PRILOG 1
METODOLOGIJA PRORACUNA ENERGESKIH KARAKTERISTIKA ZGRADA

Metodologija proracuna energetskih karakteristika zgrade je bazirana na MEST EN ISO 13790. Odredene dopune,
izmjene i prilagodavanja su napravljena u cilju usaglaSavanja predlozene metodologije sa propisanim zahtjevima i
referentnim uslovima koji se koriste u procesu sertifikacije energetskih karaktersitika zgrada.

Metodologijom su propisane procedure (bazirane na veli¢inama osrednjenim na nivou mjeseca) za izraCunavanje:

- potrebne energije tokom jedne godine za grijanje, hladenje, ventilaciju, zagrijavanje sanitarne vode i rasvjetu
zgrada, uklju€ujuci 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 i unutrasnjim uslovima, na
osnovu kojeg se odreduje energetska klasa zgrade;

- godisnje emisije CO. kao posledice utroSene energije u zgradi, tokom jedne godine.

1. Odredivanje koeficijenata prolaza toplote, U

Koeficijenti prolaza toplote, U [W/(m?*K)], odreduju se:

- zaneprozirne gradevinske dijelove prema MEST EN ISO 6946, s tim da se za gradevinske dijelove koji se granice
sa tlom uzima da je toplotni otpor konvekcije na spoljnoj povrsini Rse=0;

- za prozore i balkonska vrata prema MEST EN ISO 10077-1, s tim da se mogu Koristiti izmjerene U vrijednosti
okvira prema MEST EN 12412-2 i zastakljenja prema MEST EN 674, ili prema tehni¢kim specifikacijama za
proizvode, odnosno mjerenjem prema MEST EN ISO 12567-1;

- za providne gradevinske konstrukcije prema MEST EN 673, ili prema tehni¢kim specifikacijama za proizvode.

U proracunu koeficijenta prolaza toplote, U [W/(m?*K)], kod podova na tlu i krovova u obzir se uzimaju samo slojevi koji
su sa strane prostorije do sloja hidroizolacije. Izuzetak prestavlja slucaj sistema inverzne izolacije krova i perimetarske
toplotne izolacije (spoljna toplotna izolacija dijela zgrade koji je u dodiru sa tlom koja ne lezi u podzemnoj vodi, i kada
je izolacija od ekstrudiranog polistirena ili drugog odgovaraju¢eg vodonepropusnog materijala).

Projektne vrijednosti gustine, toplotne provodljivosti, specificne toplote i faktora otpora difuzije (pri referentnim
uslovima: sadrzaj vlage u materijalu je u ravnotezi sa vazduhom temperature 23 °C i relativne vlaznosti 80), za
odredene gradevinske materijale uredene su u MEST EN ISO 10456 i/ili su date u Tabeli 1.

Tabela 1: Projektne vrijednosti koeficijenta toplotne provodijivosti, A [W/(m-K)], i priblizne vrijednosti faktora otpora
difuziji vodene pare, u (-)

. Faktor
I?bedpi Gradevinski materijal Gustina ﬁgﬁtﬁfg t Specifi¢na otpora
roj o provodijivosti toplota difuziji
o | TN edenepre
W/(m-K) u
1. ZIDovi
1.01 puna opeka od gline 1800 0.81 900 5/10
1.02 puna opeka od gline 1600 0.68 900 5/10
1.03 klinker opeka 1900 0.85 800 50/100
1.04 klinker opeka 1700 0.80 800 50/100
1.05 puna fasadna opeka od gline 1800 0.83 900 5/10
1.06 puna fasadna opeka od gline 1600 0.70 900 5/10
1.07 Suplja fasadna opeka od gline 1200 0.55 900 5/10
1.08 Suplji blokovi od gline 1100 0.48 900 5/10
1.09 Suplji blokovi od gline 1000 0.45 900 5/10
1.10 Suplji blokovi od gline 900 0.42 900 5/10
1.11 Suplji blokovi od gline 800 0.39 900 5/10
1.12 puna kre¢no silikatna opeka 1800 0.99 900 15/25




Koeficijent

Faktor

Redh Gradevinski materijal Gustina toplone | Specifiéna | otpora
J o provodijivosti toplota difuziji
0 [
W/(m-K) u
1.13 puna krecno silikatna opeka 1600 0.79 900 15/25
1.14 kre¢no silikatni Suplji blokovi 1200 0.56 900 15/25
1.15 prirodni kamen 2000 1.40 1000 50
1.16 Suplji blokovi od betona 1000 0.70 1000 5/15
1.17 Suplji blokovi od betona 1200 0.80 1000 5/15
1.18 Suplji blokovi od betona 1400 0.90 1000 20/30
1.19 Suplji blokovi od betona 1600 1.10 1000 20/30
1.20 Suplji blokovi od betona 1800 1.20 1000 20/30
1.21 Suplji blokovi od betona 2000 1.40 1000 20/30
1.22 Suplji blokovi od laganog betona 500 0.30 1000 5/10
1.23 Suplji blokovi od laganog betona 700 0.37 1000 5/10
1.24 Suplji blokovi od laganog betona 900 0.46 1000 5/10
1.25 Suplji blokovi od laganog betona 1000 0.52 1000 5/10
1.26 Suplji blokovi od laganog betona 1200 0.60 1000 5/10
1.27 Suplji blokovi od laganog betona 1400 0.72 1000 5/10
2. BETON | ARMIRANI BETON
2.01 armirani beton 2500 2.60 1000 80/130
2.02 teski beton 3200 2.60 1000 80/130
2.03 beton 2400 2.00 1000 80/130
2.04 beton 2200 1.65 1000 70/120
2.05 beton 2000 1.35 1000 60/100
2.06 beton sa lakim agregatom 2000 1.35 1000 60/100
2.07 beton sa lakim agregatom 1800 1.30 1000 60/100
2.08 beton sa lakim agregatom 1600 1.00 1000 60/100
2.09 beton sa lakim agregatom 1500 0.89 1000 60/100
2.10 peton sa lakim agregatom 1400 0.79 1000 60/100
2.1 beton sa lakim agregatom 1300 0.70 1000 60/100
212 beton sa lakim agregatom 1200 0.62 1000 60/100
213 beton sa lakim agregatom 1100 0.55 1000 60/100
2.14 beton sa lakim agregatom 1000 0.49 1000 60/100
2.15 beton sa lakim agregatom 900 0.44 1000 60/100
2.16 beton sa lakim agregatom 800 0.39 1000 60/100
2.17 gasbeton 1000 0.31 1000 6/10
2.18 gasbeton 900 0.29 1000 6/10
2.19 gasbeton 800 0.25 1000 6/10
2.20 gasbeton 750 0.24 1000 6/10
2,21 gasbeton 700 0.22 1000 6/10
2.22 gasbeton 650 0.21 1000 6/10




Koeficijent

Faktor

Redh Gradevinski materijal Gustina toplone | Specifiéna | otpora
J o provodijivosti toplota difuziji
0 [
W/(m-K) u

2.23 gasbeton 600 0.19 1000 6/10
2.24 gasbeton 550 0.18 1000 6/10
2.25 gasbeton 500 0.16 1000 6/10
2.26 gasbeton 450 0.15 1000 6/10
2.27 gasbeton 400 0.13 1000 6/10
2.28 gasbeton 350 0.11 1000 6/10
2.29 gasbeton 300 0.10 1000 6/10
2.30 beton s jednozrnim $ljunkom 2000 1.40 1000 60/100
2.31 beton s jednozrnim $ljunkom 1800 1.10 1000 60/100
2.32 beton s jednozrnim Sljunkom 1600 0.81 1000 60/100
3. MALTERI, ESTRISI
3.01 cementni malter 2000 1.60 1000 15/35
3.02 Kre¢ni malter 1600 0.80 1000 6/10
3.03 kre€no-cementni malter 1800 1.00 1000 15/35
3.04 Kre¢no-gipsani malter 1400 0.70 1000 6/10
3.05 gipsani malter 1500 0.54 1000 6/10
3.06 gipsani malter 1400 0.51 1000 6/10
3.07 gipsani malter 1300 0.47 1000 6/10
3.08 gipsani malter 1200 0.43 1000 6/10
3.09 laki malter 1300 0.56 1000 15/20
3.10 laki malter 1000 0.38 1000 15/20
3.1 laki malter 700 0.25 1000 15/20
3.12 termo-izolacioni malter 400 0.11 1000 5/20
3.13 termo-izolacioni malter 250 0.08 1000 5/20
3.14 sanacioni malter 1400 0.65 1000 6/15
3.15 polimerni malter 1100 0.70 1000 50/200
3.16 silikatni malter 1800 0.90 1000 50/70
3,17 malter na bazi akrilata 1700 0.90 1000 100/150
3.18 Cementni malter 2000 1.60 1000 15/35
3.19 cementni estrih 2000 1.60 1100 50
3.20 anhidrit estrih 2100 1.20 1000 15/35
3.22 magnezitni estrih 2300 0.70 1000 15/35
4. PODNE, ZIDNE | PLAFONSKE OBLOGE
4.01 gipskartonske ploce 900 0.25 900 8
4.02 gipsane plo¢e sa dodatkom celuloznih vlakana 1300 0.38 1000 10/15
4.03 keramicke plocice 2300 1.30 840 200
4.04 kamene ploce 2500 2.80 1000 40/200
4.05 drvo 550 0.15 2000 50/70




