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1. Uvod

U Metodologiji je predstavljena procedura za utvrdivanje energijskih karakteristika stambenih i
nestambenih zgrada zasnovanim na standardnim uslovima koriStenja prostora.

Kod proracuna energijskih potreba stambenih zgrada, uzimaju se u obzir godisnje vrijednosti
potrebne energije za grijanje i energije za pripremu potro$ne tople vode.

Prema kategorizaciji stambene zgrade mogu biti:
= individualne stambene zgrade (porodi¢ne kuce) i
= viSestambene zgrade za kolektivno stanovanje.

Kod proracuna energijskih potreba nestambenih zgrada, uzimaju se u obzir godis$nje vrijednosti
potrebne energije za grijanje, energije za hladenje, pripremu potrosne tople vode i rasvjetu.

Prema kategorizaciji nestambene zgrade mogu biti:
= upravno-poslovne ili administrativne zgrade,
= zgrade namjenjene obrazovanju,
= zgrade namjenjene zdravstvu i socijalnoj zastiti,
= zgrade namjenjene turizmu i ugostiteljstvu,
= zgrade namjenjene za sport i rekreaciju,
= zgrade namjenjene za trgovinu i usluzne djelatnosti i
= ostale nestambene zgrade mjeSovite namjene i zgrade druge namjene Kkoje Kkoriste
energiju.

Predstavljena je procedura za racunanje korisne energije za grijanje, hladenje, ventilaciju,
pripremu potroS$ne tople vode, rasvjete i pomocne energije elektri¢nih potroSaca instaliranih u
termotehni¢kim sistemima koji su u funkciji ostvarivanja potreba za grijanjem 1 hladenjem.
Predstavljen je nacin proraCuna isporucene energije zgradi, primarne energije i emisije CO2 na
godi$njem nivou.




2. Bilans energije i indikatori energijske efikasnosti

Potrebna energija za grijanje i hladenje je toplota koju treba dovesti, odnosno odvesti
kondicioniranom prostoru da bi se odrzala Zeljena temperatura u zadanom vremenskom periodu
(korisna energija).

Potrebna energija za potro$nu toplu vodu; toplota koju treba dovesti potrebnoj koli¢ini potrosne
tople vode, da bi se zagrijala od temperature koju ima voda iz vodovodne mreze do temperature
koju treba imati na mjestu isporuke.

Potrebna energija se racuna na osnovu kvazistacionarnog energijskog bilansa, uzimajuci u obzir
unutrasnje i spoljne varijacije temperature i uticaj solarnog zracenja kroz transparentne otvore.
Dinamicki uticaj toplotnih dobitaka je ukljucen kroz faktor iskoriStenja toplotnih dobitaka.
Isporucena energija je energija izraZzena po nosiocu energije, koja se dovodi u tehnicki sistem u
zgradu kroz granicu sistema, kako bi se zadovoljile potrebe zgrade za energijom. Ona se moze
proracunati uzimajuéi u obzir iskoristive 1 neiskoristive gubitke termotehnickih sistema ili
pojednostavljeno uzimajuéi u obzir toplotne gubitke sistema kroz stepene efikasnosti.

Primarna energija je energija koja nije podvrgnuta ni jednom postupku pretvaranja.

Prora¢unom energijskih karakteristika zgrada racunaju se:
= godisnja potrebna energija za grijanje,
= godisnja potrebna energija za hladenje,
= godisnja potrebna energija za ventilaciju,
= godisnja potrebna energija za pripremu potrosne tople vode,
= godisnja potrebna energija za osvjetljenje,
= godisnji gubici tehnickih sistema (iskoristivi i neiskoristivi gubici),
= potrebna energija za pogon pomo¢ne opreme u termotehnickom sistemu,
= godisnja isporucena energija,
= primarna energija,
= godisnja emisija CO,.

Isporucena energija stambenoj zgradi je energija koja sluZi za zadovoljavanje godisnjih
potreba energije za grijanje i pripremu potros$ne tople vode. Kod novih zgrada se potrebe za
energijom raCunaju prema standardiziranim uslovima kojim se osiguravaju; unutraSnja
temperatura u sezoni grijanja i energija za pripremu potrosne tople vode na nivou godine. Kod
postojecih zgrada se prema namjeni zgrade usvajaju standardne vrijednosti unutrasnje projektne
temperature za period grijanja, broj sati rada sistema grijanja i godiSnja potrebna koliina
potrosne tople vode.

Isporucena energija nestambenoj zgradi je energija koja slufi za zadovoljavanje godisnjih
potreba energije za grijanje, hladenje, ventilaciju, pripremu potrosne tople vode i rasvjetu. Kod
novih zgrada se potrebe za energijom racunaju prema standardiziranim uslovima kojim se
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osiguravaju; unutrasnja temperatura grijanjem u sezoni grijanja i hladenja, energija za pripremu
potrosne tople vode i standardizirane karakteristike sistema rasvjete na nivou godine.

Kod postoje¢ih zgrada se prema namjeni zgrade usvajaju standardne vrijednosti unutrasnje
projektne temperature za period grijanja i hladenja, broj sati rada sistema grijanja, hladenja i
sistema rasvjete i godiSnja potrebna koli¢ina potro$ne tople vode.

Isporucena energija zgradi ukljucuje 1 pomoc¢nu energiju potrebnu za pogon uredaja instalisanih u
termotehni¢kom sistemu, slika 2.1.
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Slika 2.1. Prikaz proracuna potrebne energije zgrade



3. Fizi¢ke veliCine, oznake i jedinice

Fizicka veli¢ina Oznaka | Jedinica
Bezdimenzioni apsorpcijski koeficijent zida/krova s -
Bezdimenzionalni faktor koji uzima u obzir prekide u grijanju Oy red -
Bezdimenzionalni numericki parametar koji zavisi od vrijednosti a )
vremenske konstante "
Bezdimenzionalni odnos toplotnog bilansa Yh -
Broj dana rada sistema grijanja u i-tom mjesecu Ly d/mj
Broj izmjena zraka n 1/h
Broj izmjena zraka usljed infiltracije broj izmjena zraka pri nametnutoj o Uh
razlici pritisaka od 50 Pa wind
Broj jedinica (kreveti, radna mjesta i tako dalje) f -
Bruto zapremina grijanog dijela zgrade, povrSine ovojnice A V, m?
Dodatak na koeficijent prolaza toplote zbog toplotnih mostova AUtm W/m°K
Donja toplot ¢ goriva H MJfkg,
onja toplotna mocC g d MJ/m3

Duzina veze izmedu elemenata konstrukcije I, m
Efektivna povrsina otvora k na koju upada solarno zracenje Asol k m°
Efikasnost sistema za automatsku kontrolu-regulaciju Nae -
Efikasnost sistema za distribuciju Nais -
Efikasnost sistema za generaciju Mgen -
Efikasnost sistema za predaju toplotne energije/hladenja prostoru Nem -
Faktor eksportovane primarne energije i -tog izvora energije fprim,exvi -
Faktor emisije ugljika EF, kgC/GJ
Faktor iskoriSenja toplotnih dobitaka kod grijanja Mhign -
Faktor iskoriSenja toplotnih gubitaka kod hladenja e gn )
Faktor isporuc¢ene primarne energije i -tog izvora energije fp,im,de“ -
Faktor korekcije temperature F -
Faktor oblika izmedu otvora k i neba Frk -
Faktor redukcije za susjedne nekondicionirane prostorije sa b

tr,l -

unutra$njim izvorom toplotne energije




Faktor smanjenja temperaturne razlike by -
Faktor smanjenja zbog neokomitog upada Sunceva zracenja Fw -
Faktor umanjenja uredaja za zastitu od Sunceva zracenja Fc -
Faktor umanjenja zbog sjene od pomicnog zasjenjenja Fshgl -
Faktor zasjenjena uslijed vanjskih prepreka direktnom upadu Sunceva F
zracenja shobk )
Faktori zaSti¢enosti zgrade od vjetra N, -
Godisnja eksportovana energija i - tog izvora energije Ee kWh/god.
Godisnja emisija CO, EM kg/god.
Godisnja koli¢ina potroSene elektri¢ne/ toplotne energije AD kWh/god.
Godis$nja potrebna energija za pogon pomocnih sistema Qaux kWh/god.
Godisnja potrebna toplotna energija Qu kWh/god.
Godisnja potrebna toplotna energija za grijanje Qhing kWh/god.
Godisnja potrebna toplotna energija za zagrijavanje potrosne tople Qwing KWhigod.
vode
Gornja toplotna mo¢ goriva H, 'I\\/I/l:]]//i;?é
Gustoca P) kg/m®
Isporucena energija Egel kWh/god.
Koeficijent emisivnosti zida & -
Koeficijent prijenosa a toplote kontrolnim elementom zraka k putem

o Hvek W/K
ventilacije '
Koeficijent prolaza toplote elementa ovojnice U W/m’K
Koeficijent toplotnih gubitaka prema tlu Hg W/K
Koeficijent toplotnih gubitaka zgrade (H=Hgy+H,e) H W/K
Koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka proracunske zone prema

AR L o H i WI/K
okolini, susjednim prostorijama ili drugoj zoni
Koeficijent transmisijskog gubitaka kroz ovojnicu prema okolini Hy W/K
Koeficijent transmisijskog gubitaka prema susjednim zgradima H, W/K
Koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka Ho W/K
Koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka elementa k prema Y WIK
susjednoj prostoriji, okolini ili zoni temperature 6k Trk
Koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka kroz negrijane prostorije H WIK
prema okolini v
Koeficijent ventilacijske izmjene toplote Hy. W/K




Koeficijent ventilacijskih gubitaka mehanicke ventilacije

H

Ve,v,meh

Koeficijent ventilaciijskih gubitaka usljed infiltracije vanjskog zraka u H W/K
grijani prostor vednt
Koeficijent ventilacijskih gubitaka usljed namjernog prozracivanja H e vwin WIK
Kolic¢ina sagorjelog goriva B kg, m®
Korisna grijana povrsSina zgrade Ax m°
Neto zapremina, zapremina grijanog dijela zgrade \Y m®
Odnos broja sati rada sistema za grijanje u toku sedmice prema f )
ukupnom broju sati u sedmici i
Osrednjeni koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka zgrade Ht'r,adj W/m?K
Parcijalni faktor zasjenjenja zbog bo¢nih elemenata prozorskog otvora
u zavisnosti od orijentacije povrsine, uglu bo¢nog prozorskog Frin -
zasjenjenja, geografskoj  Sirini
Parcijalni faktor zasjenjenja zbog gornjih elemenata prozorskog otvora
U zavisnosti od orijentacije povrsine, uglu gornjeg zasjenjenja, Fov -
geografskoj Sirini
Parcijalni faktor zasjenjenja zbog konfiguracije terena u zavisnosti od F ]
orijentacije povrsine, ugla horizonta i geografskoj Sirini hor
Potrebna toplotna energija za hladenje Qe g kWh
Povrsina elemenata ovojnice koji razdvajaju grijani prostor od okoline Ac m°
Povrs$ina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama A m?
Povrsina ovojnice koja razdvaja grijani prostor od okoline A m?
Procijenjena parazitska energija Wp kWh
Procjenjena kolic¢ina energije koju je potrebno dovesti kako bi W KWh
rasvjeta ispunjavala svoju funkciju -t
Projicirana povrsina zida A, m?
Prosje¢na temperaturna razlika vanjske temperature zraka i AD oC
temperature neba g
Prosjecni toplotni fluks od solarnog zracenja k toplotne energije Dol mn, k W
Prosjec¢ni toplotni fluks od solarnog zracenja u susjednoj

L. . ¢sol,mn,u,l w
nekondicioniranoj prostoriji
Prosjecni toplotni fluks od unutras$njeg izvora i u susjednoj F W
nekondicioniranoj prostoriji nt.mn, u-!
Prosje¢ni toplotni fluks od unutradnjeg izvora u susjednoj Pintmn,v, w




nekondicioniranoj prostoriji

Prosjecni toplotni fluks od unutrasnjih izvora k toplotne energije Fint mn, W
Prosjecni toplotni fluks od unutrasnjih izvora k toplotne energije Dint mnk W
Razmjenjena toplotna energija u periodu hladenja (transmisijska , Q kWh
L - n C.ht

ventilacijska i infiltracijska )
Relativna vrijednost potrebne godisnje toplotne energije za grijanje Q"4ndrel | KWh/m?god.
Specifi¢na toplotna energija potrebna za pripremu potrosne tople vode Owaa | kWh/m?god.
Specificni faktor emisije CO; za elektri¢nu ili toplotnu energiju EF -
Specifi¢ni toplotni kapacitet c N
Specifi¢ni unutra$nji dobitak toplote Ospec W/m?
Srednja dozracena Sunceva energija za proracunski period (za lokaciju S MI/m?2
i referentnu zonu) °
Srednja vanjska temperatura za proracunski period (za lokaciju i 0 oC
referentnu zonu) ¢
Srednji toplotni tok od solarnog zra€enja na povrsinu gradevinskog 2

