Proracun godisnje potrebne
energije za grijanje

Parametri ocjene energetske
klase | sertifikovanje
energetskih karakteristika



GodiSnja potrebna energija za grijanje Q, 4
Godisnja potrebna energija za grijanje se racuna sumiranjem potrebne

energije za grijanje za sve mjesece u godini u kojima je mjesecna
potrebna energija za grijanje vec¢a od 0.

QH nd cont — QTr +QVe T gn( |nt +Qso|) | [1]

gdje su (za svaku zonu zgrade i svaku metodu proracuna).

Qhnd cont — POtrebna energija za kontinuirano grijanje zgrade, /kWh/.

Qr —toplotna energija koja se prenosi transmisijom /kKWh/

Qv — potrebna toplotna energija za ventilaciju/klimatizaciju /kWh/
Nhgn — faktor iskorisc¢enostitoplotnih dobitaka

Qint — unutrasnji toplotni dobici (od ljudi, uredaja, rasvjete) kWh/]

Qs —toplotni dobici od Suncevog zrac¢enja [kWh]



Toplotna energija koja se prenosi transmisijom i ventilacijom racuna
se primjenom izraza (2) i (3):

H |

Qrr = ﬁ (Hint,H - ee)t [2]
H

QVe — ﬁ (Hint,H B ‘9e )t | [3]

gdje su:

H., — koeficijent toplote koja se prenosi transmisijom W/K].

H,.— koeficijent toplote koja se prenosi ventilacijom fMW/KJ]

6.1 — unutrasnja postavljena (set-point) temperatura f°C/J

6. - srednja vanjska temperatura za proracunski period (sat ili mjesec) °CJ

t — trajanje proracunskog perioda /h/



Postupak proracuna ako je poznat broj stepen dana

Broj stepen dana za sezonu grijanja dobija se sumiranjem broja stepen dana
PO mjesecima.

Ukupan broj stepen dana za sezonu grijanja se moze iskazati u zavisnosti od
broja dana grijanja tokom sezone i razlike unutra$nje temperature 6,; i
srednje temperature perioda grijanja &, .

HDD = HD- (6,4 ; — 6 )

gdje je: HDD — broj stepen dana za sezonu grijanja;

HD — broj dana grijanja u sezoni.

U ovom slucaju se godisnja potrebna energija za nadoknadu gubitaka
nastalih transmisijom | ventilacijom proraCunava prema izrazu (3a):

(HT + HVe)
r+ve — r -24 - HDD [3a]
Qns 1000 :




Razmjena toplotne energije transmisijom
prema EN ISO 13789

Koeficijent prenosa toplote transmisijom, H;, se moze se izracunati
pomocu izraza (4).

HT :HD-l_Hg_'_HU_HH [4]

gdje su:

H, — koeficijent transfera toplote direktno izmedu grijanog |
spoljasnjeg  prostora (W/K)

H, — koeficijent toplotnog transfera preko tla (W/K)

H, - koeficijent transmisionog transfera toplote kroz
nekondicionirani prostor (W/K)

H, — koeficijent transmisije toplote preko susjednih zgrada (W/K)



Koeficijent prenosa toplote transmisijom od grijanog prostora prema

spoljasnjoj okolini Hp, proradunava se direktno numeriékim metodom
prema EN ISO 10211 ili prema jednagini (5).

Hp ZZ}.:’# U;‘"‘Z;{fsﬁ: EII:-I_ZJ-XJ' [5]

gdje su:

A — povrsina elementa i omotaca (m?)

U. — koeficijent transfera toplote elementa i omotaca (W/(m?K))
|, — duzina linearnog termickog mosta k (m)

W, — koeficijent transfera toplote po jedinici duzine linearnog termickog
mosta k, iz kataloga, odreden prema EN ISO 14683 ili proracunat prema EN
ISO 10211 (W/(mK))

7« — koeficijent transfera toplote termickog mosta tacke j, iz tabele prema EN
ISO 10211 (W/K)



Uproscenje!

Pored metoda za toplotne mostove koje predvida EN ISO 13789,
uticaj toplotnih mostova na transfer toplote moze se uzeti u obzir na
sljedeci nacin:

Uticaj toplotnih mostova se uraunava preko dodatka AU, (W/(m?K))

Hp =Y 4(Uy +AUpy ) [W/K] [6]

s

AUpy=0.10 W/(m’K) - dodatak za "losa" rjesenja toplinskih mostova;
AUy = 0.05 W/(m’K) - dodatak za "dobra" rjesenja toplinskih mostova:
AUns=0.02 "i.’ip".-"{m:H} - dodatak za niskoenergetske kuce;

AUns= 0,00 W/(m’K) - dodatak za pasivne kuce.

Isti na€in korekcije usljed uticaja toplotnih mostova predviden je Pravilnikom
o minimalnim zahtjevima energetske efikasnosti zgrada.

Prema EN ISO 13790 Annex G takode su predvidena odredena uproscéenja
proraéuna. Za toplotne mostove je predvideno da se njihov uticaj moze uzeti u
obzir korekcijom koeficijenta U odredenog za neprozirne djelove konstrukcije.



PremaEN ISO 13790 moze se usvojiti da se U vrijednost svakog neprozirnog
gradevinskog elementa ispravlja dodatkom koji predstavlja podrazumijevani
efekat toplotnih mostova.

UD;J:EGW = Ump:mﬂ + AUy,

Uop min — je srednja U vrijednost neprozirnih elemenata konstrukcije iskljucujuci
okvirne panele i pod na tlu iskazan u (W/(m?2K))

AUy, — Je podrazumijevani dodatak na U vrijednost, U,, kojim se uzima u obzir
uticaj toplotnih mostova, iskazan u (W/(m?2K)).