Redni o ) Koeficijent Specific Felitr
e Gradevinski materijal Gustina toplotne Ft’oecl'o'f:a ZE]ELOZrlaI
o) provodljivosti P )
B
W/(m-K) u
5. HIDROIZOLACIONI MATERIJALI, PARNE BRANE
5.01 bitumenska traka sa uloSkom staklenog voala 1100 0.23 1000 50000
5.02 bitumenska traka sa uloSkom staklene tkanine 1100 0.23 1000 50000
5.03 bitumenska traka sa uloSkom poliesterskog filca 1100 0.23 1000 50000
5.04 bitumenska traka sa uloSkom krovnog kartona 1100 0.23 1000 50000
5.05 polimerna hidroizolaciona traka na bazi PVC-P 1200 0.14 1000 100000
5.06 polimerna hidroizolaciona traka na bazi PIB 1600 0.26 960 300000
5.07 polimerna hidroizolaciona traka na bazi CR 1300 0.23 1000 100000
5.08 polimerna hidroizolaciona traka na bazi VAE 1300 0.14 1000 20000
6. RASTRESITI MATERIJALI ZA NASIPANJE
6.01 ekspandirani perlit <100 0.060 1000 3
6.02 lomljena ekspandirana pluta <200 0.055 1300 3
6.03 lomljena opeke od gline <800 0.41 900 3
6.04 pijesak, sljunak, tucanik (drobljeni) <1700 0.81 1000 3
7. TOPLOTNO - IZOLACIONI MATERIJALI
7.01 mineralna vuna (MW) 10 do 200 | 0.035 do 0.050 1030 1
7.02 ekspandirani polistiren (EPS) 15do 30 |0.035do 0.040 1450 60
7.03 ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) =25 0.030 do 0.040 1450 150
7.04 tvrda poliuretanska pjena (PUR) =30 0.020 do 0.040 1400 60
7.05 fenolna pjena (PF) > 30 0.030 do 0.045 1400 50
7.06 pjenasto staklo (CG) 100 do 150 | 0.045 do 0.060 1000 o0
7.07 drvena vuna (WW) 360 do 460 | 0.065 do 0.09 1470 3/5
7.08 drvena vuna (WW), debljina plo¢a 15 mm < d <25 mm 550 0.150 1470 4/8
7.09 ekspandirait (EPB) 140 do 240 | 0.040 do 0.065 900 5
7.10 ekspandirana pluta (ICB) 80 do 500 | 0.045 do 0.055 1560 5/10
7.11 drvena vlakna (WF) 110 do 450 | 0.0350.070 1400 5/10

2. Proracun uticaja toplotnih mostova

Uticaj toplotnih mostova kod proracuna godiSnje potrebne toplotne energije za grijanje i proracun
transmisionih toplotnih gubitaka grijanog/hladenog dijela zgrade izvodi se prema MEST EN ISO 13789,
MEST EN ISO 14683, MEST EN ISO 10211-1, MEST EN ISO 10211-2 i MEST EN 13370.

Alternativno, umjesto detaljnog prorauna, uticaj toplotnih mostova mozZe se uzeti u obzir
povec¢anjem vrijednosti koeficijenta prolaza toplote, U [W/(m?*K)], svakog elementa omotaca
grijanog/hladenog dijela zgrade za AUm [W/(m?*K)]:

AUm=0.05 [W/(m*K)], ako su toplotni

preporu¢enim reSenjima,

mostovi

izolovani

u skladu sa

,dobrim*

AUm= 0.10 [W/(m>K)], ako se toplotni mostovi nijesi izvedeni u skladu sa ,dobrim®

preporuc¢enim reSenjima.



3.

Odredivanje indikatora energetske efikasnosti, IP

IzraCunavanje indikatora energetske efikasnosti podrazumijeva proracun:

toplotnih gubitaka zgrade,
toplotnih dobitaka zgrade,
faktora iskoriS¢enja toplotnih gubitaka i dobitaka (dinamicki parametri zgrade),

isporuCene godidnje 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.

3.1. Toplotni gubici

Toplotne gubitke zgrade, Q, (Wh), &ine transmisioni gubici, Q; (Wh), i ventilacioni gubici,
Qv (Wh), i izraCunavaju se prema izrazu.

Q=Q,+Qy, (Wh),

pri éemu je Q, > 0 kada je spoljna temperatura vazduha manja od unutrasnje, odnosno Q< 0
u suprotnom sluéaju.

3.1.1. Transmisioni toplotni gubici

Transmisioni toplotni gubici, Q; (Wh), se izraunavaju prema izrazu:
Qtr:Htr ( oim' oem) T, Wh,

Hy koeficijent transmisionih gubitaka, W/K

;] srednja mjesecna temperatura unutrasnjosti objekta, °C,
O srednja mjesecCna temperatura spoljasnjeg vazduha, °C,
T vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.

Koeficijent transmisionih gubitaka zgrade, Hy, (W/K), se odreduje se prema izrazu
H,=2AU +2, 1% +2x,, W/K ili

H, =5AU,,, , WK

i” N~ ekv ?

A povrSina dijela omotaCa zgrade (omotac zgrade je definisan  spoljasnjim
dimenzijama zgrade, a visina sprata zgrade predstavlja rastojanje od poda
do poda susjednog sprata), m?

U koeficijenti prolaza toplote pojedinih djelova omotaca (zidovi, krov, prozori),
W/m’K

I duZina linearnog toplotnog mosta k, m

W linearni koeficijent provodenja linearnog toplotnog mosta k, W/(m-K)

Xi koeficijent provodenja toplote tackastog toplotnog mosta j, W/K

Uekv ekvivalentni koeficijent prolaza toplote u koji je uklju€en uticaj toplotnih

mostova, W/m?K.

Koeficijent specifi¢nih _transmisionih _gubitka, H*, (W/m’K), predstavlja razmijenjeni

toplotni fluks po m? omotaca zgrade pri razlici temperatura 1 K
H*=Hy,/ As , Wm’K

Ac ukupna povrsina spoljnjeg omotaga zgrade, m>.




3.1.2. Ventilacioni toplotni gubici

Ventilacioni toplotni gubici (prirodna ventilacija i infiltracija), Qv (Wh), se izraGunavaju
prema izrazu:

- zagrijanje
Qv=Hy (6ir, - 81, Wh,

- za hladenje (uzimanje u obzir uticaja no¢nog hladenja ventilacijom):
e ako je ventilacija ,uklju€ena“ manje od 16 h dnevno, tada je
Q/=Hy (8, - BT, Wh.
e ako je ventilacija dnevno ,uklju¢ena“ 16 h ili duze, tada je
Qv=Hins (8im - Oem)*T + Hypy (Bir - O ABe, /4) T, Wh,
H, =( H.s+ Hy,) koeficijent gubitaka usled infiltracije i prirodne ventilacije, W/K,

H; koeficijent gubitaka samo usled infiltracije, W/K,

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

Oim efektivna temperatura unutrasnjosti objekta, °C,

6. efektivna temperatura spoljasnjeg vazduha, °C,

A6, dnevna amplituda spoljne temperature, °C,

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

Koeficijent ventilacionih toplotnih gubitka zgrade, Hy (W/K), predstavlja gubitak toplote
usled ulaska spoljaSnjeg vazduha (infiltracijom i prirodnom ventilacijom) u zgradu pri
temperaturnoj razlici od 1 K:

H,=m,c,, = p,c,V , WK

Hy=n -V/3, WK,
m, maseni protok vazduha, kg/s,
V =g, * Ac/3600 zapreminski protok vazduha, m%s,
q. efektivna koli¢ina svjezeg vazduha, (m*h)/m?,
Ac kondicionirana povrSina objekta, m?,
p,=1.2 gustina vazduha, kg/m®,
¢,,~=1000 specifiCna toplota vazduha (pri p=const), J/(kg-K),
n efektivni broj izmjena vazduha na Cas usled infiltracije i prirodne
ventilacije, h™,
"4 zapremina vazduha u objektu, m®.

Koeficijent specifi€nih 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, /A, Wm’K

Ac je ukupna povrsina spoljnjeg omotaéa zgrade, m°.

Napomene u vezi infiltracije i ventilacije:



- Minimalne koli¢ine vazduha (ventilacija) su date u Tabeli 2, a u proradun se unose
stvarne vrijednosti koje ne mogu biti manje od minimalnih;

- Minimalne vrijednosti infiltracije su date u Tabeli 2, s tim da ako se vrijednosti
infiltracije procjenjuje prema realnom stanju, orijentacione vrijednosti su date u Tabeli
3

- U slu€aju da se propustljivosti vazduha omotaca prostorije dokazuje ispitivanjem na
izvedenom objektu, postupa se prema MEST EN 13829;

- Ukoliko je poznata vrijednost ns, (dobijena ,Blower-door® testom), broj izmjena
vazduha usled infiltracije se moze uzeti kao n;y = ns/15 *Kpy (gdje je Kp, faktor
polozaja objekta Cije su vrijednosti date u Tabeli 3);

- Ako su poznate koliCine vazduha, odnosno broj izmjena na &as, za odredeni
vremenski period (npr. period radnog vremena), treba ih preracunati na efektivne
vrijednosti za 24 h.