.. |so| k W/m
dijela '
Stepen propustanja ukupnog zracenja okomito na ostakljenje kada
pomicno zasjenjenje nije uklju¢eno 9. -
Suma solarnih toplotnih dobitaka za posmatrani period Qsol kWh
Tackasti toplotni most X WIK
Temperatura potroSne tople vode O gel °C
Temperatura vode iz vodovoda B0 °C
Temperatura vode u spremniku O °C
T_oplotna energija iz obnovljivih izvora dovedena odgovaraju¢im E, KWhigod.
sistemom
Toplotna energija vracena Sistemom za regeneraciju/rekuperaciju E o kWh/god.
Toplotni gubici sistema grijanja Qnts kWh/god.
Toplotni gubici uslijed neuniformne raspodjele temperature Qemsir kWh/god.
Toplotni gubici zbog kontrole unutrasnje temperature Qeme kWh/god.
Toplotni gubici zbog poloZaja emitera toplote Qememb kWh/god.
Toplotni gubitak po duznom metru veze v W/mK
Toplotni otpor R m°K/W




Toplotni tok negrijanog prostora od unutrasnjih toplotnih izvora ili

solarnih dobitaka P w
Toplotni tok zracenja od povrsine otvora K prema nebu Dy W
Udio broja dana u mjesecu koji pripada sezoni grijanja frm -
Udio oksidirajuceg ugljika O, -
Udio povrsine prozorskog okvira u ukupnoj povrsini prozora Fe -
Udio vremena s uklju¢enom pomi¢nom zastitom fwith -
Ukupan broj dana u i-tom mjesecu dm,- d/mj
Ukupna potrebna energija za rasvjetu E kWh
Ukupna propusnost Sunceva zracenja kroz prozirne elemente kada gl ]
pomicno zasjenjenje nije ukljuceno

Ukupni dobici (priliv) toplote QH,gn kWh
Ukupni gubici toplotne energije za mjesece u periodu grijanja Qur KWh
(transmisijski , ventilacijski 1 infiltracijski) ’

Ukupni toplotni dobici u zgradu za mjesece u periodu grijanja (ljudi, Q, KWh
rasvjeta i ostali aparati) o

Ukupni toplotni dobici u zgradu za mjesece u periodu hladenja (ljudi, Q kWh
rasvjeta i ostali aparati) con

Ukupni transmisijski gubici Qn kWh
Ukupni ventilacijski gubici Q. kWh
Unutrasnja projektna temperatura temperaturnih zona Ontset,H °C
Unutrasnji dobici toplote od ljudi i uredaja Qint kWh
Unutrasnji toplotni kapacitet C, JIK
Vanjski koeficijent prolaza toplote zratenjem h, W/m?K
Vremenske konstante T Tho h
Vrijeme trajanja operacije od ukupnog racunskog perioda (ukupno ; ]
vrijeme fy= 1) {

Vrijeme trajanja racunskog perioda t h
Zapremina v m®
Zapreminski protok V m3/h
Subscripts

Emiter emb
Generator gen
Godisnji god.
Grijani prostor — negrijani prostor iu




Grijani prostor — okolina ue
Grijanje H
Hladenje C
Infiltracija inf
Kontinuirani rad cont
Mehanicka ventilacija meh

Mjesecni mj ili bez oznake
Negrijani u
Negrijani prostor — okolina ue
Okolina e
Ostakljenje gl
Pomicna zastita od Sunceva zracenja sh
Prozor pr
Prozori, prozraCivanje zbog otvaranja prozora win
Satni sa
Sistem za automatsku kontrolu i regulaciju ac
Sistem za distribuciju dis
Skladistenje S
Specifi¢ni, izraZeni po korisnoj grijanoj povrsini "
Unutrasnji int
Zrak a
Zona yz, mn
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ALGORITAM ZA PRORACUN POTREBNE ENERGIJE ZA GRIJANJE, HLADENJE,

VENTILACIJU PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE I RASVJETU

4. Struktura proracuna

9.

Izabrati metodu proracuna (kvazistacionarni mjesecni proracun), za racunanje potrebne
energije za grijanje 1 dinamicki satni proracun za raCunanje potrebne energije za hladenje;
za racunanje isporucene i primarne energije zgradi koriste se godiSnje vrijednosti.
Podijeliti objekat u zone.

Definisati dijelove ovojnice koji razdvajaju grijani i hladeni prostor od okoline
(negrijanog/nehladenog prostora, susjednih zgrada, tla i tako dalje).

Definisati osnovnu namjenu prostora i parametre za grijani i hladeni prostor, vanjske
klimatske uslove (prema lokalnim klimatskim podacima i podacima datim za referentnu
klimatsku zonu).

Za svaku zonu i odabrani vremenski korak (mjesecni ili satni proracun) proracunati
potrebnu energiju za grijanje, hladenje, pripremu potrosne tople vode i rasvjetu.
Prora¢unati godi$nju potrebnu energiju za pojedine zone.

Unijeti elemente termotehnickih sistema pojedinih zona radi prorauna gubitaka sistema
(iskoristivih i neiskoristivih).

Kombinovati rezultate pojedinih zona i proracunati godi$nje vrijednosti isporucene
energije za grijanje, hladenje, pripremu potrosne tople vode i rasvjetu.

Proracunati godi$nje vrijednosti primarne energije

10. Proracunati godis$nje vrijednosti emisije COx.

5. Podjela na zone

Podjela na proracunske zone za koje se odvojeno ra¢una potrebna energija za grijanje i hladenje,
pripremu tople vode i rasvjetu. te se za svaku zonu zasebno izdaje energijski certifikat, provodi se
za dijelove zgrada ako se razlikuju

dijelovi koji ¢ine zaokruzene funkcionalne cjeline koje imaju razli¢itu namjenu te imaju
mogucnost odvojenih sistema grijanja i hladenja (stambeni dio u nestambenoj zgradi), ili
se razlikuju po unutrasnjoj projektnoj temperaturi za vise od 4 °C,

namjena drugacija od osnovne i to u iznosu od 10 % i viSe neto podne povr§ine prostora
vece od 50 m?,

u pogledu ugradenog termotehnickog sistema i njegovog rezima upotrebe.

Proracun potrebne energije prema normi BAS EN ISO 13790 mogu¢ je na tri nacina:

cijela zgrada tretirana kao jedna zona,
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- zgrada podijeljena u nekoliko zona, medu kojima je razlika unutra$njih temperatura <5°C,
pa se izmjena toplote izmedu samih zona ne uzima u obzir,

- zgrada podijeljena u nekoliko zona, medu kojima je razlika unutra$njih temperatura >5°C,
pa se izmjena toplote izmedu zona uzima u obzir.

- Radi uskladivanja vazecih propisa i standardom propisanog nacina proracuna, bira se
proracun potrebne energije prema BAS EN ISO 13790 sa podjelom na zone sa podjelom
na slucajeve kada se razmjena toplote izmedu zona uzima ili ne uzima u obzir, prema
razlici temperatura izmedu zona.

Granice proracunskih zona se odreduju prema Slici 5.1. (aib.)

Slika 5.1.a. Horizontalni presjek (zone sa sistemom za kontrolu unutrasnje temperature su 1,2, 41 5)

—

4

Slika 5.1.b. Vertikalni presjek (sve zone sa sistemom za kontrolu unutrasnje temperature) ...

6. Ulazni podaci za proracun
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Za proracun godisnje potrebne energije za grijanje neophodno je imati podatke navedene u

Tabeli 6.1.
Tabela 6.1. Ulazni podaci za proracun godiSnje potrebne energije zgrada
Klimatski podaci Dimenzija
O, srednja vanjska temperatura za prorac¢unski period (za lokaciju i °C)
referentnu klimatsku zonu)
Ss srednja dozracena Sunceva energija za proracunski period (za 2
lokaciju i referentnu klimatsku zonu) (MJ/m’)
J
Proracunski parametri
Ointsetn | Unutrasnja projektna temperatura temperaturnih zona (Tabela 7.1.) (°C)
n broj izmjena zraka proracunske zone u jednom satu (u Tabelama 7.4.
— 7.7. su navedene projektne vrijednosti broja izmjena zraka, za (1/h)
postojeéi objekat korisnik unosi stvarni broj izmjena zraka koji je
funkcija od stanja prozora i vrata )
Podaci o zgradi
namjena zgrade (kategorizacija po Pravilniku o mininmalnim
zahtjevima za energijskim karakteristikama zgrada)
Ac povrsina elemenata ovojnice koji razdvajaju grijani prostor od
okoline (zidovi, prozori, vrata, stropovi, krovovi, podovi), ukupna i (m?)
podijeljena prema stranama svijeta
A povrsina ovojnice koja razdvaja grijani prostor od okoline (m?)
Ve bruto zapremina grijanog dijela zgrada, povrsine ovojnice A (m?)
Ax korisna grijana povrSina zgrada (za stambene zgrade je Ax=0,32 V) (m?)
\Y neto zapremina, zapremina grijanog dijela zgrada (za zgrade do tri 3
etaze V=0,76 V.. Za ostale slucajeve V=0,8 V) (m?)
U koeficijent prolaza toplote elementa ovojnice (prozori, vrata, 2
MR . S (W/m?K)
staklene povrsine ili ¢vrste kontrukcije ovojnice)
e debljina elemenata konstrukcije ovojnice (m)
Ae koeficijent provodenja toplote elemenata konstrukcije ovojnice,
Tabela 5, Prilog B, Pravilniku o mininmalnim zahtjevima za (W/mK)

energijskim karakteristikama zgrada

Podaci o termotehni¢kom sistemu

broj sati grijanja u toku jednog dana u sezoni grijanja (Tabela 7.8.)

broj dana u sedmici u kojim sistem grijanja radi (Tabela 7.8.)

nacin grijanja zgrade

nacin pripreme potrosne tople vode

izvori energije za pojedine termotehnicke sisteme (grijanje i PTV)

vrsta ventilacije (prirodna, prisilna)

broj sati hladenja u toku jednog dana u sezoni hladenja (Tabela 7.8.)

broj dana u sedmici u kojim sistem hladenja radi (Tabela 7.8.)

nacin hladenja zgrade (dati nekoliko opcija)

izvori energije za sistem hladenja

13



vrsta ventilacije (prirodna, prisilna)

Upute za odredivanje karakteristika zgrade

Povrsina elemenata ovojnice koji razdvajaju grijani prostor od okoline odreduje se kao spoljna
bruto povriina elementa, A. (m?) prikazana prema orjentaciji odnosno stranama svijeta tih
elemenata. Pri odredivanju povrsine poda, uzima se u obzir i debljina vanjskog zida.

Za odredivanje bruto zapremina zgrade, za visinu prostorije uzima se spratna visina (svijetla
visina sa meduspratnom konstrukcijom).

Korisna povrSina predstavlja neto grijanu povrSinu zgrade i moze se razlikovati od ukupne
korisne povrsine zgrada u slucaju kada neki dijelovi korisne povrsine nisu predvideni za grijanje.
Ovojnicu zgrada ¢ine transparentni i netransparentni dijelovi. Za svaki element ovojnice je
potrebno odrediti bruto povrSinu i elemente koji ¢ine odredenu konstrukciju radi odredivanja
koeficijenta prolaza toplote. Za konstrukcije koje su u kontaktu sa tlom, uzimaju se u obzir
slojevi do hidroizolacije. Isto vrijedi i za ravni krov, osim u slu¢aju obrnutog ravnog krova i
slu¢aju kada je toplotna izolacija zgrada u kontaktu sa tlom izvedena od vodonepropusnog
materijala, kao §to je na primjer ekstrudirani polistiren.

Koeficijent prolaza toplote U (W/m°K) odreduje se prema BAS EN ISO 13789:
- zanetransparentne dijelove ovojnice, osim podova i zidova prema tlu BAS EN 1SO 6946,
- zapodove i zidove prema tlu BAS EN ISO 13370,
- za prozore, balkonska vrata i rolete u skladu sa BAS EN ISO 10077-2 s tim da se mogu
koristiti izmjerene U vrijednosti okvira prema BAS EN ISO 12412-2 i zastakljenja prema
BAS EN 674 i BAS EN 410,
- zaproizvode za zidne konstrukcije prema BAS EN 1745.
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7. GodiSnja potrebna toplotna energija za grijanje

Godisnja potrebna toplotna energija za grijanje rac¢una se prema normi BAS EN 1SO 13790.
7.1. Proracun potrebne energije za grijanje

Postupak proracuna potrebne energije za grijanje zgrada ili zone sadrzi:

= Proracun transmisijskih gubitaka energije

» Proracun ventilacijskih i infiltracijskih gubitaka energije

= Proracun solarnih i unutrasnjih priliva toplote

= Proracun faktora iskoristenja toplotnih dobitaka.
Za svaku zonu zgrada, godiSnja potrebna toplotna energija za grijanje ra¢una Se prema normi
BAS EN ISO 13790, tako sto se proracuna potrebna energija za grijanje za svaki mjesec u sezoni
grijanja:

Quing = Qune = Mhgn *Qugn (KWh)
gdje su:
Quing - potrebna toplotna energija za grijanje za pojedini mjesec (kWh)
Q - ukupni gubici toplotne energije za mjesece u periodu grijanja (kWh)
H.ht (transmisijski , ventilacijski i infiltracijski
M gn - faktor iskoriSenja toplotnih dobitaka -)
Qi - ukupni toplotni dobici u zgradi za mjesece u periodu grijanja (kWh)

(ljudi, rasvjeta i ostali aparati)
GodisSnja potrebna toplotna energija za grijanje zgrada racuna se kao suma pozitivnih vrijednosti
potrebne toplotne energije za grijanje za pojedini mjesec:

Quns = 2, Quine (kWh/god.)
t
gdje je:

t - mjeseci u kojim je potrebna energija za grijanje pozitivna )

Faktor iskoriStenja toplotnih dobitaka je bezdimenzionalna funkcija omjera toplotnih dobitaka 1
gubitaka te termalne inercije zgrade. Ono predstavlja korisnu komponentu toplotnih dobitaka u
prostoru.