Tabela G.1 — Primjer podrazumijevanih dodataka na U vrijednost da bi se
uzeo u racun efekat toplotnih mostova

Mean U-value of the opaque part of the construction, excluding framed AUy,

panels and ground floor (W/m?K) (W/m?2K)
['_-::-p,rnn = 0,8 0,0
0.4 < Uop.mn < 0.8 0,05
[’_-::up,rnn <04 0,1




Koeficijent transfera toplote preko tla, H;, se proracunava
prema EN ISO 13370.

EN ISO 13370 predvida metod za proracun transfera toplote na mjesecnom
nivou, H, .., uzimajuci u obzir toplotnu inerciju tla. Ovaj koeficijent moze biti
prikazan mjesecno u odnosu na prosjecni godisnji koeficijent, H,, koristeci
korekcioni faktor b,.

p _Hom goo— P o [7]

M1 gm

L He:m

gdje je:

@ —toplotni protok razmjene toplote sa tlom za proracunski mjesec (W)
6 ., — unutrasnja temperatura za proracunski mjesec
0. » — srednja vanjska temperatura za proracunski mjesec

Za primjenu ove metode potrebno je poznavati srednje mjesecne
temperature @, i 6., a pri proraunu ®  uzeti u obzir i periodi¢ne
promjene toplotnog transfera preko koeficijenata H,; i H,.



Ako srednje mjese€ne temperature nijesu poznate, racuna se sa konstantnom
vrijednoS¢u protoka toplote na godisnjem nivou, koju ¢€ini stacionarna
komponenta.

ﬁzHﬂE—%} 18]

gdjesu:  @; i @, srednje godi$nje temperature (unutra$nja i vanjska)

Proracun stacionarnog koeficijenta protoka toplote preko tla H,

H, =A4U + P¥, . [W/K] [9]

ad
gdje je :

A — povrsSina poda (m?)

U — koeficijent prolaza toplote izmedu unutrasnjeg i vanjskog prostora
P — izlozeni obim poda (m)

w, — linijski koeficijent prolaza toplote za spoj zida i poda (W/(mK))

Koeficijent U se razlicito proracunava u zavisnosti od nacina izrade poda.



Proracun koeficijenta transfera toplote ventilacijom
Koeficijent transfera toplote ventilacijom H,, se proraCunava pomocu izraza:
H*.,Jx = ‘,Ga E"'p V [18]

gdje je: V protok vazduha kroz grijani prostor

P.C, — toplotni kapacitet vazduha po zapremini,
Ako je V'u (m3/s) P,C, = 1200 J/(m?3 K); ako je V'u (m3/h) P.C, = 0.33 Wh/(m?3 K)

|zraz za koeficijent transfera toplote ventilacijom H,, se moze napisati u obliku:
HF :p{l 'CF lZFf 'ﬂ!
i

gdje je: V —zapremina grijanog/negrijanog prostora [m?3]

n — broj izmjena vazduha na ¢as [h!]
11



Broj izmjena vazduha na ¢as u zavisnosti od zaklonjenosti | klase zaptivenosti
zgrade (prema EN ISO 13789, Aneks C) — Stambene zgrade sa vise stanova i

prirodnom ventilacijom

Broj izmena vazduha » MM 1zmena vazduha » [h_l]_
Izlozenost fasade vetru Vise od jedne fasade Samo jedna fasada
Zaptivenost Losa | Srednja | Dobra Losa | Srednmja | Dobra
Otvoren polozaj zgrade 1,2 0,7 0.5 1.0 0.6 0.5
Umereno zaklonjen 0.9 0.6 0.5 0,7 0,5 0.5
polozaj
Veoma zaklonjen polozaj 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Broj izmjena vazduha na ¢as u zavisnosti od zaklonjenosti | klase zaptivenosti
zgrade (prema EN ISO 13789, Aneks C) — Pojedinaéne porodi€ne kuce sa

prirodnom ventilacijom

Zaptivenost

Otvoren polozaj zgrade

Broj 1zmena vazduha n [h™]

Dobra

Losa

Srednja

Umereno zaklonjen

polozaj

Veoma zaklonjen polozaj

12



Nivoi propustljivosti za vazduh u Aneksu C (EN ISO 13789)

Ventilacioni tok pri razlici pritisaka od 50 Pa

Nso (h1) Nivo zaptivenosti
omotaca
Kolektivne zgrade Individualne kuce
Manje od 2 Manje od 4 Dobra
2do 5 4 do 10 Srednja
Vise od 5 Vise od 10 LoSa

13




Koeficijent razmjene toplote transmisijom izmedu grijanog i
spoljasnjeg prostora preko negrijanog prostora, H,
Prema EN ISO 13789
Za proracun koeficijenta H  koriste se izrazi:

H

g b= = [19]
Hy=Hyb Hy, +H o

Gdje je
H,, — koeficijent transfera toplote direktno izmedu kondicioniranog prostora i
nekondicioniranog prostora u [W/K]

H . — koeficijent prenosa toplote izmedu nekondicioniranog prostora i spoljasnjeg
prostora u [W/K]

Hy, = Hr;, + Hyj, H:i, | Hr e S€ racunaju pomocu izraza (5) i (6).

H o = HT;ue + H‘J;ue Hy;, | Hy e S€ racunaju pomocu izraza (20).
14



Hyju=rc, Vy Hy ye = PE Ve [20]

gdje je: p — gustina vazduha [kg/m?]
C, — specificni toplotni kapacitet vazduha [Wh/(kg-K)]

Ve protok vazduha izmedu nekondicioniranog prostora i spoljaSnjosti m3/h

Vi, Protok vazduha izmedu kondicioniranog i nekondicioniranog prostora

lzmjene vazduha u nekondicioniranom prostoru

Pretpostavlja se da je protok vazduha izmedu Kkondicioniranog |
nekondicioniranog prostora jednak nuli, dok se protok vazduha izmedu
nekondicioniranog i spoljasnjeg prostora ra€una prema izrazu (21).