Tabela 2: Infiltracija i ventilacija (minimalne vrijednosti)

Infiltracija Ventilacija
(tokom 24h) Koli¢ina vazduha Duzina | Temperatura
Tip zgrade (radni rezim) rada ubacivanja

h' (m*/h)/m? n’ h/sed [cj
Porodi¢ne kuce 0.3 1.20 0.5 168 19
Stambene zgrade 0.3 1.40 0.5 168 19
Djecji vrtici 0.3 5.20 2.0 50 20
Poslovne zgrade 0.3 5.00 1.6 60 19
Skole 0.3 6.60 2.0 50 19
Univerziteti 0.3 5.50 1.7 60 19
Bolnice 0.5 5.50 1.7 168 21
Hoteli 0.3 5.30 2.0 168 20
Rekreativni objekti 0.3 4.50 1.4 60 19
Komercijalni objekti 0.3 6.00 1.5 72 20
Obijekti kulture 0.3 5.50 1.7 66 20
Skladista 0.6 4.20 0.7 56 15
Laka industrija 0.3 5.00 1.3 45 18
Tabela 3: Infiltracija (orijentacione vrijednosti)
Minimalne vrijednosti Infiltracija n [h"]
Svi tipovi zgrada (radno vrijeme/van radnog vremena) 0.5/0.3

Procijenjene vrijednosti prema stanju i polozaju

y " -1
objekta Infiltracija n [h™']

Umjereno Veoma

Stanje zgrade Otvoren .
otvoren zaklonjen

Prozori i spoljadnji zidovi u loSem stanju 1.4 0.9 0.55




Prozori i spoljasnji zidovi u normalnom stanju 0.9 0.6 0.5

Prozori i spoljasnji zidovi dobro zaptiveni 0.6 0.4 0.3

Infiltracija na osnovu Blower-door Testa Faktor poloZaja objekta (Kp,)
*N=ns,/15*Kp,, 1.4 1.0 0.7

3.2. Toplotni dobici, Qg

Toplotni dobici su zbir spoljasnjih, Qg , i unutrasnjih,Q,; , toplotnih dobitaka
Qg= Qge+ Qgi ; Wh

3.2.1. Spoljasnji toplotni dobici

Spoljasniji toplotni dobici, Qqe (Wh), su dobici od solarnog zracenja Qso (Wh) i
izraCunavaju se prema izrazu

Qs = Z(¢Sol, KT Wh

@5, toplotni fluks od solarnog zraéenja koji prolazi kroz k-tu providnu povrsinu, W
T vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.

Toplotni fluks solarnog zracenja kroz k-tu providnu povrSinu se odreduje pomocu izraza:

Do,k = Fo k &tot Awk Fr Lok = PBsiy, ik » W

Fox~1— Aw [1_ISWV] Jfaktor sjenke”, tj. uticaja sjenke susjednih objekata na
WK Sol K
element k (u slu¢aju nedostatka pouzdanih podataka uzeti
Fo,kz1)1
A, ukupna povr§ina prozora k (sa okvirom), m?
A° ,« dio povrSine A« U sjenci susjednog objekta, m2,
Isox  srednji (na nivou mjeseca) globalni solarni fluks za k-tu povrSinu osrednjen na 24
h, W/m? (energija koja za 1 dan u mjesecu padne na povrsinu K, iznosi Is 24

Wh),

Iso;ny  srednji (na nivou mjeseca) solarni fluks na povrSinu sjeverne orjentacije osrednjen
na 24 h, W/m?®,

F- “faktor okvira”, (povrSina zastakljenja/ukupnu povrsina prozora),

@« gubitak toplote elementa k usled “zracenja neba” i moze se zanemariti u ovoj vrsti
proracuna, W,

Gtot rezultujuCi ,faktor solarnih dobitaka® kroz zastakljenje uklju€ujuéi predvidena
sredstva za zastitu od solarnog zra€enja u zatvorenom polozaju,

Faktor solarnih dobitaka, g:., se izracunava prema izrazu:

gtot=Fch gla
F,=0.9 korekcija za ugao upada zraenja (odnos srednje propustljivosti stakla
prema propustljivosti pri upadu zrac¢enja pod uglom od 90°),
g, faktor solarnih dobitaka zastakljenja pri normalnom upadu zra¢enja koji se

odreduje prema MEST EN 410,



Fc faktor umanjenja solarnih dobitaka (zbog primjene sredstava za zastitu od
suncevog zracenja).

Napomena: Vrijednosti veli€ina g, i F¢, se po pravilu, utvrduju mjerenjima. U slu¢aju kada
ne postoje rezultati mjerenja raun se izvodi prema vrijednostima datim u Tabelama 4 i 5.

Tabela 4: Racunske vrijednosti stepena propustljivosti ukupne energije kroz zastakljenje
g, (-), za slu¢aj normalnog upada solarnog zracenja

RB Tip zastakljenja g,
1. |Jednostruko staklo (bezbojno, ravno float staklo) 0.87
2. | Dvostruko izolirajuée staklo (sa jednim meduslojem vazduha) 0.80
3. |Trostruko izoliraju¢e staklo (sa dva medusloja vazduha) 0.70
4. |Dvostruko izolirajuce staklo sa jednim staklom niske emisije 0.60
5. |Trostruko izolirajuce staklo sa dva stakla niske emisije 0.50
6. |Dvostruko izolirajuce staklo sa staklom za zastitu od solarnog zracenja 0.50
7. |Staklena opeka 0.60

Tabela 5: Faktor umanjenja solarnih dobitaka zbog primjene sredstava za zastitu od
solarnog zracenja, F¢

RB Sredstva za zastitu od solarnog zracenja Fc

1. |Bez sredstava za zastitu od solarnog zracenja 1.0

2 | Sredstvo sa unutrasnje strane ili izmedu stakala

2.1 - bijele ili reflektirajuce povrsine i male transparentnosti 0.75
2.2 |- svijetle boje ili male transparentnosti 0.80
2.3 |—tamne boje ili povec¢ane transparentnosti 0.90

3 |Sredstvo sa spoljne strane

3.1 |- zaluzine, lamele koje se mogu okretati, otpozadi provjetravano 0.25
3.2 |- Zzaluzine, roletne, kapci (Skure, grile) 0.30
4. |Strehe, lode ” 0.50
5. |Markize, gore i bo€no provjetravane b) 0.40

@ Transparentnost sredstava za zaétitu od solarnog zraéenja manja od 15% smatra se malom, a transparentnost
u iznosu 15% ili ve¢éem smatra se povecanom.

® Navedena vrijednost primjenjuje se za slu¢aj kad je sprije¢eno direktno osunéanje prozora.

3.2.2. Unutrasnji toplotni dobici

Unutradniji toplotni dobici, Q. (Wh), su toplotni dobici od:
- metabolizma osoba Q,, Wh,




- uredajaiaparata Q. , Wh,
- rasvjete Qy, Wh,

Napomena: Rad pumpi i ventilatora ne ulaze u bilans toplotnih dobitaka.

Toplotni dobici od metabolizma osoba, Q. (Wh), se odreduju prema izrazu (Tabela 6)
Qri=qmt Ac T, Wh

qmt efektivni toplotni dobitak od metabolizma osoba, W/m? (ako je
dobitak dat za period boravka osoba u objektu, efektivni dobitak se
preracunava na vrijeme od 24 h),

T vremenski period, h.

Efektivni toplotni dobitak od metabolizma osoba, g (W/m?), raduna se prema izrazu:

qmi=(Nos®rmt )( Tpogny /24 1) /Ac, W/M?

N, srednji broj osoba koji boravi u objektu tokom radnog vremena
TRadno’

Dt toplotni fluks metabolizma jedne osobe, W/osobi,

Ac kondicionirana povrSina objekta, m?,

(Nos®rt ) Ac simultani toplotni dobitak (snaga) od metabolizma tokom radnog

vremena, W/m>.

Toplotni dobici od uredaja i aparata, Q.q (Wh), se odreduju prema izrazu (Tabela 7)
Qeqzqeq AC T, Wh
Geq efektivni toplotni dobitak od aparata i uredaja tokom vremena,
W/m?. Ako se koristi podatak o simultanoj snazi tokom radnog
perioda, efektivni dobitak se preraCunava za ukupno vrijeme (u

Tabeli 7 je data simultana snaga u radnom periodu tokom sedmice
Z¢eq /AC )’

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

Efektivni toplotni dobitak od aparata, qe, (W/m?®), rauna se prema izrazu

qeq=z(¢eq /AC )*( TRPeriod/(7*24 h))

P, srednja simultana snaga (fluks) uredaja u radnom periodu tokom
sedmice ( T rperio d[h/sed]), W,
Ac kondicionirana povrSina objekta, m2.

Toplotni dobici od rasvjete, Q;; (Wh), se odreduju prema izrazu (Tabela 7)

Q=q: Ac 1, Wh
qi efektivni toplotni dobitak od rasvjete tokom vremena, W/m? (u Tabeli
7 je data simultana snaga u radnom periodu tokom sedmice >,
/Ac ),
T vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.

Efektivni toplotni dobitak od rasvjete, q; (W/m?), raduna se prema izrazu

GES(Pu [ Tpgpyog!(724)]/ Ac)



Ac

srednja simultana snaga (fluks) rasvjete u radnom periodu tokom
sedmice ( T

RPeriod

[h/sed]), W,

kondicionirana povrSina objekta, m2.