Proracun grijanja uzima u obzir gubitke toplotne energije u periodu kada se u zgradi odrzava
unutrasnja projektna temperatura i to vrijeme je vrijeme rada sistema grijanja (Tabela 7.1.).
15




Tokom ostalog perioda se pretpostavlja temperatura prostora jednaka minimalnoj temperaturi
(set-back temperatura), koja je za 4 °C niza od unutrasnje projektne temperature.

Ukoliko zgrada ili zona zgrade sadrzi viSe od jednog termotehnickog sistema, potrebna energija
za grijanje se dijeli izmedu tih sistema. Suma energija koja se zahtijeva od pojedinih sistema
treba da bude jednaka ukupno potrebnoj energiji za grijanje. Ovo se moze odnositi na nekoliko
ventilacijskih, klimatizacijskih sistema ili sistema grijanja ili kombinacije bilo kojih drugih

sistema.

Tabela 7.1. Ulazni podaci/unutras$nja projektna temperatura

Unutrasnja Unutrasnja Unutrasnja
Ulazni podaci temperatura u sezoni | temperatura u sezoni | temperatura u sezoni
grijanja hladenja/zona Sjever hladenja/zona Jug
Vrsta zgrada °C °C °C
Individualne stambene
zgrade (porodi¢ne 20 26 26
kuce)
Indmdualpe stambene 20 26 26
zgrade u nizu
Visestambene zgrade
za kolektivno
stanovanje/ 20 26 26
slobodnostojeca
zgrada
Visestambene zgrade
za kolekt_lvno 20 26 26
stanovanje/zgrade u
nizu
Visestambene zgrade
za kolektivno 26 26
. : 20
stanovanje/soliter
Upravno-poslovne ili
administrativne zgrade 20 26 26
Zgrade namjenjene za 20 26 26
obrazovanje
Zgrade namjenjene za
ugostiteljstvo i 20 26 26
turizam
Zgrade namjenjene za
zdravstvo i socijalnu 22 26 26
zastitu
Zgrad_e namjenjene za 18 2 26
sport i rekreaciju
Zgrade namjenjene za 20 26 26
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trgovinu 1 usluzne
djelatnosti

Zgrade za proizvodne

djelatnosti 18 26 26

Ostale zgrade koje

. .. 20 26 26
trose energiju

Ukupni toplotni gubici se odreduju kao:

QH,ht = Qtr + Qve (kWh)
gdje su:
Qy - ukupni transmisijski gubici toplotne energije (kWh)
Q. - ukupni ventilacijski gubici toplotne energije (infiltracijski i (kWh)

ventilacijski)

7.1.1. Transmisijski gubici toplote

Za proracun transmisijskih gubitaka toplote potrebno je proracunati koeficijent transmisije kroz
ovojnicu zgrade koji uzima u obzir i uticaj toplotnih mostova Hy, (W/K).

Ukupni transmisijski gubici proracunske zone i za posmatrani period ra¢unaju se prema BAS EN
ISO 13790:

1
Qtr = m k( Htr,adj,k ’ (gint,set,H - ee,k )) -1 (kWh)

gdje su:

H ¢ i - koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka proracunske zone
prema okolini, susjednim prostorijama ili drugoj zoni
O in - projektna temperatura zone (Tabela 7.1. za period grijanja i u
o periodima prekida grijanja — set back temperatura)

0., - srednja vanjska temperatura za proracunski period (mjesec za
grijanje a satna za hladenje), temperatura okolnih prostorija ili (°O)
druge zone

t - trajanje proracunskog perioda (broj sati u mjesecu za grijanje za )
period grijanja; preostalo vrijeme je proracun za prekid grijanja)
Sumiranje se vrsi nad svim gradevnim dijelovima koji odvajaju unutrasnjost zgrade kontrolisane
temperature od okoline.

(W/K)

O
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Koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka Hi agj racuna se prema standardu BAS EN ISO
13789, prema formuli:

Htr,adj:HD+HA+HU+HG (W/K)
gdje su:
Hy - koeficijent transmisijskih gubitaka kroz ovojnicu prema okolini (W/K)
H, - koeficijent transmisijskih gubitaka prema susjednim zgradama (W/K)
H, - koeficijent Fra_msm|3| jskih gubitaka kroz negrijane prostorije (W/K)
prema okolini
Hg - koeficijent transmisijskih gubitaka prema tlu (W/K)

Metode proracuna toplotnog otpora i koeficijenata prolaza toplote za gradevinske dijelove data je
u BAS EN ISO 6946.

Kao jedan od parametara kod utvrdivanja energijskih karakteristika zgrade, koristi se osrednjeni
koeficijent transmisijske izmjene toplote po jedinici povrSine omotaca grijanog dijela zgrada
H’r adj koji se racuna kao:

' Htr,adj 2
Htr,adj = A (W/ m K)
gdje su:
H{r,adj - osrednjeni koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka zgrada (W/m?K)
A - povrSina omotaca grijanog dijela zgrada (m?)

Koeficijent transmisijske izmjene toplote od grijanog prostora prema okolini Hp, racuna
se pomoc¢u povrsine gradevinskih elemenata Ay, koeficijenata prolaza toplote pojedinih
gradevinskih elemenata Uy (W/ mzK), uzimajuci u racun 1 dodatak za toplotne mostove:

HDZZK:A(UHZ‘//JIJ”Z% (W/K)
j
gdje su:
- Povrsina elementa ovojnice zgrada (zidovi, prozori, vrata i tako 2
Ax dalie) (m)
Uk - koeficijent prolaza toplote elementa ovojnice (W/m?K)
v - toplotni gubitak po duznom metru veze (WImK)
N - duZina veze izmedu elemenata konstrukcije (m)
X - tackasti toplotni most (W/K)
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Dodatak za toplotne mostove AUy odreduje se iz duzine | (m) i toplotnog gubitka u odnosu na
duZni metar yj te koeficijenta prolaska toplote tackastog toplotnog mosta ;.

Pojednostavljenim postupkom proracuna uzima se dodatak na koeficijent prolaza toplote AUty
(W/m?K) kao:

HD=ZA1<(Uk+AUTM) (W/K)

gdje AUtv moZze imati vrijednosti:

AUmy= 0,05 (W/m3K) — za slu¢aj kada je toplotni most projektovan u skladu sa katalogom dobrih
rjesenja 1

AUty= 0,10 (W/m?K) - za slu¢aj kada toplotni most nije projektovan a u skladu sa katalogom
dobrih rjesenja.

Koeficijent transmisijske izmjene toplote kroz negrijani prostor prema okolini H,, racuna
se;

H,=b,H,, (WIK)
gdje su:
bu - faktor smanjenja temperaturne razlike )
- koeficijent transmisijske i ventilacijske izmjene toplote izmedu
Hiy . . . (W/K)
grijanog I negrijanog prostora
Faktor smanjenja temperaturne razlike racuna se prema (Slika 7.1.):
_ Hue _ HTr,ue + HVe,ue ( )
’ Hiu + Hue HTr,iu + HVe,iu + |_ITr,ue + HVe,ue
gdje su:
Hue - koeficijent transmisijske i ventilacijske izmjene toplote (W/K)
izmedu negrijanog prostora i okoline
Htrivs HTrue - koeficijent transmisijske izmjene toplote izmedu
grijanog i negrijanog prostora i negrijanog prostora i (W/K)
okoline
Hve,ius Hvesue - koeficijent ventilacijske izmjene toplote izmedu grijanog (W/K)

I negrijanog prostora i negrijanog prostora i okoline

Koeficijenti transmisijske izmjene toplote sadrze sve komponente gubitaka prema BAS EN ISO
13789 (gubici kroz ovojnicu, tlo i susjedne zgrade).
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Slika 7.1. Gubici toplote preko negrijanih prostora u okolinu

Koeficijent ventilacijske izmjene toplote Hy e racuna se koristeéi sljedeéi izraz:

vV, p.C
HVe,ue = iJ?’e6ana (W/K)
gdje su:
\/'ue - zapreminski protok zraka izmedu negrijanog prostora i okoline (m*/h)
2. - gustina zraka (kg/m®)
c - specifi¢ni toplotni kapacitet zraka (J/kgK)

a

Zapreminski protok zraka izmedu negrijanog prostora i okoline racuna se iz sljedeceg izraza:

Vie =Viel,e (m*/h)
gdje su:
V,, - zapremina zraka negrijanog prostora (m®)
n - broj izmjena zraka izmedu negrijanog prostora i okoline (Tabela ()

ue

7.2))

Temperatura negrijanog prostora se moZze proracunati kao:
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0 QDU +9i (HTr,iu +HVe,iu)+6e (HTr,ue +HVe,ue) oC
" HTr,iu + HVe,iu + HTr,ue + HVe,ue ( )
gdje je:
Q, - toplotni tok negrijanog prostora od unutrasnjih toplotnih izvora ili (W)
solarnih dobitaka
Tabela 7.2. Broj izmjena zraka u ovisnosti o zrakopropusnosti prostora
Br. Tip zrakopropusnosti Ne
Bez prozora i vrata prema vanjskom okoliSu, svi spojevi dobro
1. : . g . N 0,1
zaptiveni, bez ventilacijskih otvora prema vanjskom okolisu
5 Svi spojevi dobro zaptiveni, bez ventilacijskih otvora prema 05
" | vanjskom okolisu :
3. | Svi spojevi dobro zaptiveni, mali ventilacijski otvori 1
4 Postoji zrakopropusnost zbog pojedinih otvorenih spojeva ili 3
" | stalnootvorenih ventilacijskih otvora
Postoji zrakopropusnost zbog brojnih otvorenih spojeva ili velikih
5. | ... 2~ - SN 10
ili brojnih stalno otvorenih ventilacijskih otvora

Prema DIN 18599 pojednostavljeni proraun za racunanje srednje temperature negrijanih

prostora je:
0, =6,-F(6-6,)
gdje je:
F - faktor korekcije temperature (Tabela 7.3.)

Tabela 7.3. Faktor korekcije temperature

(°C)

(-)

Br. Dio zgrada za koji se raCunaju gubici toplote Fy
1. Vanjski zid, prozor, strop prema okolini 1,0
2. Krov (granica sistema) 1,0
3. Strop prema negrijanom tavanu 0,8
4. Zidovi i strop prema dovratku 0,8
5 Zidovi, podovi i stropovi prema negrijanim dijelovima (osim 05

' podruma) ’
Zidovi 1 prozori prema negrijanim osun¢anim dijelovima sa:
6. jednostrukim ostakljenjem; 0,8
7. dvostrukim ostakljenjem; 0,7
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Br. Dio zgrada za koji se raCunaju gubici toplote Fy
8. - toplotnom izolacijom. 0,5
B’=As/(0,5-P)
Elementi koji formiraju osnovu zgrada <5m 5do10m | >10 m
SEETEIETENEE
PovrSine grijanog podruma
9. * | Pod grijanog podruma 0,30 | 0,45 | 0,25 | 0,40 | 0,20 | 0,35
10. * | Zidovi grijanog podruma 0,40 | 0,60 | 0,40 | 0,60 | 0,40 | 0,60
Objekat ili zona bez podruma
11 * Pod na tlu bez rubne izolacije. lzolacija izmedu poda i|045| 06 | 04 | 05 | 025035
" | zemlje
Pod na tlu sa rubnom izolacijom
12. * | 5 m Siroka, horizontalna 0,3 0,25 0,2
13.* | 2 m u dubinu, vertikalna 0,25 0,2 0,15
Strop podruma i unutrasnji zid negrijanog podruma
14. * | Saizolacijom po obimu 0,55 0,5 0,45
15. * | Bez izolacije po obimu 0,7 0,65 0,55
16. * | Dijelovi zgrada grijani od 12 do 18 °C 02 055|015 | 05 | 0,1 | 035
17. | lzdignuti pod 0,9
*Za sve dijelove na tlu moze se usvojiti (9-16) 0,7

Toplota razmjenjena izmedu grijanih dijelova i okoline se racuna prema BAS EN I1SO 13370.