Viy =0 Ve =Vu Mue [21]

n,. — broj izmjena vazduha izmedu nekondicioniranog prostora i spoljasnjosti

V,. —zapremina vazduha u nekondicioniranom prostoru (m?3)
15



Broj izmjena vazduha u zavisnosti od vazdusne propustljivosti omotaca
(EN 1SO 13789, Tabela 2)

Br. | Tip vazduSne propustljivosti omotaca N, [1/h]
1 Bez prozora i vrata prema vanjskom prostoru, svi spojevi su 0.1
dobro zaptiveni, bez ventilacionih otvora prema vani :
5 Svi spojevi dobro zaptiveni, bez ventilacionih otvora prema 0.5
vani '
3 | Svi spojevi dobro zaptiveni, mali ventilacioni otvori 1
4 Postoji propustljivost za vazduh zbog pojedinih otvorenih 3
spojeva ili stalno otvorenih ventilacionih otvora
Postoji propustljivost za vazduh zbog brojnih otvorenih
5 | spojeva ili velikih ili brojnih stalno otvorenih ventilacionih 10
otvora

Ako je broj izmjena vazduha n, poznat, potrebno je za n  usvojiti broj
Izmjena vazduha koji je najblizi vrijednosti iz Tabele 2.

=2 [yn]

16



Temperatura nekondicioniranog prostora
EN ISO 13789, Annex A

Ova temperatura se raéuna u stacionarnom toplotnom rezimu. Rezultat je
toplotne ravnoteze u nekondicioniranom prostoru.

Racuna se premaizrazu (22)

@+ GH +0:H g
Hj, +Hye

&

} [22]

0, 0, 0. — temperature ( nekondicioniranog prostora, unutrasnja i spoljasnja)
H,, H,. — koeficijenti transfera toplote

@ — toplotni protok generisan u nekondicioniranom prostoru (na primjer od
solarnih dobitaka)

17



Transfer toplote izmedu susjednih zgrada

Za transmisiju toplote prema susjednoj zgradi koja je razli€ite temperature,
koeficijent transmisije se ra€una primjenom izraza (23).

Hp =) Hig [23]

H,, je koeficijent transfera toplote direktno izmedu kondicioniranog
prostorai susjedne zgrade.

gdje je:
6 — temperatura unutrasnjosti zgrade
6, — temperatura susjedne zgrade

6, — spoljasnja temperatura 18



Koeficijent transmisije toplote usljed infiltracije
Prema DIN V 18599-2

Posto EN 15241 i EN 15242 ne daju pogodan prakti€ni na€in proracuna, moze
se alternativno koristiti DIN V 18599-2

Koeficijent transfera toplote usljed infiltracije racuna se pomocu izraza (24)
HVe,inf = rlian/Oan,a [WIK] [24]

gdje su.

N, — broj izmjena vazduha usljed infiltracije (h-1)

V — zapremina vazduha u zoni (m?3)

p, — gustina vazduha, p, = 1.2 kg/m?

Cp.a — Specificni toplotni kapacitet vazduha, c,=1005 J/(kgK)

Broj izmjena vazduha ako nema mehanicke ventilacije ili je balansirana:
Nint = CwinaMso [h-]

Ngy — broj izmjena zraka pri razlici pritiska 50 Pa e

e.ing — faktor zastiéenosti zgrade od vjetra (vrijednosti date tabelarno)

wind



Ukupni toplotni dobici za proracunski period

EN ISO 13790

Ukupni toplotni dobici se sastoje iz unutrasnjih i solarnih dobitaka, kako je
dato izrazom (1).

QH gn — Qint T Qsol [25]

Bezdimenzioni faktor iskoriscenosti toplotnih dobitaka za grijanje 1y 4,
(racuna se za proracunski period i za svaku proracunsku zonu).

1_1 H . | | d .
Miren =7 i akojeyy~0iye#l  99°N°
& 74 —odnos toplotnih dobitaka
Mg .gn = i _ ako je yg =1 | gubitaka u proracunskom
o oag +1 periodu:
1 . . '“‘.,-"H — QH_gﬂ
’}}H_E;ljl — Hk':l ‘]E ﬁ'{H ":-..U QH o
Iz ~

20



dy — bezdimenzioni parametar koji zavisi od vremenske konstante zgrade T

r C.. /3600

Tho He +Hye

Ty o je vremenska konstanta u casovima, dati u tabeli 9
7 je vremenska konstanta zone zgrade u casovima koja se odreduje prema datom izrazu.

Table 9 — Values of the numerical parameter, a, 4, and reference time constant,

H.0

Type of method ay g n

Monthly calculation method 1.0 15
Seasonal calculation method 0,8 30

Values of a, , and 7, . may also be provided at national level.

C,, — efektivni toplotni kapacitet grijanog dijela zgrade (J/K),
H;, — reprezentativna vrijednost ukupnog toplotnog transfera putem transmisije (W/K)

H,. — reprezentativna vrijednost ukupnog toplotnog transfera putem ventilacije (W/K)
21



K}- — unutrasnji toplotni kapacitet elementa

L“m = E XK # A propracunat prema ISO 13786

Aj — povrsina elementa j (m?)

C,, se moze odrediti iz Tabele 12.
Table 12 — Default values for dynamic parameters

Monthly and seasonal

method Simple hourly method

C C

m m

JIKD JIK

Very light 80 000 = A5 D X 60 000 x 4;
Light 110 000 = A5 D X 110 000 = A,

Medium 165 000 = A5 D X 165 000 = A;
Heawy 260 000 = As : y 260 000 = Ag
Very heavy 370 000 = A¢ : . 370 000 x 4,

3 May be specified at national level.

b See discussion in Clause G.7 about whether or not a comrection 15 needed for the intermal heat
capacity for the monthly and seasonal method, to take into account the surface resistance.