Tabela 6: Toplotni dobici od metabolizma osoba

Toplotni Radni period .
Povrsina/Osobi | fluks jedne , Simultani Gl
i Zareds osobe Radni dan | toplotni fluks dobici
(radni rezim)

m?osobi W/osobi h/d wW/m? kWh/m*-g
Porodi¢ne kuce 30 70 16 23 14
Stambene zgrade 20 70 16 3.5 20
Djecji vrtici 10 70 10 7.0 18
Poslovne zgrade 15 80 12 5.3 17
Skole 10 70 10 7.0 15
Univerziteti 10 70 12 7.0 22
Bolnice 20 70 24 3.5 31
Hoteli 30 80 24 2.7 23
Rekreativni objekti 20 100 12 5.0 13
Komercijalni objekti 20 80 12 4.0 15
Obijekti kulture 20 80 11 4.0 14
Skladista 100 100 10 1.0 3
Laka industrija 20 100 9 5.0 12

Tabela 7: Toplotni dobici od osvetljenja i opreme i uredaja

OSVETLJENJE OPREMA | UREDJAJI
Broj . Simultana - . Simultan o
. sedmica | PuZina snaga God|§qj| Duzina | a snaga Godl$qj|
Tip zgrade rada (radni dobici rada (radni dobici
rezim) rezim)
sed/g h/sed w/m? kWh/m*g | h/sed W/m? kWh/m*-g
Porodi¢ne kuc¢e 52 70 2.9 11 91 24 9
Stambene zgrade 52 70 2.9 1 91 2.4 9
Djecji vrtici 52 35 8 15 30 2 4
Poslovne zgrade 52 35 8 15 35 11 20
Skole 44 40 10 18 40 6 11
Univerziteti 52 50 8 21 60 11 29
Bolnice 52 112 8 47 168 8 47
Hoteli 52 70 8 29 112 1 4
Rekreativni objekti 44 35 8 12 40 1 2
Komercijalni ob;. 52 72 15 56 72 1 4
Obijekti kulture 52 42 8 17 54 1 2
Skladista 52 42 3 7 42 0.5 1
Laka industrija 52 45 8 19 45 10 23




3.3. Faktori iskoriséenja toplotnih dobitaka (kod grijanja), n.,, i gubitaka (kod hladenja),
Nci

3.3.1. Faktor iskoriséenja toplotnih dobitaka

Faktor iskoriScenja toplotnih dobitaka, nyy, predstavlja ,koristan® dio toplotnih dobitaka u
procesu grijanja, odnosno dio dobitaka koji u¢estvuje u grijanju objekta. Izraunava se
prema izrazu:

1_ a
oo =~ Y akoje y > 0 iy %1, (slutaj 6,>8,)
-V
a .
=— akoje y=1.
Mg a+1 e
Mg =1 akoje y <0, (slucaj 6,<8,) .

r=Q,/Q, koli¢nik toplotnih dobitaka i toplotnih gubitaka,

a dinamicki bezdimenzioni parametar zgrade.

3.3.2. Faktor iskoris¢enja toplotnih gubitaka

Faktor iskoriSéenja toplotnih gubitaka, n¢, predstavlja ,koristan® dio toplotnih gubitaka u
procesu hladenja, odnosno dio gubitaka koji uestvuje u hladenju objekta. Izracunava se
prema izrazu:

Nei =¥ Mug akoje y>0iy=#1,(slucaj 6,>6,),

a
=— akoje y =1,
Ney a+1 ey
Ne, =1 akoje ¥ <0, (slucaj 6; < 6,).
r=Q,/Q, odnos toplotnih dobitaka i toplotnih gubitaka,

a dinamicki bezdimenzioni parametar zgrade.

Dinamicki bezdimenzioni parametar zgrade, a, se odreduje pomodu izraza

a=a,+ %s
%o
a,=1 referentni bezdimenzioni parametar za energetske analize na nivou
mjeseca,
7,=15 referentna vremenska konstanta za energetske analize na nivou mjeseca,
h,
Ts izraCunata vremenska konstanta objekta, h.

Vremenska konstanta objekta, 15, se priblizno odreduje iz izraza
C
Tg=—"—0,
H,+H,

Hy, Hy koeficijenti transmisionih i ventilacionih toplotnih gubitaka,



Cnm

Efektivni toplotni kapacitet zgrade, C,, (Wh/K), odslikava uticaj inercije i dinami¢ku prirodu

efektivni toplotni kapacitet zgrade, Wh/K

objekta. Odreduje se koriS¢enjem pribliznih izraza datih u Tabeli 8.

Tabela 8: Efektivni toplotni kapacitet zgrade

Vrsta Vrlo laka Laka Srednja Teska Vrlo teska
konstrukcije (laki zidovi spolja | (spusteni plafoni, (drveni pod na (betonski plafon (betonski plafon
i unutar objekta, prostirka na betonu, betonski dominantno izloZen, linoleum
gipsani zidovi) betonskom podu, plafon djelimi¢no izloZzen (70%), ili sl. na
laka konstrukcija izlozen (20%), laka | linoleum ili sl. na betonskom podu,
zidova spolja i laki konstrukcija zidova | betonskom podu, | teski zidovi spolja
zidovi unutar spolja i laki zidovi laki zidovi spoljai | i 50% unutar
objekta) unutar objekta) unutar objekta) objekta)
C., Wh/K 20*Ac 30*Ac 50*Ac 100*Ac 150*Ac
Ac je povrsina kondicioniranog dijela zgrade, m?.

3.4. Proracun isporucene godisnje energije za grijanje, hladenje, ventilaciju,

zagrijavanje sanitarne vode, rasvjetu i rad opreme i uredaja

3.4.1. Isporucena toplotna energija za grijanje

Isporu€ena toplotna energija za grijanje objekta, Expe (Wh), je energija dovedena na
granice sistema/objekta i izracunava se prema izrazu

QH,n

—, Wh
H

EH,DeI =

Qu n potrebna toplotna energija za grijanje objekta.

Ukupni stepen efikasnosti sistema grijanja, ny, raCuna se prema izrazu

N+ = Nais Na NtBM NGen
Ndis stepen efikasnosti razvodnog sistema grijanja (Tabela 11);

Na stepen efikasnosti sistema regulacije sistema grijanja (odrazava sposobnost
sistema kontrole za odrzavanjem zadatih parametara zavisno od spoljnih
uticaja) (Tabela 11);

stepen efikasnosti upravljanja i odrzavanja grejnog sistema (Tabela 11);

godisnji sezonski stepen efikasnosti generatora toplote sistema (kod
toplotnih pumpi to je sezonski faktor grijanja - HSPF) (Tabele 9, 10a i 10b
zavisno od tipa generatora toplote).

Ntem
I’] Gen

Potrebna toplotna energija za grijanje objekta, Q4 » (Wh), je jednaka ukupnim toplotnim
gubicima objekta umanjenim za dio toplotnih dobitaka odreden faktorom iskoriS¢enja
toplotnih dobitaka i izraunava se pomocu izraza

Qu, n=Q— NHg Qg, Wh.

3.4.2. Isporucena toplotna energija za hladenje

Isporu€ena energija za hladenje objekta, Ec pes (Wh), je energija za hladenje dovedena na
granice sistema/objekta i izraCunava se prema izrazu




QC,n

QC n
EC,DeI =——, Wh

c

potrebna toplotna energija za hladenje objekta

Ukupni stepen efikasnosti sistema grijanja, n¢, racuna se prema izrazu

Ndis
Na

Nrem

’7 Gen

Nc = Ndis Na N1BM NGen
stepen efikasnosti razvodnog sistema hladenja (Tabela 11);
stepen efikasnosti sistema regulacije sistema hladenja (odrazava
sposobnost sistema kontrole za odrzavanjem zadatih parametara zavisno
od spoljnih uticaja) (Tabela 11);
stepen efikasnosti upravljanja i odrzavanja rashladnog sistema (Tabela
11);

godisnji sezonski stepen efikasnosti generatora hladenja (kod rashladnih
uredaja to je sezonski faktor hladenja — SEER; u slu€aju nedostatka
podataka uzeti da je SEER=1.15 EER).

Potrebna toplotna energija za hladenje objekta, Q¢ » (Wh), je jednaka ukupnim toplotnim

dobicima objekta umanjenim za dio toplotnih gubitaka odreden faktorom iskoriS¢enja
toplotnih gubitaka i izraunava se pomodu izraza

Qc =Qy—nNc Q , Wh.

Tabela 9: Tipi¢ni godi$nji koeficijenti efikasnosti generatora toplote za grijanje (GH), Ngenn

Gorivo Peé/Kotao Heenti

Liveni (prije 1970) 60%
Tecno gorivo Mehanicki rasprSivac 70-78%
“Standardni” (Mid-efficiency) 83-89%

Elektricna energija Centralno 100%
Konvencionalni 55-65%
Prirodni gas, TNG “Standardni” (Mid-efficiency) 78-84%
Kondezacioni 90-97%
Konvencionalni 45-55%
Cvrsto gorivo Savremeni 55-65%
Najmoderniji 75-90%




Tabela 10a: Efikasnost toplotnih pumpi vazduh / voda — COP (orijentacione vrijednosti)

Izlazna temp. vode 35°C 50°C
Spoljna temp.
vazduha -7°C | 2°C 7°C 15°C | 20°C | -7°C | 2°C 7°C 15°C | 20°C
COP (danas) 2.7 3.1 3.7 4.3 4.9 2 2.3 2.8 3.3 3.5
COP (1979-1994 ) 24 2.8 3.3 3.6 4.4 1.8 2.1 2.5 3 3.2

Napomena:
U slu€aju nedostatka podataka uzeti da je

HSPF=0.22 COP (tepmax) + 0.78 COP (temin),
gdje je:
tomax Mmaksimalna temperatura u sezoni grijanja (74 °C),
tomin Minimalna temperatura u sezoni grijanja (5.5 °C za Zonu I; 2.0 °C za Zonu lI; -2.0 °C za Zonu II).
Ako je toplotna pumpa spregnuta sa drugim izvorom grijanja, koristi se rezultuju¢i COP:
COP=[COP1-*TP%+COPp.40*(100-TP%)]/100,
gdje je TP% procentualni udio toplotne pumpe u grijanju.