7.1.2. Ventilacijski gubici toplote

Ventilacijski gubici se ra¢unaju kao suma infiltracijskih gubitaka, gubitaka usljed prozracivanja

zbog otvaranja prozora i mehanicke ventilacije:

Takode, ventilacijski gubici se mogu proracunati koriste¢i koeficijent ventilacijskih gubitaka

Hye, kao:

gdje su:

fi

Ve

QVe = QVe,inf + QVe,win + QVe,v,mef

QVe = —Z( ft ) HVe,k '(gint,set,H _ee,k))'t

(KWh)

(KWh)

- vrijeme trajanja operacije od ukupnog racunskog perioda

(ukupno vrijeme f; = 1)
- koeficijent ventilacijskih gubitaka

(W/K)
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Koeficijent ventilacijskih gubitaka se moze odrediti kao:

HVe = HVe,inf + HVe,win + HVe,v,meh (kWh)
gdje su:
Huyeint koeficijent ventilacijskih gubitaka usljed infiltracije vanjskog
' zraka u grijani prostor
Hy.own - KOeficijent ventilacijskih gubitaka usljed namjernog prozracivanja
H ey men koeficijent ventilacijskih gubitaka mehanicke ventilacije

Koeficijent ventilacijskih gubitaka usljed infiltracije vanjskog zraka se racuna kao:

HVe,inf = nian pacp,a (W/K)
gdje su:
N, - broj izmjena zraka usljed infiltracije
\% - zapremina zraka u zoni
La - gustoca zraka
Coa - specifi¢ni toplotni kapacitet zraka

(W/K)

(W/K)
(W/K)

(h™)
(m°)
(kg/m®)
(J/kgK)

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije ako nema mehanicke ventilacije ili je mehanicka ventilacija

balansirana se rac¢una kao:

Mint = CuinaMso (kWh)
gdje su:
€uind broj izmjena zraka usljed infiltracije broj izmjena zraka
prinametnutoj razlici pritisaka od 50 Pa , mjerena vrijednost ili
Tabela7.4.
Ns, - faktori zaSti¢enosti zgrade od vjetra Tabela 7.5.

(1/h)

()

Tabela 7.4. Broj izmjena zraka usljed infiltracije broj izmjena zraka e, pri nametnutoj

razlici pritisaka od 50 Pa

. i IzloZeno vise od IzloZzena jedna
Klasa zaklonjenosti .
jedne fasade fasada
Nezaklonjene: zgrade na otvorenom, visoke
: . 0,1 0,03
zgrade u gradskim centrima
Srednje zaklonjene: zgrade okruzene drvecem ili 0,07 0,02
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drugim zgradama, predgrada

Jako zaklonjene: zgrade prosje¢nih visina u
gradskim centrima, zgrade u Sumama
Tabela 7.5. Proracunske vrijednosti nsy za netestirane zgrade

0,04 0,01

Kategorije za odredivanje zrakopropusnosti zgrade Nso (1/h)
I a)2;b)1l

1 4

1 6

1\ 10

Kategorija I: Zgrade kod kojih se testiranje zrakopropusnosti izvodi nakon zavrsetka zgrade
a) zgradi bez mehani¢kog uredaja za provjetravanje zahtjev zrakopropusnosti: nso< 3 (1/h)
b) zgradi sa mehanickim uredajem za provjetravanje zahtjev zrakopropusnosti: Ns< 1,5
(1/h)
Kategorija Il: Zgrade ili dijelovi zgrada koje Ce tek biti zavrSene, za koje se ne planiraju raditi
testiranja zrakopropusnosti
Kategorija I11: Zgrade koje ne spadaju u kategorije I, 1l ni IV
Kategorija 1V: Zgrade s o€itim otvorima kroz koje slobodno ulazi zrak, kao $to su pukotine u
ovojnici zgrade.

Ukoliko se vrsi procjena broja izmjena zraka uslijed infiltracije za postoje¢e stambene zgrade u
funkciji od zaptivenosti 1 poloZaja zgrada, moze se koristiti Tabela 7.6.

Koeficijent ventilacijskih gubitaka usljed namjernog prozracivanja racuna se kao:

HVe,Win = I'.]winV pacp,a (W/K)
gdje je:
N,,- brojizmjena zraka usljed otvaranja prozora, Tabela7.7.  (h-1)
Tabela 7.6. Broj izmjena zraka uslijed infiltracijen,,
ViSestambene zgrade
I1zloZenost fasade vjetru Vise od jedne fasade Samo jedna fasada
Zaptivenost Losa | Srednja | Dobra | Losa | Srednja | Dobra
Otvoren polozaj zgrade 1,2 0,7 0,5 1,0 0,6 0,5
Umjereno zaklonjen 0,9 0,6 0,5 0,7 0,5 0,5
Veoma zaklonjen 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Stambene zgrade/porodi¢ne kuce
Zaptivenost | Losa | Srednja ] Dobra
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Otvoren polozaj zgrade 1,5 0,8 0,5

Umjereno zaklonjen 1,1 0,6 0,5

Veoma zaklonjen 0,76 0,5 0,5

Tabela 7.7. Orijentacijske vrijednosti za broj izmjena zraka

PoloZaj krila, prozora i vrata Broj izmjena zraka nyn (1/h)
Prozor otklopljen, vrata zatvorena 0-0,5

Prozor otklopljen, rolete spustene 3-15

Prozor otklopljen bez roleti 08-4

Prozor poluotvoren 5-10

Prozor potpuno otvoren 9-15

Prozorvl vrata pptpuno qtvorenl priblizno 40
(poprecno provjetravanje)

U slucaju kad nema mehanicke ventilacije, za stambene i nestambene zgrade mora vrijediti:

n.+n

inf wing = MaX {ninf + Nying» 0, 5} (1/h)

Koeficijent ventilacijskih gubitaka mehanicke ventilacije se racuna prema DIN V 18599-2.

7.1.3. Razmjena toplote izmedu zona

Ukoliko se razmatra razmjena toplote izmedu zona (Slika 7.2.), razmjenjena toplotna energija
transmisijom se racuna kao:

HTr,zy (et,H _ ey’mn )t (kWh)

Razmjenjena toplotna energija ventilacijom se rauna kao:

H Ve,z—y
QVe,z%y = 1000 (Ht,H _Hy,mn )t (kWh)
gdje su:
Ho, - koeficijent transmisijske razmjene toplote izmedu zona z i y (W/K)
Hyery - koeficijent transmisijske razmjene toplote izmedu zona z i 'y (W/K)
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0, - unutras$nja projektna temperatura grijane zone (°C)

6, - srednja temperatura u susjednoj zoni (°C)
zona "z"
III
“_ Q.Tr.z_v* _‘
Q\.-' Z=y |
B zona "y" |
zona "z" || |

Slika 7.2. Podjela zgrade na dvije proracunske zor-le-

7.1.4. Dobici toplotne energije

Ukupni dobici (priliv) toplote (Qn gn) odreduju se kao zbir ukupnih unutrasnjih i solarnih dobitaka
prema standardu BAS EN ISO 13790:

QH,gn = Qint + Qsol (kWh)

Unutrasnji dobici toplote usljed metabolizma ljudi koji borave u zgradi, uredaja i rasvjete
racunaju se kao:

t
Q, = =t (cwh)
1000
gdje su:
Olpec - specifi¢ni unutragnji dobitak po m? korisne povrsine (W/m?)
A - korisna grijana povrSina (m?)
t - proracunsko vrijeme - Tabela 7.8. (h)
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Tabela 7.8. Ulazni podaci/broj sati rada i metabolicki dobici toplote

Ulazni podaci
(DIN 18599)
Vrsta zgrada

Prosjecna
povrsina

Prilivi
toplote po
0sobi

Metabolicki
dobici
toplote

Broj sati rada

Broj dana
rada u
sedmici

\/rsta zgrada

m?/os.

W/os.

W/m?

h

Individualne
stambene zgrade
(porodic¢ne kuce)

20

70

3,5

12

Individualne
stambene zgrade
u nizu

20

70

3,5

12

Visestambene
zgarde za
kolektivno
stanovanje/
slobodnostojeca
zgrada

18

70

3.9

12

ViSestambene
zgarde za
kolektivno
stanovanje/zgrade
u niz

18

70

3.9

12

ViSestambene
zgarde za
kolektivno
stanovanje/soliter

18

70

3.9

12

Upravno-
poslovne ili
administrativne
zgrade

20

80

4,0

Zgrade
namjenjene za
obrazovanje

10

70

7,0

Zgrade
namjenjene za
zdravstvo i
socijalnu zastitu

30

80

2,7

16

Zgrade
namjenjene za
ugostiteljstvo i
turizam

100

20,0

Zgrade

10

90

9,0
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namjenjene za
trgovinu i usluzne
djelatnosti

Zgrade
namjenjene za 20 100 5,0 6
sport i rekreacija

Zgrade
namjenjene za
proizvodne
djelatnosti

20 100 5,0 6

Ostale zgrade
koje koriste 14
energiju

Specifi¢ni unutrasnji dobitak od ljudi koji borave u zgradi i proracunsko vrijeme su dati u Tabeli
7.8. Specifi¢ni unutrasnji dobitak od uredaja se procjenjuje prema instaliranoj snazi, broju uredaja
instaliranim u zgradi i broju sati rada. UnutraSnji dobitak toplote od rasvjete se raCuna prema

BAS EN 15193.

Unutra$nji dobici toplote Qjn; 0d ljudi i uredaja mogu se pojednostavljeno racunati koristeci
specifi¢ni unutrasnji dobitak energije koji ima vrijednost 5 W/m? korisne povrsine za stambene
prostore, a 6 W/m? za nestambene prostore, ukoliko nemaju instalisane neke izrazito snazne

uradjaje.

Ukupni unutrasnji dobici mogu se odrediti i koristeci izraz:

Qint = (Z CI)int,mn,k j T+ [2(1_ btr,l ) ) CI)int,mn,u,l j -t (kWh)

gdje su:
Dir) - faktor redukcije za susjedne nekondicionirane prostorije sa
unutra$njim izvorom toplotne energije
Dintmnk - prosjecni toplotni fluks od unutrasnjih izvora k toplotne energije
Dintmnyl - prosjecni toplotni fluks od unutrasnjeg izvora u susjednoj
nekondicioniranoj prostoriji
t - duzina sezone grijanja

Ukupni solarni dobici odreduju se prema izrazu:

Qsol = {Z (Dsol,mn,k } T+ {z (l_ btr,l ) cI)sol,mn,u,l } -t (kWh)

(W)
(W)

(h)
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gdje su

Dir) - faktor redukcije za susjedne nekondicionirane prostorije sa
unutra$njim izvorom toplotne energije BAS EN ISO 13789
Dsoimn,k - prosjeéni toplotni fluks od solarnog zracenja k toplotne energije
Dgolmnul - prosjecni toplotni fluks od solarnog zra¢enja u susjednoj
nekondicioniranoj prostoriji
t - duzina sezone grijanja
Srednji toplotni tok od solarnog zra¢enja kroz gradevni dio zgrade dat je sa:
Do = Faronk - Aotk Tsork = Fric - P (W)
gdje su:
Fshobk - faktor zasjenjena uslijed vanjskih prepreka direktnom upadu
Sunceva zracenja
Isol k - srednji toplotni tok od solarnog zrafenja na povrsinu
gradevinskog dijela k
Asol k - efektivna povr$ina otvora K na koju upada solarno zracenje
D i - toplotni tok zracenja od povrsine otvora K prema nebu
Fri - faktor oblika izmedu otvora K i neba

(W/m?)

(W)
(W)

(h)

()

(m?)
(W)
()

Tabela 7.9. Proracunate vrijednosti stepena propusStanja ukupne energije kroz

ostakljenje u slu¢aju okomitog upada Suncevog zracenja

R.br. | Uredaj za zastitu od Sunceva zracenja g, ()

1. Jednostruko staklo (bezbojno, ravno float staklo) 0,87

2. Dvostruko izolirajuce staklo (s jednim meduslojem stakla) 0,80

3. Trostruko izolirajuce staklo (s dva medusloja stakla) 0,70

4 Dvostruko izolirajuce staklo s jednim staklom niske emisije (Low E 060

' obloga) ’

Trostruko izolirajuce staklo s dva stakla niske emisije

5. - 0,50
(dvije Low-E obloge)

6. Dvostruko izolirajuce staklo sa staklom za zastitu od Sunceva zrac¢enja 0,50
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7. Staklena opeka 0,60

Efektivna povr$ina otvora K (prozirnog elementa) na koju upada Suncevo zracenje racuna se kao:

2
m
A%ol,k = sh,glggl (1_ FF)Abr ( )
ggl = FWg 1 (')
gdje su:
Fsh,gl - faktor smanjenja zbog sjene od pomi¢nog zasjenjenja )
Jgl - ukupna propusnost Sunéeva zracenja kroz prozirne elemente kada )
pomicno zasjenjenje nije uklju¢eno
g, - stepen propustanja ukupnog zra¢enja okomito na ostakljenje kada )
pomi¢no zasjenjenje nije ukljuéeno, Tabela 7.9.
Fw - faktor smanjenja zbog neokomitog upada Suncéeva zracenja, 0,9 )
Fe - udio povrsine prozorskog okvira u ukupnoj povrsini prozora, 0,2 — 0,3 )
Apr - ukupna povrsina prozora (m?)