Klasifikacija omotaca zgrade, za odredivanje unutrasnjeg toplotnog kapaciteta,
je izvrSena prema povrsinskoj masi

Klasa zgrade Cm PovrSinska
kJ/K masa (kg/m?)
Vrlo lagana 80X A; m'<100
Lagana 110xA; 2502m'2100
Srednje teska 165xA; 4002m’2250
Teska 260X A; 5502m'2400
Masivna gradnja 370xA; m 2550

23



Unutrasnji toplotni dobici Q,

Unutrasnji toplotni dobici Q,,, od ljudi i uredaja mogu da se ra€unaju sa
vrijednoséu 5 W/m? korisne povrSine za stambene prostore i 6 W/m? za
poslovne prostore.

Qint _ qspecAk -1
1000

[kKWh] [26]

gdje su:

Jspec — SPecifi€ni unutrasnji dobitak po m? korisne povrsine (5 W/m= ili 6W/m?)
A, — korisna povrsina (m?)

t — proracunsko vrijeme (h)

U nedostatku nacionalne metodologije, EN ISO 13790, u Annex-u G, predvida
uproséeni proracun unutrasnjih dobitaka od ljudi | uredaja. Vrijednosti
pojedinih parametara su date tabelarno. Podaci su dati u tabelama: G.8; G.9;
G.10,G.111 G.12.

24



Prosjecni unutrasnji toplotni dobici se mogu izraCunati primjenom izraza:

i

Op
=+ frq
1 JEqE

-

Oint = 4f [27]

gdje su:
4¢ Is the conditioned floor area used for the calculations;
Ap Is the conditioned floor area per person (occupancy);
Op Is the average heat gain per person;
ge is the electricity use per reference floor area;

fe is the fraction of the total electricity used within the building

This factor equals1 if there are no electrical
appliances outside the conditioned space.

pri €emu se potrebne vrijednosti mogu naéi u navedenim tabelama.



Specifiéni toplotni protok od ljudi i uredaja u stambenim zgradama (W/m?)

Table G.8 — Heat flow rate from occupants and appliances; default values in the absence
of national values; detailed values for residential buildings

Residential buildings

Living room plus kitchen Other conditioned areas

Days Hours (e.g. bedrooms)
(Pntoc + Pintal4s (Pnt.oc + Prntal4s
W/m?2 W/m?2
07.00to 17.00 8,0 1,0
17.00 to 23.00 20,0 1,0
Monday to Friday
23.00 to 07.00 2,0 6,0
Average 9.0 2,67
07.00 to 17.00 8.0 20
17.00 to 23.00 20,0 4,0
Saturday and Sunday
23.00 to 07.00 2,0 6,0
Average 9.0 3,83
Average 9.0 3,0
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Specifi¢ni toplotni protok od ljudi i uredaja u kancelarijama (W/m?)

Table G.9 — Heat flow rate from occupants and appliances; default values in the absence
of national values; detailed values for offices

Offices
Office spaces (60 % of Other rooms, lobbies, corridors
Days Hours conditioned floor area) (40 % of conditioned floor area)
(Pintoc + Pint,al4s (Pint.oc + Pint. a4
W/m?2 W/m?2
07.00 to 17.00 20,0 8.0
17.00 to 23.00 2,0 1,0
Monday to Friday
23.00 to 07.00 2,0 1,0
Average 9,50 3,92
07.00 to 17.00 2,0 1,0
17.00 to 23.00 2,0 1.0
Saturday and Sunday
23.00 to 07.00 2,0 1,0
Average 2,0 1,0
Average 7.4 3,1

(@i 0c T Pria) 18 the heat flow rate from persons and appliances, expressed in watts.

A Is the conditioned floor area, defined in 6.4, expressed in square metres.

L/l




Specifi€ni toplotni protok od ljudi; globalne vrijednosti kao funkcija gustine
stanara za nestambene prostore (W/m?2)

Table G.10 — Heat flow rate from occupants; default values in the absence of national values;
global values as a function of occupation density, non-residential

Conditioned floor
. . . . Pint oc/ 4
Class of occupation density area per person Simultaneity =
m?2 W/m?2
I 1,0 0,15 15
1 2,5 0,25 10
1l 5,5 0,27 5
I\ 14 0,42 3
W 20 0,40 2
D« oc 15 the heat flow rate from persons, expressed in watts.
A Is the conditioned floor area, defined in 6.4, expressed in square metres.
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Specifiéni toplotni protok od aparata; globalne vrijednosti kao funkcija
upotrebe zgrade za nestambene prostore (W/m?2)

Table G.11 — Heat flow rate from appliances; default values in the absence of national values;
global values as a function of building use, non-residential

Heat production Fraction of | Average heat
appliances during |time present| flow rate from
Building use operation time appliances
Pint,alds Japp Pint a4
W/m?2 W/m?
Office 15 0,20 3
Education <] 0.15 1
Health care, clinical 8 0,50 4
Health care, not clinical 15 0,20 3
Catering 10 0,25 3
Shop 10 0,25 3
Assembly 3] 0,20 1
Accommodation 4 0,50 2
Cell and penitentiary 4 0,50 2
Sports 4 0,25 1
& ., IS the heat flow rate from appliances, expressed in watts.
A; Is the conditioned floor area, defined in 6.4, expressead In square metres.