Tabela 10b: Efikasnost toplotnih pumpi voda / voda - COP (orijentacione vrijednosti)

Izlazna temperatura vode 35°C 50°C
Ulazna temperatura vode 10°C 15°C 10°C 15°C
COP ( danas ) 5.5 6 3.8 4.1
COP (1979 — 1994) 4.6 5 3.2 3.4
Napomena:

U slu€aju nedostatka podataka uzeti da je HSPF = COP.

Ako je toplotna pumpa spregnuta sa drugim izvorom grijanja, koristi se rezultuju¢i COP:
COP=[COP7p*TP%+COPp,.4,*(100-TP%)]/100,
gdje je TP% procentualni udio toplotne pumpe u grijanju.

Tabela 11: Koeficijenti efikasnosti: razvodnog sistema, ngs, regulacije i upravljanja, n, i
odrzavanja sistema, nrsy, U Sistemima grijanja i hladenja

Efikasnost razvodnog sistema (neizolovan - izolovan) Nais 0.9-0.95
Efikasnost regulacije (ru¢na - automatska) Na 0.9-0.97
Efikasnost procesa upravljanja i odrzavanja sistema N7am 0.96

Prekidi i redukcije u grijanju i hladenju

Redukcije podrazumijevaju kontinualan rad, ali sa razliCitim temperaturnim reZimima
tokom dana (obi¢no se zadaje ,radna“ i ,set back® temperatura), dok prekidi oznacavaju

isklju€ivanje rada instalacije u no¢nim satima, tokom vikenda i sl.

Kod grijanja objekata prekidi mogu biti ,kratki“ (dnevni i nedeljni) i ,,dugi“ (viSednevni) gdje

su:
- kratki dnevni - prekid rada instalacije nocu ili van radnog vremena,
- kratki sedmicni - prekidi tokom vikenda,
- dugi - prekid rada na duZe vrijeme (praznici, raspusti i sl).

Kod grijanja trajanje ,kratkih“ prekida predstavlja zbir ¢asova prekida tokom sedmice:

Torrk=2 ToFF



(npr. ako je dnevni prekid 10 h; nedeljni (vikend) prekid 48 h jer tokom vikenda instalacija
ne radi, tada je ukupni ,kratki“ prekid rada 1or==5*10+48=98 h).

Koeficijent ,kratkih® prekida rada (grijanja) je odnos duZine prekida tokom sedmice prema
ukupnom vremenu (7 dana po 24 h):

fo,0rrn= Toren /(7*24)
Koeficijent ,rada“ je
fonn=1- Ffuoren .
Kod hladenja objekta prekidi su ,kratki“ (nedeljni) i ,dugi“ (viSednevni), gdje su:

- nedeljni (kratki) - prekidi tokom vikenda,
- dugi - prekid rada na duze vrijeme (praznici, raspusti i sl).

Napomena: Dnevni prekidi su kod hladenja implicitno ukljueni preko koeficijenta
iskoriS¢enja toplotnih gubitaka n¢ pa se ovdje ne uzimaju u obzir.

Kod hladenja se vrijeme kratkih prekida raCuna samo kao broj dana kada se instalacija
hladenja uopSte ne uklju€uje tokom 24 h, pa je

Koeficijent ,kratkih® prekida
fc.orr= Norrk/7 dana

(na primjer u sluGaju kada tokom vikenda ne radi instalacija, Norr=2 dana pa je
fC,OFFk=2/7=O-28)-

Koeficijent ,rada“ je
feonk= 7-fc, OFFk -

L,Dugi” prekidi su prekidi u funkcionisanju instalacije (grijanja ili hladenja) tokom duzih
perioda vremena (praznika ili raspusta).

Koeficijent ,dugih® prekida (forrs) se izrazava kao odnos broja dana praznika/raspusta u
mjesecu (Nogg), prema ukupnom broju dana u mjesecu (N,,), 1j:

fores= Norr/ Nim.

Korekcija usled prekida rada

Rad sa prekidima je nestacionarni rezim koji se javlja pri povremenim prekidima u radu
instalacije. Ukupni uticaj prekida je rezultat ,,dugih® (forrg) i ,kratkih® prekida (forrc), pa se
toplota izracunata za kontinualni rezim (Qucony) koriguje odgovarajuc¢im faktorom prekida

[(1- forrd) ™ @red]-

Korigovana toplota grijanja se odreduje prema izrazu

QH, n (Korigovano)= (1-forrd) *ar,rea™ QH, n cony, Wh

gdje je

anrea=1-3 (To /1)y * Fuorrc,  (@HRed)Max=T, (@H.Red)min= Fronk
1,=15 referentna vremenska konstanta za energ. analize na nivou mjeseca, h,
T8 izraCunata vremenska konstanta objekta, h

m=Qy/ Q  Kkolicnik toplotnih dobitaka i toplotnih gubitaka,



fuone Tuorr Koeficijent ,rada“, odnosno kratkih prekida kod grijanja,
fu oFFg koeficijent ,dugih“ prekida kod grijanja.

Korigovana toplota hladenja se odreduje prema izrazu

Qc, n (korigovano) = (1-forra) *ac,red™ Qc, n (con, Wh.

gdje je

acrea=1-3 (To/ T¢)yc feorr,  (acRed)max=1, (Ac,Red)min= Fc,onk
10=15 referentna vremenska konstanta za energ. analize na nivou mjeseca, h,
T8 izraCunata vremenska konstanta objekta, h,

1e=Qy/ Q koli¢nik toplotnih dobitaka i toplotnih gubitaka,
fc.on foorrk  koeficijent ,rada“, odnosno kratkih prekida kod hladenja,

fcoFFa koeficijent ,dugih“ prekida kod hladenja.

Dugi-stacionarni periodi redukcije ili iskliu¢enja

ReZimi sa dugim-stacionarnim periodima redukcije ili isklju¢enja su rezimi kod kojih je rad
instalacije smanjen usled reduciranih zahtjeva zbog otsustva ljudi, ili je objekat zatvoren
na duzi period vremena (Skolski raspusti i sl.). U tim slu€ajevima se zanemaruju prelazni
rezimi i potroSnja se odreduje kao zbir energija tokom normalnog rada (prisutni ljudi) [Q
moc Too/Tm] 1| €nergije tokom perioda odsustva ljudi [Q 1, nooc “Tnooo/Tm]

- grijanje
Q 110= (1-Fr00c) Q Hnsoc + Frooc Q Hnsnooe; Wh,
- hladenje
Q c.n= (1-Fa00c) Q c.ns0c + Frooc Q c,nsnooc; Wh,
Q Hnv0es Q cnsocs potrebne toplotne energije za grijanje i hladenje objekta u rezimu

kad objekat radi, Wh,

Q Hnnoos Q cinooes  POtrebne toplotne energije za grijanje i hladenje objekta u rezimu
kad objekat ne radi, Wh,

Frooc=  Tnooc/ Tm tezinski faktor perioda kad objekat ne radi,
Thooc vrijeme bez prisustva ljudi kad objekat ne radi, h,
Tin= Toct Thooc posmatrani period (mjesec), h.

Mijerodavne unutrasSnje temperature u rezimu sa prekidima/redukcijama

Mjerodavne unutrasnje temperature za proracun (t) se odreduju zavisno od rezima rada.

Rezim sa redukcijom u radu: ovaj rezim se tretira kao kontinualan rad instalacije, s tim Sto
se kao mjerodavna uzima osrednjena temperatura (tokom dana termostat je pode3en na
jednu temperaturu, 6; s, a tokom noéi na drugu 6; s, - ,setback® temperaturu) u objektu
tokom sedmice (7*24 h ) (Tabela 12). Nakon proracuna, dobijena potroSnja se koriguje
koeficijentom dugih prekida (ako ih ima).

ReZimi sa kratkim prekidima u radu: kao mjerodavna se uzima temperatura koja je zadata
u radnom rezimu instalacije, tretiraju¢i rad kao kontinualan rezim koji se naknadno
koriguje koeficijentima kratkih i dugih prekida.



- Za grijanje - u ovom rezimu kod izraCunavanja potroSnje energije rad grejne
instalacije se tretira kao neprekidan, pri éemu se kao mjerodavne uzimaju unutradnje
temperature u rezimu rada instalacije (Tabela 13);

- Za hladenje - za razliku od grijanja, po definiciji se pri hladenju, kao kontinualni rezim
smatra rad instalacije sa svakodnevnim uklju€ivanjem i isklju€ivanjem (po pravilu
instalacija radi danju, ne nocu). Unutradnja temperatura mjerodavna za proracun je
temperatura postavljena tokom radnog dijela dana (6;s) (Tabela 13).

Tabela 12: Grijanje (kontinualni reZim rada)

Kontinualni rezim i ,SetBack® temperature ~orednji“ rezim za 24h

Normalan rad instalacije Redukcija | Efektivna Dnevni Broj dana

unut. rezim u sedmici

Tip zgrade i’:ﬁ; Vrijleme rada [h/ad] Sgaz‘_’k ain | e | @)

C Radni | Subota | Nedefia |  [C] °c ] | danassed
Porodi¢ne kuce 19 16 16 16 16 18 24 7
Stambene zgrade 19 16 16 16 16 18 24 7
Djedji vrtii 20 12 0 0 17 18 24 7
Poslovne zgrade 19 12 0 0 16 17 24 7
Skole 19 16 0 0 16 17 24 7
Univerziteti 19 16 8 0 16 18 24 7
Bolnice 21 24 24 24 21 21 24 7
Hoteli 20 16 16 16 18 19 24 7
Rekreativniv obj. 19 12 0 0 16 17 24 7
Komercijalni obj. 20 12 12 0 16 18 24 7
Objekti kulture 20 11 11 0 16 18 24 7
Skladista 15 10 6 0 12 13 24 7
Laka industrija 18 9 0 0 16 17 24 7

Napomena: "SetBack" temperatura se uzima samo za kontinualni rezim i tada se odreduje srednja (efektivna)
temperatura za nedelju dana.