Faktor smanjenja zbog sjene od pomi¢nog zasjenjenja racuna se prema sljede¢em izrazu:

Fog = (= Frion) g + Fignt Igiesn )
ggl

gdje je:

Jgl+sh - ukupna propusnost Sunéeva zracenja kroz prozirne elemente s )
uklju€enom pomi¢nom zaStitom

Tabela 7.10. Faktor umanjenja uredaja za zaStitu od Sunceva zracenja

R. br. Uredaj za zastitu od Sunceva zracenja Fe (-)
1. Bez uredaja za zastitu od Sunceva zracenja 1
2. Uredaj s unutraSnje strane ili izmedu stakala

2.1. - bijele ili reflektirajuce povrSine i malene transparentnosti 0,75
2.2. - svjetle boje ili malene transparentnosti 0,80
2.3. - tamne boje ili poviSene transparentnosti 0,90
3. Uredaj s vanjske strane

3.1. - zaluzine, lamele koje se mogu okretati, otraga provjetravano 0,25
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3.2. - zaluzine, rolete, kapci (Skure, grilje) 0,30
4. Strehe, lode 0,50
5. Markize, gore i bo¢no provjetravanje 0,40

Ukupna propusnost Sunceva zracenja kroz prozirne elemente s uklju¢enom pomic¢nom zastitom

racuna se kao:

Ggiesh = w9, Fe

faktor umanjenja uredaja za zastitu od Sunceva zracenja, Tabela 7.10.
udio vremena s uklju¢enom pomi¢nom zastitom (kod proracuna Q ng

uzima se da je zastita ukljucena ako je intezitet Sun¢eva zracenja veéi od

300 W/m?), Tabela 7.11.

()
()

Tabela 7.1.1 Koeficijent udjela vremena sa uklju¢enom pomi¢nom zastitom f,;, za zonu jug
proracun napravljen prema podacima za suncevo zracenje iz Meteonorma

JUG
Miesec Strana svijeta
S | J Z Sl SZ JI JZ
jan 0,00 0,39 0,79 0,41 0,00 0,00 0,72 0,77
feb 0,00 0,53 0,79 0,44 0,00 0,00 0,76 0,75
mar 0,00 0,55 0,74 0,56 0,04 0,10 0,71 0,79
apr 0,00 0,56 0,67 0,57 0,28 0,20 0,64 0,60
may 0,00 0,67 0,57 0,61 0,45 0,30 0,65 0,61
jun 0,00 0,64 0,54 0,63 0,49 0,36 0,60 0,63
jul 0,00 0,69 0,62 0,64 0,59 0,32 0,66 0,64
aug 0,00 0,68 0,70 0,64 0,40 0,25 0,68 0,67
sep 0,00 0,65 0,79 0,67 0,19 0,12 0,77 0,71
oct 0,00 0,55 0,79 0,63 0,00 0,00 0,74 0,77

31




nov

0,00

0,46

0,86

0,54

0,00

0,00

0,80

0,83

dec

0,00

0,30

0,78

0,39

0,00

0,00

0,73

0,74

Tabela 7.1.1 Koeficijent udjela vremena sa uklju¢enom pomi¢nom zastitom f,;, za zonu

sjever proracun napravljen prema podacima za suncevo zracenje iz Meteonorma

SJEVER
Mijesec Strana svijeta
S I J Z Sl SZ JI JZ
jan 0,00 0,25 0,67 0,34 0,00 0,00 0,65 0,71
feb 0,00 0,29 0,67 0,37 0,00 0,00 0,66 0,69
mar 0,00 0,44 0,66 0,48 0,07 0,07 0,65 0,62
apr 0,00 0,52 0,62 0,52 0,18 0,20 0,61 0,65
may 0,00 0,62 0,49 0,54 0,29 0,30 0,55 0,60
jun 0,00 0,63 0,46 0,54 0,33 0,36 0,53 0,55
jul 0,00 0,65 0,56 0,61 0,30 0,32 0,61 0,67
aug 0,00 0,63 0,66 0,54 0,29 0,25 0,63 0,74
sep 0,00 0,50 0,68 0,53 0,11 0,12 0,68 0,75
oct 0,00 0,44 0,70 0,48 0,00 0,00 0,69 0,68
nov 0,00 0,35 0,75 0,54 0,00 0,00 0,72 0,69
dec 0,00 0,26 0,75 0,47 0,00 0,00 0,73 0,57

Faktor zasjenjena Fspqp je u funkciji od vanjskih prepreka direktnom upadu Sunceva zracenja
(susjedne zgrade, konfiguracija terena, vanjski dijelovi otvora prozora):

gdje su:

S

Fh,ob =F

F,F

hor® ov' fin

(-)
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Fror - parcijalni faktor zasjenjenja zbog konfiguracije terena u zavisnosti od )
orijentacije povrsine, ugla horizonta i geografskoj Sirini (Tabela 7.12.
i Slika 7.3.)

Fov - parcijalni faktor zasjenjenja zbog gornjih elemenata prozorskog )
otvora u zavisnosti od orijentacije povrsine, ugla gornjeg zasjenjenja,
zemljopisne Sirine (Tabela 7.13. 1 Slika 7.4.)

Fin - parcijalni faktor zasjenjenja zbog bo¢nih elemenata prozorskog )
otvora u zavisnosti od orijentacije povrsine, ugla bocnog prozorskog
zasjenjenja, zemljopisne Sirine (Tabela 7.14. 1 Slika 7.4.)

Slika 7.3. Ugao zaklonjenosti zgrade

Tabela 7.12. Parcijalni faktor zasjenjenja zbog konfiguracije terena u zavisnosti od
orijentacije povrSine, ugla horizonta i geografskoj Sirini

Ugao 45°S zemljine Sirine
horizonta J I/Z J
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 0,95 1,00
20° 0,85 0,82 0,98
30° 0,62 0,70 0,94
40° 0,46 0,61 0,90
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Tabela 7.13. Parcijalni faktor zasjenjenja zbog gornjih elemenata prozorskog otvora u

uglu

Ugao 45°S zemljine Sirine
gornjeg J I/z J
prozorskog
sjenila
0° 1,00 1,00 1,00
30° 0,90 0,89 0,91
45° 0,74 0,76 0,80
60° 0,50 0,58 0,66
[‘\"
|~
A\
| === S (=

|

Vertikaina ravnina

Horizontaina ravnina

zavisnosti od
orijentacije povrsine,
gornjeg zasjenjenja,
geografskoj Sirini

Slika 7.4. Prozorsko zasjenjenje; a) horizontalna ravan i b) vertikalna ravan

Tabela 7.14. Parcijalni faktor zasjenjenja zbog bo¢nih elemenata prozorskog otvora u
zavisnosti od orijentacije povrSine, uglu bo¢nog prozorskog zasjenjenja,

Ugao 45°S zemljine Sirine
bocnog J I/Z J
prozorskog
sjenila
0° 1,00 1,00 1,00
30° 0,94 0,92 1,00
45° 0,84 0,84 1,00
60° 0,72 0,75 1,00

geografskoj  Sirini
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Efektivna povrSina neprozirnog gradevinskog elementa na koji upada Suncevo zracenje racuna se
kao:

A%ol,c = as,c RseUcA: (mz)
gdje su:
as, - bezdimenzionalni apsorpcijski koeficijent zida/krova, Tabela )
’ 7.15.
R, - toplotni otpor vanjske povrsine zida/krova, R, =0,04 (M’K/W)
U, - koeficijent prolaza toplote zida/krova (W/m°K)
A - projicirana povrSina zida (m?)

Tabela 7.15. Bezdimenzioni apsorpcijski koeficijent

Povrsina as.
Zidovi

Svijetle boje 0,4
Mat 0,6
Tamne boje 0,8
Krovovi

Crijep 0,6
Tamne povrsine 0,8
Metal visokog sjaja 0,2
Sindra 0,6

Toplotni tok k-tog gradevnog elementa prema nebu racuna se kao:

(Dr,k = Rs,e 'Uc 'hr 'Aeer (W)
gdje su:
h, - vanjski koeficijent prelaza toplote zradenjem; h, ~5¢ (W/m?K)
& - koeficijent emisivnosti zida, BAS EN ISO 13790 )
AG,, - prosjecna temperaturna razlika vanjske temperature zraka i (°C)

temperature neba, A6, =10

7.2. Mjesecne vrijednosti potrebne energije za grijanje
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Ukoliko je predvideno grijanje bez prekida, za svaku zonu i vremenski korak (mjesec), potrebna
energija za grijanje je data kao:

QH,nd = QH,nd,cont (kWh)
gdje je:

Qunmacont -  potrebna toplotna energija za grijanje pri kontinuiranom radu (kWh)

Toplotna energija za grijanje zgrada pri kontinuiranom radu u odredenom mjesecu se racuna
kao:

QH,nd,cont = ZQH,nd,cont,i : I—H,mj /dmj (kWh)
gdje su:
Q. - potrebna toplotna energija za grijanje pri kontinuiranom radu u (KWh)
Hund interm,] periodu grijanja (bez prekida u no¢i i/ili vikendima)
dy - ukupan broj dana u i-tom mjesecu (d/mj)
L - broj dana rada sistema grijanja u i-tom mjesecu (d/mj)

Ukoliko je predvideno grijanje sa prekidima tokom noc¢i i/ili vikenda, za svaku zonu i vremenski
korak (mjesec), potrebna energija za grijanje je data kao:

QH,nd = QH,nd,a (kWh/gOd)
gdje je:

Quinda - potrebna toplotna energija za grijanje sa prekidima u radu (kWh)

Toplotna energija za grijanje zgrada pri radu sa prekidima u odredenom mjesecu se ra¢una kao:

QH,nd,a = ZaH,red,i : QH,nd,a,i . I‘H,mj /dmj (kWh)
gdje su:
Q. " potrebna toplotna energija za grijanje pri radu sa prekidima u (kWh)
Hund interm,] periodu grijanja (sa prekidima u no¢i i/ili vikendima)
Qi req - bezdimenzionalni faktor koji uzima u obzir prekide u grijanju )
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Vremenska konstanta @y, ., koja karakteriSe unutrasnju toplotnu inerciju grijanog prostora
racuna se prema izrazu:

T
Ay red = 1_3[%j “Yu- (1_ fH,hr) (')
gdje su:
Tl 1, - vremenske konstante; za rezim grijanja je 7,y =195 (h)
Yu - bezdimenzionalni odnos toplotne bilance )
f - odnos broja sati rada sistema za grijanje tokom sedmice prema )
Hhr ukupnom broju sati u sedmici

Vremenska konstanta sadrzi podatke o toplotnom kapacitetu ovojnice i racuna se kao:

C_ /3600
rT=—""—— (h)
H

gdje su:
Cn - unutra$nji toplotni kapacitet, koji predstavlja koli¢inu toplote

akumuliranu u strukturi zgrade ako unutrasnja temperatura varira (J/K)

sinusoidalno u period od 24 h i sa amplitudom od 1K
H - koeficijent toplotnih gubitaka zgrade (H=Hy+Hye) (W/K)
Cm se moZe odrediti na sljedec¢i nacin:

C, =370A (J/K)

za zgrade s masivnim unutra$njim i vanjskim zidovima (masa konstrukcije veca od 550 kg/mz),

gdje je:

.- e o . .. 2
A - povrsina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama (m?)

Za ostale zgrade se unutrasnji toplotni kapacitet racuna prema Tabeli 7.16.
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Tabela7.16. Efektivni toplotni kapacitet grijanog dijela zgrada

Klasa zarada Cn: 10'3, Masa konstrukcije m’
g (J/K) (kg/m?)
Vrlo lagana 80- A m’<100
Lagana 110- A 100<m’<250
Srednje teska 165- A 250<m’<400
Teska 260- A 400<m’<550
Masivna gradnja 370- A m’>550

Parametar potreban za proraCun faktora iskoriStenja dobitaka toplote 77, 4,, je grani¢na

vrijednost omjera toplotnih dobitaka i gubitaka, Y ;.

