fasadi
dolazi do pada temperature - predvece), odnosno potreban je sto veci
vremenski razmak - fazni pomak - izmedu pocetka zagrijavanja
fasade | unurasnje povrsine zida.

Omotac treba da bude takav da je temperatura unutrasnje povrsine
zida sto manja, odnosno da omotac ima odredeno toplotno prigusenje

Minimalne vrijednosti za fazni pomak | toplotno prigusenje treba da

budu propisane.
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Vremenski pomak promjene temperatura u masivnom zidu

Temperaturni profil u masivhom zidu za razliCite vremenske
sekvence prikazan je na slici.

4.00 6:00 8:00 10:00 12:00
2 — e A — — — e '
§ > z —_— -ﬁ — e — e — -
E <5\ S, L - :
2 . - - . = j - —t &
Equilibrium Day-time: heating
14:00 16:00 18.00 20:00 22:00

Temperature

Night-time: cooling

Time sequence of temperature profiles in a massive wall (in a warm
climate).
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Masivni zid sa sposobnos¢u akumulacije toplote se najprije zagrije,
a zatim prenosi toplotu na sljedeci sloj.

Postoji zanacajan vremenski pomak izmedu zagrijavanja |
emitovanja toplote kod masivnih zidova.

Time lag, ¢ hours

“l o
heat flow
|

Instantaneous heat flow
with zero thermal capacity

— e ——— ——

|
| |

!

LA ]S
T |

Heat flow (w/m?)
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Dinamicke karakteristike gradevinskih komponenti se proraCunavaju u
skladu sa standardom EN ISO 13786.

Ovaj standard definiSe metode za proraéun toplotnog ponasanja u dinami¢kom
rezimu cjelokupnih gradevinskih komponenti. Specificira podatke koji su
potrebni za proracéun, daje pojednostavljene metode za procjenu toplotnog

kapaciteta.

Problem: Odrediti raspodjelu temperature u elementu kad temperatura povrsine
varira periodi¢no.

Pri proracunu se pretpostavlja da je varijacija spoljasnje temperature sinusoidna

Problem se svodi na rjesavanje diferencijalne jednacine

2 e
0 30 — 1 830 uz granicni uslov: /\
ox* o Ot ' ' ar /, = ==
SC (01 T) — ATO [COS T+ | Senﬂ)‘f] — ATU e'“" \\/ " W,

24 oom

Rjesenje je oblika: 9.(x,7) = X(x)e" - —



Provjera toplotne stabilnosti prema vazecéim
propisima u Crnoj Gori

Pravilnik o minimalnim zahtjevima energetske efikasnosti zgrada
("Sluzbeni list Crne Gore", br. 075/15 od 25.12.2015)
u €l. 12 propisuje da

»1oplotna stabilnost spoljasnjih gradevinskih
konstrukcija/elemenata izlozenih solarnom zracenju, odreduje se
na osnovu proracuna vrijednosti faktora prigusenja oscilacije
temperature v [-] | faktora faznog pomaka oscilacije temperature n
[h] prema MEST EN ISO 13786,
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Izvod iz Pravilnika o minimalnim zahtjevima energetske efikasnosti zgrada
("Sluzbeni list Crne Gore", br. 075/15 od 25.12.2015)

Toplotna stabilnost i dinamicke toplotne karakteristike gradevinskih konstrukcija zgrade
Clan 12

Toplotna stabilnost spoljasnjih gradevinskih konstrukcija/elemenata izlozenih solarnom
zraCenju, odreduje se na osnovu proracuna vrijednosti faktora priguSenja oscilacije temperature v /-
] 1 faktora faznog pomaka oscilacije temperature # /i] u skladu sa MEST EN ISO 13786.

Provjera toplotne stabilnosti lakih spoljas$njih gradevinskih konstrukcija (povrSinska masa < 100
kg/m?) izlozenih solarnom zra¢enju vrSi se provjerom vrijednosti koeficijenta prolaza toplote,
U/W/(m°K)].