Tabela 13: Grijanje (sa prekidima) i hladenje

Grijanje Hladenje
. Unutrasnja Dn(va.vni Elfe da'?? u | Bro ragnih Unutrasnja e daf“"? u
Tlip zgrade tem tura rezim se_<_:1m|_CI sedmica temperatura sedm|<_:|
pera p
grijanja grijanja hladenja
[°C] [h/d] dana/sed sed/g [°C] dana/sed
Porodi¢ne kuée 19 16 7 52 26 7
Stambene zgrade 19 16 7 52 26 7
Djegji vrtici 20 12 5 52 26 5
Poslovne zgrade 19 12 5 52 26 5
Skole 19 16 5 44 26 5
Univerziteti 19 13 6 52 26 6
Bolnice 21 24 7 52 26 7
Hoteli 20 16 7 52 26 7
Rekreativni objekti 19 12 5 44 26 5
Komercijalni objekti 20 12 6 52 26 6
Objekti kulture 20 11 6 52 26 5
Skladista 15 10 5.6 52 26 5.6
Laka industrija 18 9 5 52 26 5




Kod zgrada koje nemaju ugradene sisteme grijanja, hladenja, ventilacije ili zagrijavanja sanitarne
vode, odnosno ako termotehnicki sistem djelimi¢no ili u potpunosti nije u ispravnom stanju, onda
se kod proracuna isporu¢ene godiSnje energije uzima da se:

- grijanje obezbjeduje lokalno elektri¢nim radijatorima/grijalicama,

- hladenje obezbjeduje koriS¢enjem klima uredaja (tzv. "split" sistemi) - vazduh-vazduh
(COP=2.5),

- ventilacija obezbjeduje prirodnom ventilacijom,
- sanitarna topla voda obezbjeduje lokalno, direktnim kori§¢enjem elektricne energije.

3.4.3. Isporucena toplotna energija za ventilaciju

Ventilacija objekta se moze ostvariti na dva nacina:
- prirodnim putem (prirodna ventilacija sa infiltracijom) i
- vjestackim putem (masinska, odnosno prinudna ventilacija).

Isporu€ena toplotna energija za maSinsku ventilaciju objekta se odreduje prema izrazu

Vm,n

, Wh

E Vm,Del =
Vm

Qvm, n potrebna toplotna energija za grijanje objekta.

Ukupni stepen efikasnosti sistema ventilacije, ny, raCuna se prema izrazu

nNv = Ndis Na N1am NGen
Ndis stepen efikasnosti razvodnog sistema ventilacije (Tabela 11);

Na stepen efikasnosti sistema regulacije sistema ventilacije (odrazava
sposobnost sistema kontrole za odrzavanjem zadatih parametara zavisno
od spoljnih uticaja) (Tabela 11);

Nrem stepen efikasnosti upravljanja i odrzavanja ventilacionog sistema (Tabela
);

NGen godisnji sezonski stepen efikasnosti generatora toplote, odnosno hladenja
(kod rashladnih uredaja to je sezonski faktor hladenja - SEER, a kod
toplotnih pumpi sezonski faktor grijanja - HSPF).

Potrebna toplotna energija za prirodnu ventilaciju objekta se definiSe kao toplotni gubitak
objekta i izraunava se na nacin opisan u tacki 2.1.2.

Potrebna toplotna energija za maSinsku ventilaciju objekta se izraunava prema izrazu
QVm,n =HVm (eim - aem)(1'nR) T, Wh,

gdje Hy,, (W/K) predstavlja ventilacioni koeficijent transfera toplote masinske ventilacije, a
koji se raCuna prema izrazu

H,,=q,.,A.(pc,)/3600=nV/3

Ac povrsina kondicioniranog prostora, m?,
(PCo)y specifiéni toplotni kapacitet vazduha, J/m°K,
|4 zapremina vazduha u objektu, m?®,



Ny efektivni broj izmjena vazduha na €as ostvaren masinskom
ventilacijom, h”’,

Qum=npV/Ac efektivna koli¢ina svijezeg vazduha, (m*h)/m? ostvarena masinskom
ventilacijom,
nr stepen (efikasnosti) rekuperacije,
T vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.
Napomena:

- Ako je broj izmjena vazduha dat kao srednji za radni period, potrebno ga je preradunati
na efektivni, tj. osrednjiti ga za 24 h.

- U slu€aju da je n,, manje od referentne vrijednost (Tabela 2), tada se usvaja referentna
vrijednost.

- Ako instalacija ventilacije u reZzimu hladenja radi kraée od 16 h dnevno, temperaturnu
razliku treba korigovati za Cetvrtinu dnevne temperaturne amplitude, tj. razlika je tada
(0im - Ocrn- ABern /4).

3.4.4. Isporucena toplotna energija za sanitarnu toplu vodu

Isporuena energija za zagrijavanje sanitarne vode se odreduje prema izrazu

QW,n

w

EW,DeI = , Wh

Qu, » je potrebna toplotna energija za grijanje objekta.

Ukupni stepen efikasnosti sistema zagrijavanja sanitarne vode, nw, rauna se prema
izrazu

Nw = Ndis Na N71Mm NGen

Nais stepen efikasnosti razvodnog sistema zagrijavanja sanitarne vode (Tabela
1)
Na stepen efikasnosti sistema regulacije sistema zagrijavanja sanitarne vode

(odrazava sposobnost sistema kontrole za odrzavanjem zadatih
parametara zavisno od spoljnih uticaja) (Tabela 11);

N1am stepen efikasnosti upravljanja i odrzavanja sistema zagrijavanja tople vode
(Tabela 11);
NGen godisnji sezonski stepen efikasnosti generatora toplote, (kod toplotnih

pumpi sezonski faktor grijanja - HSPF).
Potrebna energija za zagrijavanje sanitarne vode se izraCunava prema izrazu
Qw,n=VwaAccw Abw (1-Nsai) , Wh,
Ac povrsina kondicioniranog prostora, m?,

cy=4186 specifitna toplotna kapacitet vode, J/kgK,
vwa=Vwa/Ac godidnja efektivna specifiéna utro$ena koli¢ina tople vode, (I/g)/m? (Tabela

14),
Vwa utroSena topla voda tokom godinu dana u objektu, /g,
Aby promjena temperature vode usled zagrijavanja (50 K), K,

Nsol dio utroSene tople vode koji se zagrijava solarnim kolektorima.



Tabela 14: Specificna potro$nja sanitarne tople vode (STV), AT, =50 K

Tip zgrade Povrsina/Osoba Broj sedmica SpecifiCna potrodnja STV
m*/os sed/g los/d /m?/g
Porodi€ne kuée 30 52 35 421
Stambene zgrade 20 52 30 552
Djegji vrti€i 10 52 6 224
Poslovne zgrade 15 52 86
Skole 10 44 171
Univerziteti 10 52 86
Bolnice 20 52 39 702
Hoteli 30 52 42 512
Rekreativni objekti 20 44 50 773
Komercijalni objekti 20 52 10 174
Objekti kulture 20 52 11 207
Skladista 100 52 14 50
Laka industrija 20 52 10 173

3.4.5. Isporucena energija za rasvjetu
Potrebna (elektrina) energija za rasvjetu objekta odreduju se prema izrazu
Ey ,=Ac qi 1, Wh

q=(Pr /Ac) (1:/ 1) predstavlja efektivnu snagu rasvjete, svedenu na jedinicu
kondicionirane povrsine, W/m? (pogledati tacku 2.2.2).

Isporucena (elektriCna) energija za rasvjetu objekta je priblizno jednaka potrebnoj, {j.
E; pe=Ejn, Wh

Napomena:

- Referentni podaci o (®;/A¢) i broju Casova rada (1) dati u Tabeli 7 koriste se samo
za odredivanje unutrasnjih toplotnih dobitaka kod grijanja i hladenja;

- Za odredivanje potrosnje elektricne energije za rasvjetu koriste se stvarni podaci o
(P, /Ac) dok se broj Casova rada (1) uzima iz Tabele 7;

- U slucaju da je primijenjena senzorska kontrola rasvjete, dobijenu koli€inu potrebne
energije treba umanijiti za 20%.

3.4.6. Isporucena energija za rad aparata i uredaja
Potrebna (elektri€na) energija za rad aparata i uredaja odreduje se prema izrazu
Eeq,n=AC Qeq T, Wh,

Qeq=(Peq /Ac) (Teq/ Tm) predstavlja efektivnu snagu aparata i uredaja, svedenu na
jedinicu kondicionirane povrsine, W/m?, (pogledati tadku 2.2.2).

Isporucena (el. energija) za rad aparata i uredaja je priblizno jednaka potrebnoj, {j.
Eeq,DeI=Eeq,n, Wh




Napomena: Referentni podaci o (®.,/Ac) i broju Casova rada (71, ), (Tabela 7) koriste se
samo za odredivanje unutradnjin toplotnih dobitaka kod grijanja i hladenja, dok za
odredivanje potroSnje elektricne energije za aparate i uredaje treba Koristiti stvarne
podatke o (@, /Ac) , a broj €asova rada (1.,) Se uzima iz Tabele 7.