Faktor iskoriStenja dobitaka toplote za period grijanja i vrijednost odnosa toplotnih dobitaka i
gubitaka rac¢unaju se kao (BAS EN 1SO 13790):

1-yir .
n”'gnzl—y% zay,>0iy, =1 ()
H
a
Mi,gn = a :I—l zay, =1 )

H

1
77H,gn =—zay, <0
H

gdje su:
a bezdimenzionalni numericki parametar koji zavisi od vrijednosti )
H vremenske konstante
Yu - bezdimenzionalni odnos toplotnog bilansa )

Bezdimenzionalni numericki parametar se racuna kao:

T
8y =8yt — )
Tho
Bezdimenzionalni odnos toplotnog bilansa se racuna kao odnos toplotnih dobitaka i ukupne

razmjenjene toplote transmisijom i ventilacijom:

_ QH,gn
QH,ht

7H Q)
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Grani¢na vrijednost odnosa toplotnih dobitaka i gubitaka se racuna kao:

a,+1
Yh iim = :1— )

H

AKo je 745 <Vwim = T =1(grijanje je cijeli mjesec u radu)
Ako je 741> Yuim = i n =0 (nema potrebe za grijanjem)

DuzZina sezone grijanja racuna se kao:

m=12
L, = Zmi fH,m (')
gdje je:
f - udio broja dana u mjesecu koji pripada sezoni grijanja, a odreduje )
Fm se prema standardu BAS EN ISO 13790
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8. GodiSnja potrebna toplotna energija za hladenje

Potrebna energija za hladenjeQc ng je racunski odredena koli¢ina toplote koju koju sistemom
hladenja treba odvesti iz zgrade za odrzavanje unutra$nje projektne temperature u zgradi tokom
razdoblja hladenja zgrade za posmatrani period.

Godisnja potrebna energija za hladenje proracunava se prema normi BAS EN 1SO 13790.
8.1. Proracun potrebne energije za hladenje

Postupak proracuna potrebne energije za hladenje zgrada ili gradevinske zone sadrzi:

= Proracun transmisijskih dobitaka energije
= Proracun ventilacijskih i infiltracijskih dobitaka energije
= Proracun solarnih i unutra$njih priliva toplote
= Proracun faktora iskoristenja toplotnih dobitaka.
Za svaku zonu zgrade, godisnja potrebna energija za hladenje proracunava se prema normi BAS

EN ISO 13790, tako Sto se proracuna potrebna energija za hladenje svaki sat u periodu hladenja:

QC,nd = QC,gn _UC,gn ’ QC,tr (kWh)
gdje su:

Qc na - potrebna toplotna energija za hladenje (kWh)

Q - ukupni toplotni dobici u zgradi za mjesece u periodu (kWh)
C.n hladenja(ljudi, rasvjeta i ostali aparati)

Q - razmjenjena toplotna energija u periodu hladenja (transmisijska, (KWh)
c.ht ventilacijska i infiltracijska )

e gn - faktor iskoriSenja toplotnih gubitaka kod hladenja )

UnutraSnji toplotni dobici 1 toplotni dobici od Sunceva zraenja proracunavaju se na isti nacin
kao kod proracuna godi$nje potrebne toplotne energije za grijanje vodeci ra¢una o vrijednosti
unutrasnje temperature koja se u ovom slucaju uzima za period hladnja. Izuzetak je proratun
efektivne povrSine prozirnog elementa. 1z izraza za izmjenjenu toplote transmisijom izdvojiti
proracun gubitaka prema podu.

U odnosu na prora¢un Qu png faktor smanjenja zbog sjene od pomicnog zasjenjenja Fsh g je stalno

ukljucen te se efektivna povrSina otvora K (prozirnog elementa) na koju upada Suncevo zracenje
Asol k racuna iz sljedeceg izraza:

A%ol,k = gg|+sh (1_ FF)A}Jr (mz)

Ostale jednacine vrijede kao i za proracun Qp ng.
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Trajanje proracunskog perioda za sve veli¢ine je t =1 h unutar perioda rada sistema hladenja.

9. GodiSnja potrebna toplotna energija za zagrijavanje potrosne tople vode

Godisnja potrebna toplotna energija za zagrijavanje potrosne tople vode za stambene zgrade se
racuna kao:

qW,A,a
Quina 365 A -d (kWh)
gdje su:
q - specifi¢na toplotna energija potrebna za pripremu potro$ne (kWh/m?god.)
WA2 tople vode god.
Ay - korisna povrsina zgrada (m?)
d - broj dana u posmatranom periodu (d)

Za nestambene zgrade se godi$nja potrebna toplotna energija za zagrijavanje potrosne tople vode
racuna kao:

d
Quina =4182-Vyy g - f '(Hw,dm — B ) 3600 (kwh)
gdje su:
4,182 - Poizvod specifi¢ne toplote i gustine vode kd/ (1 K)
- dnevna potrosnja potrosne tople vode po jedinici pri

V. temperaturi Oy gel (litara/jedinici/dan), dnevna potrosnja za (jedinici/d)

W.dan urede moze se odrediti prema broju radnih mjesta i iznosi J

Vw gan= 16 I/radnom mjestu
f - broj jedinica (kreveti, radna mjesta i tako dalje) ()

Ong - temperatura potrosne tople vode, 64, =60 °C (°C)
0y, - temperaturavode u cjevovodu, 6,,,=135 °C (°C)

Pojednostavljene vrijednosti iz DIN 18599, izrazene preko ukupne korisne povrSine prostora
(bruto vrijednosti odredene do sloja toplotne izolacije) date su u Tabeli 9.1.

Pojednostavljeno za stambene zgrade sa maksimalno tri stambene jedinice specifi¢na vrijednost
iznosi 12,5 (KWh/(m%a)), a za stambene zgrade s vise od tri stambene jedinice specifiéna
vrijednost iznosi 16 (kWh/(m?a)), izrazeno preko korisne povrine zgrade.
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Tabela 9.1. Potrebna energija za pripremu potroSne tople vode

Vrsta zgrada Q'wnd (KWh/m?)*
Individualna/slobodnostojeca stambena zgrada

o . 10
(porodi¢na kuca)
Kolektivno stanovanje/ slobodnostojeca zgrada 20
Upravno-poslovne ili administrativne zgrade 10
Zgrade namjenjene za obrazovanje 10
Zgrade namjenjene za zdravstvo i socijalu zastitu 30
Zgrade namjenjene za ugostiteljstvo i turizam 60
Zgrade namjenjene za trgovinu i usluzne djelatnosti 10
Zgrade namjenjene za sport i rekreaciju 80
Zgrade namjenjene za proizvodne djelatnosti 10
Skladista 1.4
Bazeni 80

*izrazeno prema ukupnoj korisnoj povrsini

10. GodiSnja potrebna energija za rasvjetu

Osvjetljavanje prostora projektovati u skladu s normom BAS EN 12464-2, prema zahtijevanim
vrijednostima iz Tabela i tekstualno opisanim zahtjevima za pojedine svjetlotehnicke veli¢ine.
Racionalna upotreba energije za rasvjetu se prvenstveno ostvaruje koriStenjem dnevnog svjetla, a
ako to nije moguce, treba koristiti energijski efikasne sijalice sa efikasnim i okolinski
prihvatljivim izvorima svjetlosti i pripadajuc¢e uredaje, kao i1 odgovarajucu regulaciju. Prilikom
projektovanja treba voditi ratuna o veli¢ini i namjeni prostora kao i o broju osoba koje ga koriste,
te 0 posebnim zahtjevima prema vrstama zadatka i aktivnosti.

Energijske zahtjeve za rasvjetu odreduje norma BAS EN 15193, na temelju instalisane snage
rasvjete 1 koriStenja na godiSnjem nivou, a prema vrsti zgrada, prisutnosti i nac¢inu upravljanja
rasvjetom.

Ukupna potrebna energija za rasvjetu odreduje se prema BAS EN 15193 na slijedec¢i nacin:

E =W,  +W;, (kWh)
gdje je:

- procjenjena energija koju je potrebno dovesti kako bi
W rasvjeta ispunjavala svoju funkciju i odreduje se (kWh)
putem izraza:
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Wu:Z{(Pn-FC)-[tD~FO~FD+tN~FO]} (ah)
| 1000

gdje je:

Whp - procijenjena parazitska energija (kWh)

11. Proracun isporucene energije sistema (Godis$nji gubici sistema)

Vrijednost isporucene energije zavisi od potrebne energije za odvijanje odredene aktivnosti i
gubitaka termotehnickih sistema. Takode, vrijednosti energije potrebne za rad pomoc¢nih uredaja
U termotehnickim sistemima se racuna i uzima u obzir. GodiS$nji gubici sistema sastoje se od
gubitaka regulacije, distribucije, skladiStenja i proizvodnje za sve razmatrane sisteme (grijanje,
hladenje 1 priprema potrosne tople vode). U proracun se unose komponente sistema i proracunaju
gubici sistema. Dio gubitaka je iskoristiv (Slika 11.1.) (kao na primjer dio iskoristivih toplotnih
gubitaka sistema grijanja koji, kroz ¢lan unutrasnjih priliva toplote, smanjuju potrebnu energiju
za grijanje, dakle djeluju kao dobitak toplote kod proracuna korisne energije za grijanje) a dio
neiskoristiv te je jasno da je Citav proces iterativan.

Iskoristivi gubici su gubici dijela sistema (kotlova, spremnika, cjevovoda, regulacije i tako dalje)
koji se mogu vratiti u grijani prostor u toku sezone grijanja i smanjiti toplotnu energiju Qem out
koju je ogrijevnim tijelima potrebno predati u grijani prostor, Slika 1.1.

Neiskoristivi gubici su toplotni gubici koji se ne mogu Koristiti za grijanje prostora, a
predstavljaju razliku ukupnih i iskoristivih toplotnih gubitaka.

IskoriSteni toplotni gubici predstavljaju stvarno iskoriSteni dio iskoristivih gubitaka za smanjenje

Qem,out-

NeiskoriSteni gubici predstavljaju neiskoriSteni dio ukupnih gubitaka koji se nije iskoristio za
smanjenje Qem,out, 1 raunaju se kao razlika ukupnih i iskoristenih gubitaka.

Vradena pomoc¢na energija je dio energije potrebne za pogon pojedinaénog pomoénog uredaja
(pumpe, ventilatora, plamenika i tako dalje) koja se direktno vra¢a radnom mediju i zraku za
izgaranje. Preostali dio pomoc¢ne energije se predaje u okolinu kao iskoristivi/neiskoristivi
toplotni gubitak.
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Tabela 11.1. Opis i oznaka nekih veli¢ina

Ukupni toplotni gubici

le

Iskoristivi gubici

Qpi

!

Neiskoristivi gubici

Qnrbl

A 4

IskoriSteni gubici

le,rvd

A

y Vv

Neiskoristeni gubici

le,nrvd

Slika 11.1. Podjela toplotnih gubitaka

Ko”sﬂa Regglﬁc. Distribuc. Skladist. T oplota/hlad Generator ISPON.‘.C‘
energija i emisija iz generatora energija
- Isporucena
T Energija za Gubici na G.Ub'C' u Gubici Top_lota pre_data Gubici u energija
Grijanje g sistemu . sistemu iz -
grijanje regulaciji S skladiSenja generatoru sistemu
distribucije generatora .
grijanja
QH nd QH ac Q H.dis QH s QH outg QH gen QH del
- Isporucena
. Energija za Gubici na G.Ub'C' u Gubici Top_lota pre_data Gubici u energija
Hladenje . sistemu . sistemu iz -
hladenje regulaciji S skladiSenja generatoru sistemu
distribucije generatora .
hladenja
_ — QC_r]d QC ac QCdIS QCs QC outg QC gen QC del
Venylacuskl Engr_gua} za Gubici na G_ub|C| u Gubici Top_lota pre_data Gubici u
sistem kondicioniranje sistemu . sistemu iz
s regulaciji S skladiSenja generatoru N
(grijanje) zraka distribucije generatora Isporucena
Quh.nd Qvh,ac Qvh, dis Quh.s Qvh, outg Qvh, gen energija
Venylacuskl Energija za Gubici na G_ublCl u Gubici Top_lota pre_data Gubici u sistemu
sistem kondicioniranje requlacii sistemu skladisenia sistemu iz eneratoru ventilacije
(hladenje) zraka 9 ) distribucije ) generatora g
QVC_ _nd QVc ac QV(E d_is QVh s QVh outg QVh gen th del
Potro$na topla Enevrglja a Gubici na G.Ub'c' u Gubici Top_lota pre_data Gubici u ISporuC.E.ma
potros$nu toplu sistemu . sistemu iz energija
vode regulaciji o skladienja generatoru -
vodu distribucije generatora sistemu
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potrosne tople
vode
QW.nd QW‘ ac QW‘dis QW,S QW.outq QW, gen QW, del
Potrebna Isporuc¢ena
Rasvjeta energija za energija za
rasvjetu rasvjetu
ELp EL gel

11.1. Stambene zgrade

Kod prorac¢una energije isporucene stambenoj zgradi uzimaju se u obzir energija za Sistem
grijanja i energija za pripremu potrosne tople vode, gubici svih sistema i potrebna energija za
pogon pomoc¢ne opreme u svim termotehni¢kim sistemima.