Table G.12 — Example of conventional input data related to occupancy

Building type a b c d e f g h i) Other types
\ @
., w Q
? % » 8
- 0 f= tn o Unit
. 2|5 ks o 0 = £
Building \ e E | 2w 2|, |E
category \ E| g 2 212|5|=|3|g]|éE
8| o 5|2 | ® o | 8|5 | @ S z
Input data s Ele|®R| S| 3 1Ll el s | 2| <
. > =8|l a| 2 | 3| E|F @ 0 9
AR IR AR A AR AN AN BE-AE- N
/o |<|O0|uw| T | |[F|o|=| £ |2 |E&
L:itr?é”f' set-pointtemperature in | 55 | 29 | 20 | 20 | 22 | 20 |20 | 18 | 20 | 18 | 18 | 28 °C
Internal set-point temperature in o6 |26 |26 |26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 25 | 26 | 28 oo
summer
Area per person (occupancy) 60 |40 |20 |10 | 30 | 5 10 20| 5 20 | 100 | 20 mZ/person
Average heat flow per person 70 |70 | 80|70 | 80 | 100 | 90 | 100 80 | 100 | 100 | 60 W/persaon
ngbo"c gain per conditioned floor | 4 | 4 5| 40|70|27|200|90/50/(160|50 |10 |30 W/m?2
Presence time per day 12112 | & 4 | 18 3 4 6 3 6 5 4 h
(monthly average)
Annual electricity use per 20 |30 [20 | 10|30 | 30 |30 | 10| 20 | 20 | 6 |60 | kwhm?
conditioned floor area 2
Part of electricity use within 0.7]07]09]09|07| 07 |08|09|08|09|09]07 —
conditioned part of building
Alrflow rate with external airper 7 1 57 10,7 | 07| 10| 1.2 | 07|07 | 1.0 | 07 | 03 | 07 | m¥hm?)
conditioned floor area 2
Airflow rate with external air per 3
person 42 |28 (14 | 7 | 30| 6 7 | 14| 5 14 | 30 | 14 |m?/(h-person)
Heating need for hot water per 10|20 |10 | 10|30 | 60 |10 |80 | 10 | 10 |14 | 80 | KkWh/m2
conditioned floor area 2
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Solarni toplotni dobici Q.
EN I1SO 13790

Toplotni dobici iz solarnih izvora rezultat su sun¢evog zracenja koje
je dostupno na datoj lokaciji, orijentacije sabirne povrsine, stalnih |
pokretnih sjen€enja, solarne transmisije | apsorpcije i karakteristika
sabirne povrsine u pogledu transfera toplote.

Koeficijent koji ukljucuje karakteristike | oblast sabirne povrsine,
ukljucujuci uticaj zasjencenja se naziva efektivna oblast prikupljanja.

Procedura proracuna zavisi od metode proracuna (sezonski, mjesecni,
uprosceni casovni i detaljni metod simulacije).
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Ukupni solarni dobici toplote

Mjese€na i sezonska metoda

Za mjesecnu | sezonsku metodu suma dobitaka toplote iz solarnih izvora u
razmatranoj zoni zgrade iskazana u Wh se racuna pomocu izraza (28):

QS{:I —

Z@Sul,mn,ﬁr
i

P

r—lZﬂ—ﬁtrﬂ@sul,mn,uj o [28]
I .' ,

P mnk — Srednji toplotni protok od od suncCevog izvora kroz K-ti
gradevinski dio u grijani prostor (W);

D, mn.u) — Srednji toplotni protok od suncevog izvora kroz I-ti gradevinski
dio u susjedni negrijani prostor;

b,, — je faktor prilagodavanja za susjedni nekondicionarni prostor sa
unutrasnjim toplotnim izvorom |;

t — je duzina posmatranog mjeseca ili sezone

Kod prozirnin povrSina uzima se u racéun stepen osjencenosti kroz
gradevinski dio zgrade k.



Srednji toplotni protok od suncevog zracenja kroz gradevinski dio zgrade k :

Psol ik = Fshobkdsol kL solk — FraPrk [29]

Fhobk — Jj€ redukcioni faktor osjenCenosti koji predstavlja uticaj spoljasnjih
prepreka na efikasno sakupljanje direktnog sun¢evog zracenja (prema 11.4.4
EN ISO 13790)

lso1x — Srednji toplotni protok od suncevog zracenja na povrsinu gradevinskog
dijela k za mjesecni proracun (W/m?) (Annex E, EN ISO 13790)

A, « — efektivna povrsina sakupljanja gradevinskog elementa povrsine k, date
orijentacije |1 nagiba, na koju upada suncevo zracenje, odredena prema 11.3.3
za zastakljenja, 11.3.4 za neprozirne elemente ili Annex-u E za specijalne
elemente

F. . — faktor oblika izmedu otvora k i neba (prema 11.4.6)

@, . — dodatni toplotni protok usljed zraCenja od povrSine k prema nebu (u
skladu sa 11.3.5), (W).

Napomena 1: A_, predstavlja ekvivalentnu povrSinu crnog tijela koje ima iste solarne
dobitke kao posmatrana povrsina.

Napomena 2. Dodatni toplotni protok usljed toplotnog zraéenja zapravo nije solarni
dobitak, ali se uklju€uje uz solarni dobitak zbog praktiénosti.



Redukcioni faktor zasjencenosti F_,, od spoljasnjih prepreka

F., Ima vrijednost od O do 1 i predstavlja redukciju sunCevog zracenja usljed stalne
zasjencenosti povrsine zbog: drugih zgrada, topografije (brda, drveca), prepusta,
ostalih elemenata iste zgrade, spoljasnjih djelova zidova gdje su montirana
zastakljenja.

EN ISO 13790 predvida da se na nacionalnom nivou definiSe faktor
zasjencenosti.

Jedno od predlozenih uproséenja je da se zanemari redukcija usljed
zasjencenosti, jer se zra€enje koje je zaustavljeno preprekom nadomjesti
zraCenjem koje se dobije refleksijom. To podrazumijeva da je Fg,=1.

Za sve metode proraéuna (mjesecnu, sezonsku, uprosc¢enu c¢Easovnu ili
detaljnu) predvida se da se na nacionalnom nivou mogu propisati vrijednosti
putem tabela.

Prema EN ISO 13790, Annex G dati su neki informativni podaci za faktor
zasjencenosti.
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Faktor zasjenc¢enosti prema uproséenom postupku (Annex G):

Fyor s the partial shading correction factor for the horizon;
F,, Isthe partial shading correction factor for overhangs;

Fsn, Is the partial shading correction factor for fins.