3.4.7. Isporucena energija za rad pumpi i ventilatora

Potrebna elektri€¢na energija za rad pumpi i ventilatora se izraCunava prema izrazu

- za pumpe E, .=p, Ac T, Wh,

- za ventilatore Ee,=pe Ac T, Wh.

gdje p,, pr predstavljaju efektivna specifiéne snage pumpi, odnosno ventilatora, W/m?, a
raéunaju se prema izrazu

Po, PE=(Ppir) /Ac)* (Tote) / Tm)

(Por) /Ac) srednja simultana snaga pumpi (ventilatora) u radnom rezimu tokom
sedmice, W/ m? (Tabela 15),

(Tor) / Tm) koli¢nik broja Casova rada pumpi (ventilatora) tokom sedmice i ukupnog
broj €asova u sedmici,

Ac kondicionirana povrSina objekta, m?.

Napomena: U sluaju nedostatka podataka o pumpama i ventilatorima, mogu se kao
orjentacija uzeti podaci iz Tabele 15.

Isporu€ena el. energija za rad pumpi i ventilatora je pribliZzno jednaka potrebnoj, tj.

_ za pumpe E, pei =E,n , Wh,
- za ventilatore Er pes =Ekn ,Wh.
Tabela 15. Ostalo - potrosaci elektricne energije
Ventilatori Pumpe e (i grijanja i
hladenja)
Simultana Simultana Simultana
Tip zgrade Specificna snaga DuzZina snaga DuzZina snaga DuZina
snaga (radni rada (radni rada (radni rada
rezim) rezim) rezim)
kW/m®/s W/m? h/sed wW/m? h/sed W/m? h/sed

Porodi¢ne kuc¢e 2.5 0.8 112 0.5 112 0.1 90
Stambene zgrade 25 1.0 112 0.5 112 0.1 90
Djedji vrtici 1.3 1.9 60 0.3 60 0.6 30
Poslovne zgrade 14 1.9 60 0.3 60 1.0 35
Skole 1.3 24 80 0.5 80 1.1 40
Univerziteti 1.4 21 80 0.3 80 0.5 45
Bolnice 1.7 2.6 168 0.3 168 1.2 168
Hoteli 1.7 2.5 112 0.3 112 0.1 90
Rekreativni objekti 1.4 1.8 60 0.3 60 0.1 60
Komercijalni objekti 1.7 2.8 72 0.3 72 0.5 80
Objekti kulture 14 21 66 0.3 66 0.1 60
Skladista 1.3 1.5 60 0.2 60 2.0 35
Laka industrija 1.3 1.8 45 0.3 45 0.1 35




3.5. Prorac¢un godisnje primarne energije isporucene zgradi u cilju zadovoljenja
potreba

GodiSnja primarna energija, Ep (Wh), se izraCunava tako $to se godiSnja isporu¢ena (utroSena)
energija pomnoZi odgovarajuc¢im faktorom konverzije za primarnu energiju (f,) (Tabela 16):

Ep =EDe/ fp , Wh/g

Energetski rejting objekta, Eg (Wh/g), je jednak sumi primarnih energija svih potroSaca u objektu
(sistemi grijanja, hladenja, ventilacije, sanitarne vode, rasvjete, uredaja i opreme)

ER = ZEp Wh/g

Indikator energetske efikasnosti zgrade, IP (Wh/m?g) predstavlja energetski rejting objekta
sveden na jedinicu kondicionirane povrsine Ac

IP=Er/Ac, Wh/ m?g.

Godi$nja emisija CO,, Ecos(kgco/g), se dobija iz primarne energije, Ep, pomnoZene
odgovarajuéim koeficijentom emisije CO,, Kcog, [kgcog/kg(m3)], (Tabela 16)

Ecoo= Ep* Kcoo, kgco2 /9.

Tabela 16: Faktori konverzije u primarnu energiju (fo) i CO, (Kcoz)

Gorivo feob fp Kcoz
Obnovljivo Ukupno kg / MWh

Loz ulje 0 1.15 270
Gas 0 1.15 200
Lignit 0 1.2 350
Drvo-cjepanice 1 1.15 25
Biomasa* 1 1.1 5
Hidro-elektrane 1 1.5 10
Termo-elektrane 0 4.0 1400
Elektrina energija [Termo (35% i Hidro(65%)] 0.65 24 490
Daljinsko grijanje - kogeneracija 0 0.7 245
Daljinsko grijanje - toplana 0 1.3 455

*U slucaju lokalnog kori¢enja biomase za primarnu energiju uzeti f,= 0.2 i Kco,=28

4. Klimatske zone

Proracun ukupne godi$nje primarne energije koju treba dovesti zgradi u cilju zadovoljenja njenih
potreba za energijom vrsi se koris¢enjem stvarnih klimatskih podataka, a zavisno od lokacije na
kojoj se zgrada nalazi.

Klimatski podaci su dati prema klimatskim zonama utvrdenim u Tabelama 17 i 18.




Tabela 17. Spisak opStina po klimatskim zonama (Prema karti br.1, JUS U.J5.600:1998)

| ZONA

Bar

Budva
Danilovgrad
Herceg Novi
Kotor
Podgorica
Tivat

Ulcinj

0N OB WN -

10

Il ZONA

Niksi¢
Cetinje

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Il ZONA

Andrijevica
Berane
Bijelo Polje
Zabljak
Kolasin
Mojkovac
Plav
Pluzine
Pljevlja
Rozaje
Savnik




Tabela 18. Klimatske zone

Mjesto Zona | - Podgorica
Projektna spoljna
Grejna sezona || Start: 15 Oct  Stop: 15  Apr || temperatura -6 °C
Mjesec Jan | Feb | Martl Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec
Srednja temperatura u C
[ 5.5 [ 65 | 10 [ 138 [ 198 [ 245 | 267 | 265 [ 207 | 16 | 108 | 65
Orjentacija Solarno zracenje na povrsine u W/m2
N 24 32 44 58 75 86 84 64 51 37 26 21
E 52 70 98 123 156 169 178 165 127 92 67 40
S 137 133 152 143 130 120 132 157 179 169 171 126
W 56 66 96 133 150 165 179 158 132 92 71 55
Horizont 76 102 156 210 267 293 305 272 206 139 95 65
Rel.Vlaz. % 72 68 65 66 63 60 52 52 62 68 75 74
Dn.Amplit. [°C] 5.8 7.6 7.5 5.6 6.8 4.4 4.8 7.9 7.2 6 6.4 4.3
ApsVlaz [gr/kg] 4 4.1 5.3 6.5 9.5 12 11.5 11.5 9.75 7.75 6.5 4.5
Mijesto Zona |l - Niksic
Projektna spoljna
Grejna sezona || Start: 29 Sep Stop: 2 Maj || temperatura 12 °C
Mjesec Jan | Feb | Mart | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt [ Nov | Dec
Srednja temperatura u C
I 1.8 | 22 ] 614 | 103 [ 158 ] 195 [ 211 | 209 | 159 [ 121 | 74 | 27
Orjentacija Solarno zraéenje na povrSine u W/m2
N 28 37 44 59 74 82 81 68 48 36 23 23
E 56 81 92 127 137 148 162 148 108 77 54 43
S 143 159 148 129 113 103 115 139 142 144 128 121
W 60 81 95 107 132 142 148 144 106 82 57 52
Horizont 74 106 148 194 228 246 259 241 172 122 76 62
Rel.Vlazn % 72 70 67 67 67 67 57 59 66 71 75 73
Dn. Amplit [°C] 6.4 8.9 8.6 5.4 6.4 3.8 5 7.7 7 5.8 6.8 4.4
ApsVlaz [gr/kg] 3 3.1 4.1 5.5 7.6 9.6 9.2 9.1 7.3 6.7 4.8 3.5
Mjesto Zona lll - Pijevija
Projektna spoljna
Grejna sezona | Start: 10 Sep Stop: 2 Maj || temperatura -15  °C
Mjesec Jan [ Feb [Mart I Apr | Maj [ Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec
Srednja temperatura u C
Il 21 [ 16 ] 25 | 74 | 13 [ 164 | 179 [ 177 [ 126 | 88 4 | 15
Orjentacija Solarno zracenje na povrSine u W/m2
N 31 44 55 57 68 78 78 60 47 34 24 25
E 57 83 98 109 127 138 148 137 101 69 53 44
S 131 160 141 117 105 99 111 129 132 128 116 126
W 58 90 100 114 128 130 137 129 99 77 53 55
Horizont 68 104 141 182 215 228 240 222 161 112 70 59
Rel.Vlaz % 83 78 73 70 71 74 72 72 76 78 81 85
Dn Amplit [°C] 12.6 12.4 7.9 5.4 6 3.3 5 6.3 6.4 6.9 9.7 7.8
ApsVlaz [gr/kg] 3.5 25 3.3 4.4 5.7 8.8 9.5 9.4 7.1 6 4 2.8




Tabela 19. Praznici i radne sedmice

Praznici/broj neradnih dana (bez vikenda) r:drr?{h

semica

Tip Objekta Jan | Feb | Mart | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | sed/g
Porodi¢ne kuce 0 0 0 0 0 0 |15 O 0 0 0 0 52
Stambene zgrade 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 52
Djegji vrtici 5 0 0 3 3 0 0 0 0 1 0 52
Poslovne zgrade 3 0 0 2 3 0 0 0 0 1 0 52
Skole 15 0 0 3 4 0 |21 17 0 0 0 0 44
Univerziteti 5 0 0 2 3 0 0 0 1 0 52
Bolnice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
Hotel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
Rekreativni objekti | 15 0 0 2 3 0 |21 17 0 0 1 0 44
Komercijal. objekti | 3 0 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 52
Obijekti kulture 3 0 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 52
Skladista 2 0 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 52
Laka industrija 3 0 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 52