11.1.1.Godisnji toplotni gubici sistema grijanja

Godisnji toplotni gubici sistema grijanja su energijski gubici sistema grijanja u toku jedne
godine koji se ne mogu iskoristiti za odrzavanje unutra$nje temperature u zgradi. Proracun se
zapocinje sa godiSnjom potrebnom toplotnom energijom za grijanje.

Za svaki podsistem se proracunavaju toplotni gubici koji se sabiraju sa toplotom koju podsistem
mora isporuiti (toplotni izlaz), kako bi se odredila energija koju je sistemu potrebno dovesti
(toplotni ulaz).

Toplotni gubici emisijom, prema normi BAS EN ISO 13790, koji poveéavaju gubitke ovojnice
zgrade se odreduju direktno tj. zajedno sa toplotnim potrebama zgrade, bez razdvajanja, pri
¢emu se razlikuju toplotni gubici sistema koji su povrativi za potrebe grijanja i toplotni gubici
sistema grijanja koji se mogu povratiti direktno u podsistem i mogu se oduzeti od gubitaka
podsistema.

Toplotni gubici se proraCunavaju prema:

QH,Is = QH,em,Is + QH,dis,Is + QH,st,Is + QH,gen,Is (kWh/gOd)
gdje su:
toplotni gubici kod izmjene toplote u prostoru,ukljucujuci
Quens* regulaciju prema BAS EN 15316-2-1 (kWh/god )
toplotni gubici kod razvoda toplote, ukljucujuéi regulaciju prema
Quass BE\S ENg15316-2-3 b T Swaciup (kWh/god.)
- toplotni gubici kod ika toplote, ukljucujuci lacij
Qs BKS ENg15316_g_Sspremm a toplote, ukljucujuéi regulaciju prema (kWh/god.)
QH,gen,Is toplotni gubici kod proizvodnje ili prijema toplote, ukljucujuéi (kWh/god.)

regulaciju BAS EN 15316-4-1

Toplotni gubici pri predavanju toplote

Toplotni gubici pri predavanju toplote se raCunaju prema izrazu:
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QH,em,Is = Qem,str + Qem,emb + Qem,c (kWh/gOd)

gdje su:
Qemstr - toplotni gubici uslijed neuniformne raspodjele temperature (kWh/god.)
Qunems - toplotni gubici zbog polozaja emitera toplote (tj. ugradeni) (kWh/god.)
Qe - toplotni gubici zbog kontrole unutra$nje temperature (kWh/god.)

Toplotni gubici zbog poloZaja emitera toplote

Pojavljuje se kod podnog grijanja, stropnog grijanja kao i zidnog grijanja i sli¢nih sistema. Ovaj
se gubitak razmatra samo kada je dio zgrade koji sadrzi ugradeni emiter orjentisan prema vani,
tlu ili negrijanom prostoru iste ili susjedne zgrade. Toplotni gubici se racunaju na slijedeci nacin:

_ . Aemb . Xi
Qem,emb - Qh Azone 100 (kWh)
. emb
gdje su:
Aemp - povrsina koja se grije putem ugradenog emitera (m?)
Azone - toplotni gubici zbog polozaja emitera toplote (tj. ugradeni) (mz)
X; - procenat toplotnog gubitka (izmedu 0 i 100) (%)

Toplotni gubici uslijed neuniformne raspodjele temperature

Toplotni gubici uslijed neuniformne raspodjele temperature se racunaju koriste¢i izraz za
generalno odredivanje toplotnih gubitaka, koji uzima u obzir poveéanje unutraSnje temperature i
povecanje koeficijenta prijenosa toplote, koji je ukljucen u U-faktor izloZene povrSine.

Qc,,inc = z A-Upc- (Hi,inc - ge) 't (kWh)
gdje su:
A - povrsina stropa, vanjskog zida iza emitera ili prozora (m?)
U. - U od izolacije povrsine i1 same povrsine toplotni gubici zbog (W/m?K)
ne polozaja emitera toplote (tj. ugradeni)
0 inc - lokalno poveéanje unutrasnje temperature (°C)
0, - vanjska temperatura (°C)
t - vrijeme (h)
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Toplotni gubici zbog kontrole unutrasnje temperature

Ako je poznata efikasnost sistema, toplotni gubici zbog kontrole sistema se racunaju kao:

1_

22+ Qr (KWh)

Qc,em - Na

gdje je:

e 1, — efikasnost kontrole
Uticaj kontrole je dat i kao ekvivalentno povecanje unutra$nje temperature. Stoga, toplotni
gubitak zbog kontrole sistema se moze proracunati na dva razli¢ita nac¢ina:

e mnoze¢i godiSnju potrebnu toplotnu energiju sa faktorom koji zavisi od odnosa
ekvivalentnog povecanja unutra$nje temperature (A6i) i prosjecne temperaturne razlike za
grijnu sezonu izmedu unutraSnje i vanjske temperature

Qc,em =Q- (1 + Agi/(gi - ee,avg))

e preracunavanjem toplotnih potreba zgrade, prema BAS EN ISO 13790:2005, koriste¢i
ekvivalentno povecanje unutrasnje temperature.

11.1.2. Isporucena energija za grijanje zgrade

Godis$nja potrebna energija za grijanje ukljucujuéi gubitke se odreduje prema BAS EN ISO
13790, BAS EN 15241 i BAS EN 15243, pri tome se mogu koristiti tri metode:

- direktno, kao ukupna potrebna energija sistema Qusysi po energentima, ukljucujuci
proizvodnju, elektroniku, transport, spremanje, distribuciju osim ukoliko je naznaceno ili
bez godis$nje potrebne energije za pogon pomo¢nih sistema u (kWh/god.),

- kao zbir toplotnih potreba sistema za grijanje Qu,ng,i, toplotnih gubitaka sistema Qpsysis;i |
godiSnje potrebne energije za pogon pomo¢nih sistema QHsys aux-

QH,deI = QH,nd + QH,sys,Is + QHsys,aux,t (kWh/gOd)
- toplotni gubici sistema se indiciraju kroz ukupnu efikasnost sistema u kom slucaju je
moguce izvesti slijedece pretvorbe:

Quae =— (KWh/god.)

gdje je:
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nsys

ukupni koeficijent efikasnosti sistema ukljucujuci proizvodnju,
elektroniku, transport, spremanje, distribuciju osim ukoliko je

naznaceno bez godiSnje potrebne energije za pogon pom
sistema.

Prethodni izraz se moze napisati i kao:

gdje su:

Tlem
77dis

Mac

ngen

1 1t 1t 1
nem ndis 77ac ngen

QH,deI = QH,nd

Efikasnost sistema za emisiju toplote

Efikasnost sistema za distribuciju toplote
Efikasnost sistema automatske kontrole grijanja (ovaj f

o¢nih

(kWh/god.)

aktor

uzima u obzir to Sto sistem za regulaciju nije u mogucnosti da

slijedi podesene unutrasnje temperature)

Efikasnost sistema za generaciju toplote (kotao, toplotna pumpa

I tako dalje)

11.1.3. Godisnji toplotni gubici sistema za zagrijavanje potrosne tople vode

Godis$nji toplotni gubici sistema za zagrijavanje potroSne tople vode se odreduje na slijedeci

nadin:

gdje su:
QW,dis,Is
QW,st,Is

QW,gen,Is

QW,IS = QW,dis,Is + QW,st,Is + QW,gen,Is [kWh/gOd],

toplotni gubici kod razvoda potroSne tople vode
ukljucujuéi regulaciju, prema BAS EN 15316-3-2
toplotni gubici spremnika potroSne tople vode
ukljucujuéi i regulaciju, prema BAS EN15316-3-3
toplotni gubici kod proizvodnje potrosne tople vode
ukljucujuci 1 regulaciju, prema BAS EN15316-3-3

Toplotni gubici spremanika potroSne tople vode

[KWh/god.]
[KWh/god.]

[KWh/god.]

Toplotni gubitak indirektno grijanog spremnika potrosne tople vode se odreduje putem izraza:

(HW,S - Qamb)

QM,ET,IE =
eq.s—b

‘Qs-p »  [kWh/dan]
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gdje su:

By s — prosjecna temperatura vode u spremniku (°C)

0.mp — prosjecna temperatura okoline (°C)

84,s—p — Prosjecna temperaturna razlika koristena pri stand-by testu (°C)
Qs_p — toplotni gubitak u stand by modu

a) Toplotni gubici kod prozvodnje ili pripreme potro$ne tople vode
Ukupni toplotni gubici kotla se racunaju iz toplotnih gubitaka u toku rada kotla i toplotnih
gubitaka kada je kotao u rezimu stand-by na slijede¢i nacin:

QH,gen,Is = QH,gl,lOO% + QH,g,sb , (kWh/dan)
gdje su :
Qnu,g1,100% - toplotni gubici kotla u toku rada u periodu od 24 sata (kWh/dan)

Qnu,g,s» — toplotni gubici kotla u stand-by rezimu (kWh/dan)

Toplotni gubici u toku rada kotla se racunaju prema izrazu :

H
Qn,g1,100% = <—Hg — r1100%> : (kWh/dan)
t

100%
gdje su:

Q — nominalni toplotni uc¢in kotla

N100% - Stepen efikasnosti kotla pri nominalnom ucinu kotla

H, — gornja toplotna mo¢ goriva (kWh/kg ili kWh/m®)

H,; — donja toplotna mo¢ goriva ( kWh/kg ili kWh/m® )
Toplotni gubici u stand-by rezimu se racunaju na slijede¢i nacin :

(Hgm—eum) Hg
Qsb = Ap/70 " —70 50— (Qn/Mioow) * (24 = tew,100%) " 77

gdje su:
Q,, — nominalni toplotni ucin kotla

q,5/70 — toplotni gubici kotla na stand-by rezimu pri temperaturi vode u kotlu od 70°C i
temperaturi okoline od 20°C

0

5 m — Prosjecna temperatura u bojleru pri stand-by rezimu (°C)
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8, m — prosjecna temperatura okoline (°C)

tew 1009 - period u kojem se vrsi isporuka toplote, (h)

11.1.4. Godis$nje isporucena energija za zagrijavanje potrosne tople vode

Godisnja toplotna energija sistema za pripremu potrosne tople vode se racuna kao:

Qu ger = Qu + Qs (kWh/god.)

Ukoliko su poznate srednji godisnji stepen iskoriStenja sistema ili pojedinih komponenti sistema,
godisnja toplotna energija za pripremu potrosne tople vode se moze proracunati kao:

1 1 1
Qugel = Qwpa — —— (kWh/god.)
77 dis 77 ac 77 gen
gdje su:
Ndis - Efikasnost sistema za distribuciju toplote )
- Efikasnost sistema automatske kontrole grijanja (ovaj faktor
Mec uzima u obzir to $to sistem za regulaciju nije u moguénosti da )
slijedi podeSene unutrasnje temperature)
7 - Efikasnost sistema za generaciju toplote (kotao, toplotna pumpa )
gen i tako dalje)

11.1.5. Godis$nja isporucena energija za stambene zgrade

Godisnja isporucena energija zgrada Ege se raCuna kao:

Edel = QH,deI + QW,deI + Qaux + Eobnov - Epov (kWh/gOd)
gdje su:
Quel - godisnja isporucena toplotna energija (kWh/god.)
Qu gl - godi$nja isporucena energija za pripremu potrosne tople vode (kWh/god.)
Q. - godisnja potrebna energija za pogon pomo¢nih sistema (pumpe, (kWh/god.)

ventilatori, kompresori, regulacija i sl.) prema BAS EN
15241:2008, BAS EN 15243:2008

50



Eonov toplotna energija iz obnovljivih izvora dovedena odgovaraju¢im (kWh/god.)
sistemom (npr. sunanim kolektorima)
E - toplotna energija vraena sistemom za regeneraciju/rekuperaciju (kWh/god.)

pov

11.2. Nestambene zgrade

Kod proracuna energije isporuene nestambenoj zgradi uzimaju se u obzir energija za sistem
grijanja, hladenja, energija za pripremu potrosne tople vode i rasvjetu, gubici svih sistema i
potrebna energija za pogon pomo¢ne opreme u svim termotehnic¢kim sistemima.

11.2.1. Isporucena energija za grijanje zgrade

Isporucena energija se racuna kao u 12.1.2.

11.2.2. Isporucena energija za zagrijavanje potrosne tople vode
Isporucena energija se racuna kao u 12.1.4.

11.2.3. Godisnji toplotni gubici sistema za hladenje zgrade

Godisnji gubici sistema hladenja Qc s (kWh/god.) su energijski gubici sistema hladenja tokom
jedne godine koji se ne mogu iskoristiti za odrZzavanje unutrasnje temperature u zgradi, a
odreduju se prema standardu BAS EN 15243.

11.2.4. Isporucena energija za hladenje zgrada

Godis$nja potrebna energija za hladenje racuna se kao zbir godiSnje energije za hladenje 1
godisnjih gubitaka sistema hladenja u zgradi:

Qcger = Qcna + Qe (kWh/god.)
gdje su:
Qc,nd - toplotna energija potrebna za hladenje zgrade (kwWh/god.)
Qe - ukupni toplotni gubici sistema hladenja prema standardu BAS (kWh/god.)