Fsh = Fror Foy Fiin

Faktor zasjenc¢enosti zgrade usljed okolnih objekata

Table G.5 — Partial shading correction factor for horizon, F,,

45° N lat. 55° N lat. 65° N lat.
Horizon angle
S E/W N S E/W N S E/W N
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 0,95 1,00 0,94 0,92 0,99 0,86 0,89 0,97
20° 0,85 0,82 0,98 0,68 0,75 0,95 0,58 0,68 0,93
30° 0,62 0,70 0,94 0,49 0,62 0,92 0,41 0,54 0,89
40° 0,46 0,61 0,90 0,40 0,56 0,89 0,29 0,49 0,85
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Figure G.1 — Horizon angle, «
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Table G.6 — Partial shading correction factor for overhang, £,

Overhang 45° N lat. 55° N lat. 65° N lat.
angle s E/W N s E/W N s E/W N
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 0.90 0.89 0.91 0.93 0.91 0.91 0.95 0.92 0.90
45° 0.74 0.76 0.80 0.80 0,79 0,80 0.85 0,81 0.80
60° 0.50 0.58 0.66 0.60 0.61 0.65 0.66 0.65 0.66
Table G.7 — Partial shading correction factor for fins, F5,
Fin angle 45° N lat. 55° N lat. 65° N lat.
S E/W N S E/W N S E/W N
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 0,94 0,92 1,00 0,94 0.91 0,99 0,94 0,90 0,98
45° 0.84 0,84 1,00 0,86 0.83 0,99 0,85 0,82 0,98
60° 0,72 0,75 1,00 0,74 0.7 0,99 0,73 0,73 0,98

37




Efektivna povrsina sakupljanja zra€enja za zastakljeni element

Efektivha povrsina sakupljanja solarnog zraéenja zastakljenog elementa se
racuna primjenom izraza (30):
Ago) = Fgn gl EQI“ - FF}AW,[} [30]

ggl = |:W g
A, — efektivna povrsina otvora k (prozirnog elementa), na koju pada sunéevo
zraCenje (M?);

F.. o — faktor redukcije za pokretno osjencenje, odreden prema 11.4.3

sh,gl

Jq — Ukupna propustljivost suncevog zraCenja kroz prozirne elemente kad pokretno
osjencenje nije ukljuceno

gL - stepen propustanja ukupnog zraCenja upravno na zastakljenje kad pokretno
osjencenje nije ukljuCeno (dato je u Tabeli G.2, Annex G);

F — faktor smanjenja zbog upada suncevog zracenja pod kosim uglom, a koje se
uzima F,,=0.9 kada nije odredeno nacionalnim propisom;

Fr — udio povrsSine prozorskog okvira u ukupnoj povrsini prozora (0.2-0.3)

Ay p — ukupna projektovana povrsina zastakljenog elementa



Vrijednosti stepena ukupnog propustanja energije kroz zastakljene povrsine
u sluéaju upada sunc¢evog zracenja pod pravim uglom

Table G.2 — Typical values of total solar energy transmittance
at normal incidence for common types of glazing
Glazing type

Single glazing

Double glazing

Double glazing with selective low-emissivity coating

Triple glazing

Triple glazing with two selective low-emissivity coatings

Double window
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Redukcioni faktor zasjencenosti za pokretne sjenke, F, , dat je preko izraza:

[(1— /sh.with )€gl T+ fsh,withggl—ksh]

Fehgl = _

sl

gg|+5h — ukupna propustljivost sun€evog zracenja kroz prozirne elemente sa
ukljuéenom pokretnom zastitom

Ogissh = Fw 9. - Fc

F. — faktor redukcije usljed sjenke od pokretne zasjencenosti

fsh with — udio vremena sa ukljucenom pokretnom zastitom (pri proracunu Q, .4
uzima se da je zastita ukljuéena kad je intenzitet sun€evog zra¢enja veci od
300 W/m=.

Vrijednosti fgy, i, S€ odreduju na nacionalnom nivou.

Pri proracéunu grijanja uticaj] pokretne osjenéenosti se uzima u obzir preko

faktora iskoris¢enja.
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Redukcioni faktori za neke vrste zavjesa (Annex G)

Table G.3 — Reduction factors for some types of curtain

Curtain type Optical properties of curtain Reduction factor with
absorption transmission curtain inside curtain outside

0,05 0,25 0,10

White venetian blinds 0.1 0,1 0,30 0,15
0,3 0,45 0,35

0.5 0,65 0,55

White curtains 0.1 0,7 0,80 0,75
0.9 0,95 0,95

0.1 0.42 0,17

Coloured textiles 0.3 0,3 0,57 0,37
0.5 0,77 0,57

Aluminium-coated textiles 0,2 0,05 0,20 0,08

Vrijednosti date u tabeli predstavljaju redukcioni faktor pod pretpostavkom da
su stalne (nepokretne), odnosno da su cijelo vrijeme u upotrebi.
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Faktor povrsine rama F.

Za svaki prozor udio povrsine rama se odreduje u skladu sa EN ISO
10077-1.

Alternativno, na nacionalnom nivou se moze odluciti da se koristi
fiksna vrijenost ucesc¢a povrsine rama za sve prozore u zgradi.

Za sluc€aj klimata gdje je dominantno grijanje koristi se vrijednost
0.20 ili 0.30, koja daje ve€u vrijednost toplotnog propustanja prozora,
ili fiksna vrijednost 0.30
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Efektivna povrsina sakupljanja za neprovidni gradevinski element

Neto solarni toplotni dobici u neprozirnim elementima tokom sezone grijanja
predstavljaju samo mali dio ukupnih solarnih dobitaka toplote, i djelimiCho se
kompenzuju gubicima zraCenjem iz zgrade prema vedrom nebu. Medutim, za
tamne, slabo izolovane povrSine ili velike povrSine okrenute ka nebu, solarni dobici

toplote kroz neprovidne elemente mogu postati bitni.