Uslovi toplotne stabilnosti u slucaju lakih spoljasnjih konstrukcija smatraju se ispunjenim ako
UW/(m’K)] :

1) za spoljasnje zidove ne prelazi 0.35 W/(m’K),

2) za krovove ne prelazi 0.30 W(/m’K).

Neusaglasenost €l.12 Pravilnika sa standardom MEST EN ISO 13786

MEST EN SO 13786 ne propisuje odredivanje parametara navedenih u
Pravilniku.
Clan 12 Pravilnika o minimalnim zahtjevima energetske efikasnosti zgrada nije
moguce primijeniti u tom dijelu.
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Pravilnik o minimalnim zahtjevima energetske efikasnosti zgrada
("Sluzbeni list Crne Gore", br. 075/15 od 25.12.2015) propisuje i da:

Provjera toplotne stabilnosti lakih spoljasnjih gradevinskih
konstrukcija (povrSinska masa < 100 kg/m?) izlozenih solarnom
zraCenju vrsSi se preko provjere vrijednosti koeficijenta prolaza
toplote, UW/(m2K)].

Uslovi toplotne stabilnosti u sluc¢aju lakih spoljasnjih konstrukcija su
Ispunjeni ako U[W/(m?K)]:

za spoljasnje zidove ne prelazi 0.35 W/(m?K),

za krovove ne prelazi 0.30 W(/m?K).

Vrijednosti koeficijenata prolaza toplote U[W/(m?K)] koje su
izracunate za posmatrani objekat treba da ispunjavaju propisane
zahtjeve.
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Dodatak 1

ProraCun parametara ljetnje stabilnosti
Prema: SRPS U.J5.530 (JUS U.J5.530)

Faktor prigusSenja oscilacije temperature se iskazuje odnosom:

gdje je:
V = tem t., amplituda oscilacije temperature spoljasnjeg vazduha
tom t,m amplituda oscilacije temperature na unutrasnjoj
povrsini pregrade

Pri proracunu se ne uzimaju u obzir slojevi pregrade tanji od 0.02 m osim
ako su izradeni od termoizolacionih materijala koeficijenta toplotne
provodljivosti A<0.1W/mK.

Koeficijenti prelaza toplote koji se koriste u proraéunu su:

Q za zidove a; = 8 (W/m?K); a,= 11.5 (W/m?K)

Qza krovove a; = 6 (W/m?K); a,= 11.5 (W/m?K)
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- Faktor prigusenja oscilacije temperature se proracunava
koristedi sljedece izraze, u zavisnosti od slojevitosti pregrade:

= JegHocsojHa nperpaga

= [BOC/IOJHa Nperpaaa

= BULIECNOjJHa nperpaaa

gdje je:

D; = 824,1- -R; D, -indeks toplotne inercije j-tog sloja pregrade

W
S4,; =0.0085 - /4, - p; -C; {mZK}

824,j — upijanje toplote od strane materijala konstrukcije tokom 24 casa 44



Koeficijent upijanja toplote

Prvi sloj:

D, >1
D, <1
Drugi sloj:
D, >1
D, <1
j-ti sloj:
D; >1

Dj<1

U]_:Sl
2
U1: Rl'Sl +C¥i
1+ R]_'O{i
U, =35
U _R,-S5+U;
" 1+R,-U,
Uj=S3;
R.-S%+U
U -2
14 R U,
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Kasnjenje oscilacije temperature predstavlja vremenski interval
izmedu trenutka pojave temperaturne promjene unutrasnje povrsine
pregrade | trenutka pojave promjene temperature spoljasnjeg
vazduha koja je izazvala promjenu na unutrasnjoj povrsini.