EN 15243

Ukoliko su poznate srednji godisnji stepen iskoristenja sistema ili pojedinih komponenti sistema,

godisnja toplotna energija za hladenje zgrada se moze proracunati kao:
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1 1 1 1

Qc gt = Qena ' o (kWh/god.)
nem ndis 77ac ngen
gdje su:
7. - Efikasnost sistema ventilacijskih jedinica u prostorijama zgrada )
Ngs - Efikasnost sistema za distribuciju vazduha )
Mac - Efikasnost sistema za automatsku kontrolu-regulaciju ventilacije )
7 Efikasnost sistema za generaciju rashladne energije (rashlana )
gen masina, toplotna pumpa i tako dalje)
11.2.5. Godis$nja isporucena energija za nestambene zgrade
Godisnja isporucena energija zgrada Egqe se ra¢una kao:
Edel = QH,deI + QW,deI + % + QVe + EL + Qaux + Eobnov - Epov (kWh/QOd)
gdje su:
Qe - godi$nja isporucena toplotna energija (kWh/god.)
Qu el - godisnja isporu¢ena energija za pripremu potro$ne tople vode (kwWh/god.)
Qc g - godi$nja isporucena energija za hladenje (kwWh/god.)
Que - godisnja potrebna energija za ventilaciju prema BAS EN ISO (kWh/god.)
13790:2005, BAS EN 15241:2008 i BAS EN 15243:2008
Q. - godisnja potrebna energija za pogon pomoc¢nih sistema (pumpe, (kWh/god.)
ventilatori, kompresori, regulacija i sl.) prema BAS EN
15241:2008, BAS EN 15243:2008
E, - godisnja isporucena energija za rasvjetu prema BAS EN 15193 (kWh/god.)
Eonow - toplotna energija iz obnovljivih izvora dovedena odgovaraju¢im (kwWh/god.)
sistemom (npr. sunc¢anim kolektorima)
E - toplotna energija vra¢ena Sistemom za regeneraciju/rekuperaciju (kWh/god.)

12. GodiSnja primarna energija
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Godisnja primarna energija se raCuna pomocu faktora primarne energije u zavisnosti od izvora

energije jednako za stambene i nestambene zgrade a vode¢i rauna o isporucenoj energiji za

zgradu:
Eprim = Z S fprim,del,i - Z E..i- fprim,ex,i (kWh/god.)
I I
gdje su:
B - godisnja isporucena energija i-tog izvora energije (kWh/god.)
foimeeri - faktor isporu¢ene primarne energije i -tog izvora energije )
Eei - godisnja izvezena energija i - tog izvora energije (kwWh/god.)
foimexi - faktor izvezene primarne energije i -tog izvora energije )

Tabela 12.1. Faktor primarne energije

Izvor energije Energent Faktor primarne energije f,
Gorivo Lako lozivo ulje 11
Zemni gas 1,1
Ukapljeni gas 1,1
Kameni ugalj 1,1
Mrki ugalj 1,2
Drvo 0,2
Obnovljiva goriva 0
Fosilno gorivo 0,7
Obnovljiva goriva 0,1
Fosilno gorivo 1,3
Lokalna/ daljinska toplota iz 30
kogeneracije ’
Lokalng/ daljinska toplota iz (2,0 pri koristenju akumulacijskih sistema
kotlovnice/toplane L
elektri¢ne energije grijanja)

13. GodiSnja emisija CO,

Emisija CO, moze biti direktna i indirektna.
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Direktne emisije nastaju na lokaciji neposrednog koristenja energije (npr. stambene zgrade i
nestambene zgrade), kao posljedica sagorijevanja fosilnih goriva u stacionarnim energijskim
postrojenjima (npr. kotlovi).

U slucaju koristenja elektricne energije ili toplote iz javnih toplana ili kotlovnica do emisije ne
dolazi na lokaciji neposrednog koristenja energije, pa je potrebno proracunati indirektnu emisiju
koja nastaje pri proizvodnji elektri¢ne ili toplotne energije.

13.1. Direktne emisije CO,

Tokom sagorjevanja vecina ugljika oksidira i emitira se u atmosferu u obliku CO».

Dio ugljika koji se oslobada kao CO, CHy ili NMVOC, takoder oksidira u CO,, u atmosferi u
razdoblju od nekoliko dana do oko 12 godina, dio ugljika iz goriva koji ne oksidira, ve¢ se vezuje
u Cesticama, §ljaci ili pepelu se iskljucuje iz proracuna.

Udio oksidirajuc¢eg ugljika za tekuca fosilna goriva iznosi 99 % , a 99,5 % za prirodni plin.
Oksidacijski faktor za ugalj ovisi o uslovima sagorijevanja i moze varirati nekoliko postotaka.
Ukoliko oksidacijski faktor za ugljik nije moguce odrediti i elaborirati, koristi se predlozeni
faktor 98 %.

Za proracun emisije CO, primjenjuje se sljedeci izraz:

44
EM =EF, -H, -0, STy B (kg/god.)
gdje su:
EM - emisija CO, (kg/god.)
EF, - faktor emisije ugljika, Tabela 13.1. (kgC/GJ)
H, - donja toplotna mo¢ goriva, Tabela 13.1. (MJ/kg, MJ/m?)
O, - udio oksidirajuceg ugljika, Tabela 13.1. ©)
44/12 - stehiometrijski omjer CO, i C )
B - koli¢ina sagorjelog goriva (kg, m%)

za koriStenje formule potrebno je znati faktor emisije ugljika, ogrijevnu vrijednost, udio
oksidiraju¢eg ugljika 1 koli¢inu potroSenog goriva.

Ukoliko nisu poznati faktori emisije ugljika preporucuje se koristenje faktora navednih u Tabeli
13.1. u kojoj su navedene donje ogrjevne vrijednosti prosjecne vrijednosti za FBiH.

U konkretnom slu¢aju proracuna emisije CO; preporucuje se koristiti vlastite donje ogrjevne
vrijednosti, a ukoliko su nepoznate moguce je koristiti prosje¢ne nacionalne vrijednosti.

Tabela 13.1. Faktori emisije CO, za razlicita fosilna goriva
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EFC - Hp - OC -
Izvor energije kEcl;: /Cc:; M /Ed 3 Oc 44/32
(kgC/GJ) (MJ /kg(m*)) ) (kgCOu/kg (M%)
Ekstra  ~ lako 20,2 43 0,99 3,153018
lozivo ulje*
Loz ulje* 21,1 40 0,99 3,063372
Ukapljeni plin 17,2 41 0,99 2,559876
Kameni ugalj 25,8 27,5 0,98 2,54947
Mrki ugalj 26,2 19 0,98 1,788761
Lignit 27,6 11,3 0,98 1,120689
Prirodni gas 15,3 33,3 0,995 2,065322

*- ekstra lako i lako loz ulje su grupisani i prikazani kao ekstra lako loz ulje, a srednje i tesko loz
ulje kao loz ulje.

Emisija CO, ovisi o koli¢ini i vrsti sagorjelog goriva.

Specifi¢na emisija po energiji goriva je najveca uslijed sagorijevanja uglja, zatim tekucih goriva
i prirodnog gasa, Tabela 13.2.

Grubi omjer specificnih emisija pri sagorjevanju fosilnih goriva je 1:0.75:0,55 (ugalj :tekuca
goriva: prirodni gas).

Do emisije CO, dolazi i sagorjevanjem biomase ali ta emisija ne ulazi u ukupni bilans emisija
gasova staklene baste na drzavnom nivou jer je emitovani CO, prethodno apsorbiran za rast i
razvoj biomase.

Za laksi proracun emisije CO, prikazani su i faktori emisije po naturalnoj i energijskoj jedinici
goriva i po jedinici proizvedene korisne toplote.

Pri proracunu faktora emisije po jedinici korisne toplote primjenjene su prosjecne vrijednosti
stepena djelovanja stacionarnih energijskih postrojenja/uredaja u kojima pojedina goriva
sagorijevaju.

Na taj nacin se povecava nesigurnost proracuna, pa je preporuka da se koristi faktor emisije po
energijskoj jedinici goriva.

Tabela 13.2. Specifi¢ni faktor emisije CO, po jedinici goriva i jedinici korisne toplote

Faktor emisije CO,

Izvor energije Po naturalnoj jedinici Po energijskoj Po jedinici korisne

goriva jedinici goriva toplote

(kgCO./kg (M%) (kgCO,/kWh) (kgCO,/kWh)

Eksta lako lozivo ulje* 3,153018 0,263974 0,318
Loz ulje* 3,063372 0,275735 0,332/0,340413
Ukapljeni plin 2,559876 0,202095 0,264
Kameni ugalj 2,54947 0,333749 0,439
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Mrki ugalj 1,788761 0,338923 0,446/0,484176

Lignit 1,120689 0,357034 0,470/0,525055

Prirodni gas 2,065322 0,20095 0,236/0,236412

*- ekstra lako 1 lako loz ulje su grupisani i prikazani kao ekstra lako 1oz ulje, a srednje 1 tesko loz
ulje kao loz ulje

Smanjenje emisije CO, se racuna kao razlika emisije prije i nakon primjene mjera za smanjenje
emisije (npr. mjere poveéanja energijske efikasnosti), a prema izrazu:

EM, =EM, —EM,, (kg/god.)
gdje su:
EM, - smanjenje emisije CO, (kg/god.)
EM, - emisija CO, prije primjene mjera (kg/god.)
EM - emisija CO, nakon primjene mjera (kg/god.)

Uobicajeno je racunati smanjenje emisije CO, na godiSnjem nivou, a kao posljedica primjene
mjera za smanjenje emisije.

13.2. Indirektne emisije CO,
Za potrebe proracuna emisije CO; uslijed potrosnje elektri¢ne i/ili toplotne energije sagledava se

indirektna emisija koja nastaje na lokaciji proizvodnje energije.
Pri prora¢unu indirektnih emisija CO; koristi se sljedeca formula:

EM = AD-EF (kg/god.)
gdje su:
EM - emisija CO;, (kg/god.)
AD - koriStena elektri¢na/toplotna energije (kwWh/god.)
EF - specifi¢ni faktor emisije CO; za elektri¢nu ili toplotnu energiju (kl?\/\(/:fgd

Preporuka je koristiti izmjerene vrijednosti koriStene elektri¢ne/toplotne energije ili koristiti
vrijednosti iskazane u racunima za elektri¢nu i toplotnu energiju.
Za potrebe odredivanja emisija CO; na godiSnjem nivou uz podatak o koriStenoj energiji,
potrebno je poznavati i specificnu emisiju CO; po jedinici koriStene elektricne/ toplotne energije,
Tabela 13.3.

56



Specifi¢ni faktor emisije CO, varira od godine do godine i ovisi o hidrometeoroloskoj situaciji,
odnosno o proizvedenoj elektri¢noj energiji iz hidroelektrana, kao i o strukturi fosilnih goriva
koristenih u termoelektranama i javnim toplanama.
Za prorac¢unavanje specificne emisije CO po jedinici korisne toplote, pri koristenju elektri¢nih
uredaja za grijanje, pretpostavljena je prosjecna Efikasnost uredaja od 98 %.

Tabela 13.3. Specificni faktori emisije CO; za elektri¢nu energiju

Izvor energije

Po jedinici elektri¢ne energije
(kgCO2/kWh)

Po jedinici korisne toplote
(kgCO,/kWh)

Elektri¢na energija

0,7446

0,7597

Specifi¢ni faktori emisije CO; za toplote je proraunat na osnovu prosjecnog stepena korisnog
dejstva sistema proizvodnje i distribucije toplote.
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14. Iskazivanje energijskih karakteristika zgrada

Osnovni parametar kojim se iskazuje ispunjavanje ili neispunjavanje uslova propisanih
Pravilnikom o minimalnim zahtjevima za energijske karakteristike zgrada je relativna vrijednost
potrebne godisnje toplotne energije za grijanje za referentne klimatske podatke Q"H ng rel, iSkazana
kao odnos proracunate referentne toplotne energije i dozvoljene vrijednosti referentne toplotne
energije. Prema ovom parametru se odreduje i energijski razred zgrada.

n _ H,nd (y
H,ndrel = A~ u ! ( 0)
Q H,nd,dop
gdje su:
Q"na - specifi¢na godisnja potrebna energija za grijanje (kWh/m?god.)
- dopustena vijednost godi$nje potrebne energije za grijanje
Q" nadop prema Pravilniku o minimalnim zahtjevima za energijske (kWh/ m%god.)

karakteristike zgrada

Ostali parametri prema kojim se vrednuju energijske karakteristike zgrada su:

- specifi¢na godidnja potrebna energija za grijanje Q"1 .nq (KWh/m?god),

- koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka po jedinici povrSine omotaca, grijanog dijela
zgrada, H’yaqj(W/m?K)

- koeficijent prolaza toplote elemenata ovojnice zgrada, Ue(W/m?K).
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