Efektivha povrsSina sakupljanja neprovidnog dijela omota¢a zgrade je data
izrazom:

Agg) = r:IS,n':;“”"i?519}'"’ Ui,

as . — je bezdimenzioni koeficijent apsorpcije solarnog zracenja neprovidnog
dijela

R.. — povrSinski toplotni otpor dijela neprovidnog elementa prema EN ISO
6946; R,.=0.04(m?k/W)

U. — prolaz toplote kroz neprovidni element (W/m?K)

A_ — projektovana povrsina neprovidnog elementa (m?)
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Toplotni protok usljed zracenja prema nebu se moze izraGunati pomocu izraza
D = Regx U A xhxAG,,
R..—je toplotni otpor spoljasnje povrsine elementa (m?K/W)

U. — je propustanje toplote elementa (W/m?K)

A_ - projektovana povrsina elementa (m?)

h, — spoljasnji koeficijent prelaza toplote zraéenjem; h =5&, £€=0.9 koeficijent
emisivnosti zida; (W/m?2K)

A0, - prosjecna temperaturna razlika vanjske temperature vazduha I
temperature neba (K)

Faktor F, za toplotni transfer toplotnim zraenjem prema nebu

Za nezasjenceni vodoravni krov F =1, za nezasjenceni vertikalni zid F =0.5.
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Godisnja potrebna toplotna energija za grijanje

Racuna se kao suma pozitivhih mjesecnih vrijednosti:
12
Qung = ZQH nd,m [KWh/a]
m=1

Quna.m — POtrebna energija za grijanje tokom mjeseca m

Vrijednost godisnje potrebne toplotne energije za grijanje po
jedinici korisne povrsine:

v _Qund  [kWh/m?a]

A — korisna povrSina zgrade
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Primjer ocjene klase energetske efikasnosti

Na osnovu potrebne godisnje energije za grijanje

Z.grade sa visSe stanova nove postojece
Energetski OH nd,rei OHnd OHnd
razred [%] [kWh/(m®a)] | [kWh/(m’a)]
A+ < 15 <9 <10
A < 25 <15 <18
B < 50 <30 <35
C < 100 <60 <70
D <150 <90 < 105
E < 200 <120 < 140
F <250 <150 <175
G > 250 >150 > 175

Qua= 43422 kWhia Ocjena energetskog razreda (klase)

2
qH.nd= 33 kWh/m~a (Prema Pravilniku o uslovima, sadrzaju i postupku
. izdavanja sertifikata o energetkim svojstvima zgrada
Qtndrer™ 56 % Republike Srbije) i

Razred: C




Ocjena energetske klase zgrade

Prema zakonskoj regulativi Crne Gore

a7



Metodologija proracuna energetskih Kkarakteristika zgrade
propisuje procedure (bazirane na velicinama osrednjenim na
Nnivou mjeseca) za izraCunavanje:

« Utrosene energije tokom jedne godine za grijanje, hladenje,
ventilaciju, zagrijavanje sanitarne vode | rasvjetu zgrada,
ukljucujuci opremu i uredaje;

« Ukupne primarne energije koju treba dovesti zgradi da bi
Ispunila propisane zahtjeve,

* Indikatora energetske efikasnosti zgrade IP [kWh/m?a] pri
referentnim spoljasnjim | unutrasnjim uslovima, na osnovu
kojeg se odreduje energetska klasa zgrade;

 Godisnje emisije CO, kao posledice utroSsene energije u
zgradi, tokom jedne godine.
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Potrebna toplotna energija:- zgrade, Q,, (Wh) je racunski
odredena kolicina toplote koju sistemom grijanja | hladenja
treba isporucCiti zgradi da bi se obezbijedilo odrzavanje
unutrasnjih projektnih temperatura, ne uzimajuéi u obzir
efikasnost sistema;

Isporucena energija, Ey, (kWh) je energija isporucena tehnickim
sistemima zgrade za pokrivanje energetskih potreba za grijanje,
hladenje, ventilaciju, sanitarnu toplu vodu, rasvjetu i pogon
pomoc¢nih sistema;

Primarna energija, E, (kWh), predstavlja energiju iz obnovljivih |
neobnovljivih izvora koja nije pretrpjela bilo kakvu konverziju ili
proces transformacije;
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Veza izmedu potrebne energije i isporucene energije

Losses

1

T 1
s Gl B o o

Emission Distribution Generaton
Energy need i E Energy use/

Delivered energy

Energy flow direction

-CJ |
. >

Calculation direction
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Metodologija proracuna energetskih karakteristika zgrade predvida

Odredivanje indikatora energetske efikasnosti, |IP

IzraGunavanje indikatora energetske efikasnosti podrazumijeva proracun:

1.
2.
3.
4.

5.

toplotnih gubitaka zgrade,

toplotnih dobitaka zgrade,

faktora iskoriSéenja toplotnih gubitaka i dobitaka (dinami€ki parametri
zgrade),

isporuc¢ene godisSnje energije za grijanje, hladenje, ventilaciju,
zagrijavanje sanitarne vode, rasvjetu i rad opreme i uredaja,

ukupne godisSnje primarne energije koju treba dovesti zgradi u cilju
zadovoljenja potreba.

Toplotne qubitke zgrade, Q, (Wh), c€ine transmisioni gubici, Q. (Wh), I

ventilacioni gubici, Q, (Wh), i izraéunavaju se prema izrazu.

leQtr+QV’ (Wh),
pri éemu je Q, > 0 kada je spoljna temperatura vazduha manja od
unutrasnje, odnosno Q,< 0 u suprotnom sluéaju.
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Transmisioni toplotni gubici, Q,, (Wh), se izraCunavaju prema izrazu:
Qtr:Htr (eim - eem)ri Wh:

H,, koeficijent transmisionih gubitaka, W/K

0., srednja mjesec¢na temperatura unutrasnjosti objekta, °C,
0., srednja mjese€¢na temperatura spoljasnjeg vazduha, °C,
T vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.