MINIMALNI TEHNICKI ZAHTJEVI

PRILOG 2

Tabela 1: Najvece dozvoljene vrijednosti koeficijenta prolaza toplote, U [W/(m*K)], gradevinskih
konstrukcija novih zgrada i postojecih zgrada nakon rekonstrukcije

U W/(m=K)]
Gradevinska konstrukcija Giz18°C 12°C<0Gi<18°C
li Il klimatska | lll klimatska | |i Il klimatska | lll klimatska
zona' zona' zona" zona'
1. Spoljnji zidovi, zidovi prema garazi, tavanu 0.60 0.45 0.75 0.75
2 Prozori, .balkonska vrata, krovni prozori, providni 20 20 3.00 3.00
elementi fasade
3. Ravnl_l kosi krovovi iznad grijanog prostora, 0.40 0.30 0.50 0.40
tavanice prema tavanu
4. Tavavmce iznad spoljnjeg vazduha, tavanice iznad 0.40 0.30 0.50 0.40
garaze
Zidovi i tavanice prema negrijanim prostorijama,
5 negrijanom stepenlstu temperature vise pd 0°C, 0.65 0.50 200 200
prostorijama koje se povremeno koriste i prostoru
druge namjene (stambeni-nestambeni)
6. Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0.50% 0.50 % 0.80% 0.65%
7. Spoljna vrata, v_rat_a prema negrijanom stepenistu, 290 290 290 290
vrata sa neprozirnim krilom
8. Zidovi kutije za roletne 0.80 080 0.80 0.80
Tavanice i zidovi
9. - izmedu stanova, 1.40 1.40 1.40 1.40
- izmedu grijanih radnih prostorija razli€itih korisnika

1) Klimatske zone su utvrdene u Prilogu 1 (Tabele 17 i 18),
2) Kod podova na tlu zahtjev vaZi do dubine poda prostorije 5 m od spoljadnjeg zida, zida prema tlu ili negrijanog

prostora.

Tabela 2 : Zahtjevi za zastitu od Sunca

Uslov Zahtjev

Zonal' Zona lli lll
fW< 0.4 gtot'fw <0.20 gtot'fw <0.25
f,> 0.4 gt < 0.5 gt < 0.6

gw= FwFc g, rezultujuci stepen propustljivosti zastakljenja u odnosu na dozraéenu solarnu/toplotnu energiju (kroz
zastakljenje), ukljucujuci predvidena sredstva za zastitu od solarnog zraenja u zatvorenom poloZaju;

F» = 0.9 - odnos srednje propustljivosti zastakljenja prema propustljivosti pri upadu zracenja pod

uglom od 90 °),

g, — stepen propustljivosti solarnog zra¢enja zastakljenja pri normalnom upadu zrac¢enja i odreduje se

prema MEST EN 410,

Fc — faktor umanjenja propustljivosti zastakljenja, zbog primjene sredstava za zaStitu od suncevog
zracenja (Tabela 5, Prilog 1), s tim $to se nacelno pokretna zastita ne koristi u grejnom periodu;

fu faktor zastakljenja.

! Klimatske zone su utvrdene u Prilogu 1 (Tabele 17 i 18)




Tabela 3.1: Najnizi dozvoljeni koeficijent efikasnosti generatora toplote za grijanje, Neenw, (GH)

Snaga kotla (kW)

Gorivo
<50 od 50 do 120 od 120 do 350 > 350
1. Loz ulje
1a. Automatski, sa ventilatorom 0.85 0.87 0.88 0.88
1b. Bez ventilatora 0.82 0.84 - -
2. Biomasa, automatski
2a. Sa ventilatorom 0.79 0.83 0.83 0.83
2b. Bez ventilatora 0.76 0.79 - -
3. Prirodni gas/TNG
3a. Niskotemperaturni, sa 0.91 0.91 0.92 0.92
gorionikom, bez ventilatora

3. Miskotemperaturni, s 0.92 0.92 0.92 0.92
3c. Kondenzacioni 0.97 0.98 0.99 0.99
4. Cvrsto gorivo
4a. Bez regulacije 0.65 - - -
4b. Rucna regulacija 0.68 0.72 - -
4c. Mehanicka regulacija - - 0.8 -
5. Toplotne podstanice 0.98 0.98 0.98 0.98




Toplotna pumpa — Rashladni uredaj

Tabela 3.2: Efikasnost COP/EER za jedinice snage do 12 kW

(Prema EUROVENT-u - http://www.eurovent-certification.com)

Toplotna pumpa — Vazduhom hladena: COP

Klasa

Split i multi-split sistemi Kompaktna jedinica

A

@ Mmoo W

3.60 < COP
3.60 > COP > 3.40
3.40 > COP > 3.20
3.20 > COP > 2.80
2.80 > COP > 2.60
2.60>COP > 240

2.40 > COP

Toplotna pumpa — Vodom hladena: COP

Klasa Split i multi-split sistemi

A

@ mMmOO W

Napomena:
U slu€aju nedostatka podataka uzeti da je

4.00 < COP

4.00 > COP >3.70
3.70 > COP > 3.40
3.40 > COP > 3.10
3.10 > COP > 2.80
2.80 > COP > 2.50
2.50 > COP

3.40 < COP
3.40 > COP >3.20
3.20 > COP > 3.00
3.00 > COP > 2.60
2.60 > COP >2.40
2.40>COP >2.20

2.20 > COP

Kompaktna jedinica

4.70 < COP
4.70 > COP > 4.40
4.40 > COP >4.10
4.10 > COP > 3.80
3.80 > COP > 3.50
3.50 > COP > 3.20

3.20 > COP

gdje je:

HSPF= 0.22 COP (touay) + 0.78 COP (tomir),

tonax Mmaksimalna temperatura u sezoni grijanja (74 °C),

temin Minimalna temperatura u sezoni grijanja (5.5 °C za Zonu |; 2.0 °C za Zonu lI; -2.0 °C za Zonu

1)

Ako je toplotna pumpa spregnuta sa drugim izvorom grijanja, koristi se rezultuju¢i COP:

COP=[COPp*TP%*COPp.4,*(100-TP%)]/100,

gdje je TP% procentualni udio toplotne pumpe u grijanju.

Vazduhom hladeni rashladni uredaj: EER

Klasa Split i multi-split sistemi Kompaktna jedinica
A 3.20 < EER 3.00 < EER
B 3.20 > EER > 3.00 3.00 > EER > 2.80
c 3.00 > EER > 2.80 2.80 > EER > 2.60
D 2.80 > EER > 2.60 2.60 > EER > 2.40
E 2.60 > EER > 2.40 2.40 > EER >2.20
F 2.40 > EER > 2.20 2.20 > EER > 2.00
G 2.20 > EER 2.00 > EER
Vodom hladeni rashladni uredaj: EER
Klasa Split i multi-split sistemi

A 3.60 < EER

B 3.60 > EER > 3.30

c 3.30 > EER > 3.10

Kompaktna
jedinica
4.40 <EER

4.40 > EER >

4.10

4.10 > EER >

3.80



Napomena:

- Neosjencene klase uredaja su dozvoljene za ugradnju

G

- U nedostatku podataka uzeti SEER = 1.15*EER.

3.10 > EER > 2.80

2.80 > EER > 2.50

2.50>EER >2.20
220> EER

Tabela 3.3: Efikasnost vecih generatora hladenja - EER
(prema EUROVENT-u - http://www.eurovent-certification.com)

3.80 > EER >
3.50

3.50 > EER >
3.20

3.20 > EER >
2.90

2.90 > EER

Kasa | Vo e vanaanaiens | Vodom hagen

A >=3.1 >=2.7 >=3.8 >=5.05

B 29 - <31 25- <27 3.65- <3.8 4.65- <5.05
(o 27 -<29 23 -<25 3.5 -<3.65 4.25-<4.65
D 25 -<27 21 -<23 3.35 -<3.5 3.85 -<4.25
E 23 -<25 1.9 -<2.1 3.2 -<3.35 3.45-<3.85
F 21 -<23 1.7 -<1.9 3.05-<3.2 3.05-<3.45
G <21 <1.7 <3.05 <3.05

Efikasnost vecih generatora grijanja (toplotnih pumpi) - COP
(prema EUROVENT-u - http://www.eurovent-certification.com)

Kasa | o e aims | 25 samaon Waseme | Vodom niaden
A >=3.2 >=3.0 >=4.05 >=4.45
B 3.0 - <3.2 2.8- <3.0 3.9- <4.05 4.15-<4.45
(o 2.8 -<3.0 2.6 -<2.8 3.75 -<3.9 3.85-<4.15
D 2.6 -<2.8 24 -<26 3.6 -<3.75 3.55 -<3.85
E 24 -<26 22 -<24 3.45 -<3.6 3.25-<3.55
F 22 -<24 2.0 -<2.2 3.3-<3.45 2.95-<3.25
G <2.2 <2.0 <3.3 <2.95
Napomena:

U slu€aju nedostatka podataka uzeti da je:

a) HSPF= COP (vodom hladeni)

b) HSPF=0.22 COP (tepax) + 0.78 COP (temin) (vazduhom hladeni)

gdje je:

tonax Maksimalna temperatura u sezoni grijanja (74 °C),
temin Minimalna temperatura u sezoni grijanja (5.5 °C za Zonu |; 2.0 °C za Zonu |l; -2.0 °C za Zonu II).

Ako je toplotna pumpa spregnuta sa drugim izvorom grijanja, koristi se rezultuju¢i COP:
COP=[COP7p*TP%+COPp,.4,*(100-TP%)]/100,
gdje je TP% procentualni udio toplotne pumpe u grijanju.