ProraCun kasnjenja oscilacije temperature se vrsi pomoc¢u formule:

Kasnjenje oscilacije temperature n se iskazuje u h.
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Kasnjenje oscilacije temperature predstavlja vremenski interval izmedu
trenutka pojave temperaturne promjene unutrasnje povrsSine pregrade i
trenutka pojave promjene temperature spoljasnjeg vazduha koja je izazvala

promjenu na unutrasnjoj povrsini.

Proracdun kasnjenja oscilacije temperature se vrsi pomoc¢u formule:

Kasnjenje oscilacije temperature n se iskazuje u h.
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Vrijednosti koeficijenata V i 1] proracunate prethodnim postupkom, se mogu uporediti

sa minimalnim vrijednostima koje propisuje Pravilnik o energetskoj efikasnosti
zgrada Republike Srbije.

Propisane vrijednosti su prikazane u tabelama 3.2.1 i 3.2.2 (Pravilnik o EEZ
Republike Srhije).

Tabela 3.2.1 - Najmanje dozvoljene vrednosti faktora prigusenja amplitude oscilacije temperature, v, [-]

Gradevinski element V... [-]
Ravni krovovi 25
Svi spoljni zidovi, osim onih koji su na severnoj strani 15
Spoljni zidovi na severnoj strani 10

Tabela 3.2.2 - Najmanje dozvoljene vrednosti kasnjenja oscilacije temperature, ., [h]

Gradevinski element N... [N]
Ravni krovovi hladnjaéa 14
Ravni krovovi, osim ravnih krovova hladnjaca 10
Spoljni zidovi i kosi krovovi ka zapadnoj i jugozapadnoj strani 8

Spoljni zidovi i kosi krovovi ka juznoj i jugoisto€noj strani

Spoljni zidovi i kosi krovovi na isto€noj, severoisto€noj i severozapadnoj
strani



Pravilnik o EEZ Srbije propisuje i sljedecée:

Ako je faktor prigusenja oscilacije temperature v krovova ve€i od 45, a v zidova
veci od 35, ne postavljaju se zahtjevi za n.

Za spoljasnje gradevinske konstrukcije koje u sastavu imaju ventilisani
vazdusni sloj ili imaju zaklon, sem za sluéaj sasvim slabo ventilisanih
konstrukcija, ne postavljaju se zahtjevi u pogledu faktora prigusenja oscilacije
temperature, s tim da povrsSinska masa konstrukcije, bez spoljnje obloge, ne

smije biti manja od 100kg/m?, u kom slucaju koeficijent prolaza toplote k mora
biti manji od 0.35 W/m>?K.
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Kompaktnost | faktor oblika

- Parametri energetske efikasnosti -
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Projektovanje zgrade - kljucni faktor za energetsku efikasnost - najvise
parametara uticaja je pod kontrolom projektnog tima.

Kompaktnost i faktor oblika pripadaju grupi mjera za povecanje
energetske efikasnosti pri projektovanju

Obuhvacena zapremina — potrebna neto energija raste sa povec¢anjem
obuhvacene zapremine ako su drugi parametri konstantni.

Kompaktnost — potrebna neto energija za grijanje opada sa
povecanjem kompaktnosti, dok su ostali parametri konstantni.
Kompaktnost (C) je jednaka odnosu obuhvaéene zapremine u m?3 |
povrsine omotac¢a u m?

Faktor oblika je odnos izmedu povrsine termiCkog omotaca zgrade
(spoljne mjere) i njime obuhvacene bruto zapremine zgrade. Faktor
oblika se raéuna primjenom izraza f, = A/V,, (m1).

51




- Kompaktnost

VOLUMEN ZGRADE

4096 m3 4096 m3 4096 m3
16
16
16
a2
8 8
B
POVRSINA OMOTACA ZGRADE
1536 m2 1792 m2 2176 m?

C=2.667 C=2.286 C=1.882

Na slici su prikazani primjeri proraGuna kompaktnosti gdje se moze
vidjeti da su zgrade razudenih oblika manje kompaktnosti i imaju vecéu
potrebnu energiju za grijanje.