Koeficijent specifi€nih transmisionih qubitka, H*,, (W/m?K), predstavlja
razmijenjeni toplotni fluks po m? omotaca zgrade pri razlici temperatura 1
K,

H*. = H, / Az, W/m2K
Ac ukupna povrsina spoljnjeg omotaca zgrade, m?.

Ventilacioni toplotni gubici (prirodna ventilacija i infiltracija), Q, (Wh), se
izraGunavaju prema izrazu:
za grijanje
Qu=Hy (8, - 8..,)T, Wh,
za hladenje (uzimanje u obzir uticaj no¢nog hladenja ventilacijom)
- ako je ventilacija ,,uklju¢ena®“ manje od 16 h dnevno, tada je
Qv=Hy (6, - O.)1, Wh.
- ako je ventilacija dnevno ,,uklju¢ena“ 16 h ili duze, tada je
Qu=Hns (eim ) eem)*r + HVn (eim B eem'Aeem /4) 1, Wh,




U izrazu za ventilacione toplotne gubitke date oznake su:

H, =( H,«+ Hy,) koeficijent gubitaka usled infiltracije i prirodne ventilacije,
WIK,

Hi s koeficijent gubitaka samo usled infiltracije, W/K,

Hy,, koeficijent gubitaka samo usled prirodne ventilacije koja ne
ukljuéuje infiltraciju, W/K,

0., efektivha temperatura unutrasnjosti objekta, °C,
0., efektivna temperatura spoljasnjeg vazduha, °C,
A6, dnevna amplituda spoljne temperature, °C,

T vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.

Koeficijent specifiénih toplotnih gubitaka usled infiltracije i prirodne
ventilacije, H*, (W/m?K), predstavlja toplotni gubitak objekta usled
infiltracije i prirodne ventilacije sveden na jedinicu spoljnjeg omotaca
zgrade

H*,= H, / Ag , W/m?K

Ag je ukupna povrsina spoljnjeg omotaca zgrade, m2.
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Sertifikovanje energetskih
karakteristika zgrada
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U Crnoj Gori je usvojen:
PRAVILNIK O SERTIFIKOVANJU ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA ZGRADA

Ovim pravilnikom utvrduju se blizi naéin sertifikovanja zgrada, na€in utvrdivanja
energetske klase zgrade, izgled i sadrzaj table sa osnovnim energetskim
karakteristikama zgrada javne namjene, sadrzaj sertifikata i registra izdatih sertifikata o
energetskim karakteristikama zgrade i vrste zgrada koje se u skladu sa namjenom ne
sertifikuju.

Energetski rejting zgrade ER, je ukupna izraéunata godiSnja primarna energija koju
treba isporuéiti zgradi za grijanje, hladenje, ventilaciju, sanitarnu toplu vodu, rasvjetu,
prateéu opremu i uredaje;

Indikator energetske efikasnosti zgrade IP (kWh/m?2g), je koliénik energetskog rejtinga i
kondicionirane povrsine zgrade i sluzi za odredivanje energetske klase zgrade

Energetska klasa zgrade odreduje se poredenjem izracunatog indikatora energetske
efikasnosti, IP (kWh/m?2g), za referentne uslove, sa odgovarajuéim indikatorom
energetske efikasnosti referentnog stanja, IPgg (kWh/m?2g) za taj tip objekta.

Zgrade se svrstavaju u osam energetskih klasa u skali od A+, A do G po abecednom
redu, pri éemu A+ ozna€ava najpovoljniju, a G najnepovoljniju klasu.

Energetska klasa zgrade se grafi€ki oznaéava strelicom na energetskoj skali u
Sertifikatu, uz podatak o indikatoru energetske efikasnosti zgrade.



SERTIFIKAT O ENERGETSKIM KARAKTERISTIKAMA ZGRADE

Podaci o sertifikatu

Broj sertifikata:

Owvlasceno lice:

Datum izdavanja sertifikata:

Datum vaZenja sertifikata:

Opé&ti podaci o zgradi

Zerada:

MNova

Postojeca

Tip/Namjena zgrade:

Dio zgrade/ Zona:

Klimatska zona:

Katastarska parcela:

Lokacija/Adresa:

Viasnik:

Godina izgradnje:

: = 7
Korisna povriina [m”]:

- - . - _?
Kondicionirana povrsina [m”]:

Faktor oblika [m™]:

Podaci o energetskim karakteristikama

Srednji koeficijent transmisionog
gubitka [W/K]:

Indikator energetske efikasnosti
[kwh/m’g]:

Godiinja emisija COz [kQcaz]:

Koriscenje obnovljivih izvora
energije:
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Energetska klasa zgrade:

A

l
5]
&2
=
[
—
)

Energetske potrebe zgrade [kWh]

Vrsta potrosnie energiie Potrebna Isporucena Primarna
Grijanje
Hladenje

Sanitarna topla voda

Rasvjeta
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Oprema i uredaji

UKUPNO

Mjere za poboljsanja energetske efikasnosti zgrade

Br. Opis mjere

Dio zgrade na koji se mjera odnosi

1
2
3
4.
5
B

Moguce mjere poboljsanja energetske efikasnosti

1. Poboljfanje toplotnih karakteristika omotaca putem toplotne izolacije
2. Popravka prozora i vrata ili njihova zamjena efikasnijim
3. Popravka ili zamjena termotehnickih instalacija u cilju povecanja njihove efikasnosti i

smanjenja gubitaka

Uvodenje obnovljivih izvora energije
Poboljsanje efikasnosti sistema rasvjete
Poboljanje procesa kontrole i regulacije
Racionalno koriscenje vode

e A

Fromjena izvora energije gdje je to ekonomski opravdano

Potpis ovlaicenog lica
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Tabela 1: Klase energetske efikasnosti zgrade

Energetska klasa

Grani¢ne vrijednost indikator energeiske efikasnost
kWhim?g)

A‘l-

=l m| Ol & m| =

G

1) Graniéne vrijednest indikatora energetske efikasnosti utvrdice se nakon izrade nacionalnog

sofftvera
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