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SADRZAJ

Osnove toplotnih procesa u zgradama

Osnove sistema KGH - pregled tehni¢kih rjeSenja
Sistemi centralnog grijanja i klimatizacije
Toplotne pumpe - savremena tehnicka rijesenja
COP i klimatski uslovi

Priprema STV u objektima

Rasvjeta



ZGRADE

Gradjevinski elementi zgrade

Za energetsku analizu (potrosnju energije) bitan je
spoljnji omotac zgrade (spoljnje dimenzije)

GEOMETRIJA: povrsine, zapremine

Spoljnji omotac

Spoljnje dimenzije
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Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
1. Krov
2. Spoljni zidovi
3. Prozori i vrata na krovu i fasadi
4. Zidovi | pod u dodiru sa tlom
5. Toplotni mostovi



Gradjevinski elementi zgrade

MINIMALNI TEHNICKI ZAHTJEVI

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 Qiz218°C 12°C<Bi<18°C
111l klimatska|lll klimatska|l i Il klimatska| Il klimatska
zona" zona" zona" zona"
1. [Spoljnji zidovi, zidovi prema garaZi, tavanu 0.60 0.45 0.75 0.75
9 Prozpn,_ balkonsl_ca vrata, krovni prozori, 20 20 3.00 3.00
providni elementi fasade
3 Ravnl_l kosi krovovi iznad grijanog prostora, 0.40 0.30 050 0.40
tavanice prema tavanu
4 Tavanice iznad spoljnjeg vazduha, tavanice 0.40 0.30 0.50 0.40

iznad garaze

Zidovi i tavanice prema negrijanim
prostorijama, negrijanom stepenistu
5. [temperature vise od 0°C, prostoriama koje 0.65 0.50 2.00 2.00
se povremeno koriste i prostoru druge
namjene (stambeni-nestambeni)

6. |Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0.50% 0.50 % 0.80% 0.65%

v d Spoljng-wata, vrata prema _ne_grijan_om 290 290 290 290
stepenistu, vrata sa neprozirnim krilom

8. |Zidovi kutije za roletne 0.80 080 0.80 0.80
Tavanice i zidovi

p | Iosknv, 1.40 1.40 1.40 1.40

- izmedu grijanih radnih prostorija razlicitih
korisnika




Gradjevinski elementi zgrade

U nacelu, za energetsku analizu (potrosnju energije) zgrade,
unutrasnji elementi nisu bitni.

B. UNUTRASNJI ELEMENTI ZGRADE
1. Pregradni zidovi
2. Tavanice - Podovi
3. Unutradnja Vrata i Prozoi -~




Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRAD
1. Krov
2. Spoljnji zidovi

=ede
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu) @

4. Zidovi (pod) u dodiru sa tlom =

5. TQplgtni mostovi Zolovana tavanica
Zavisno od polozaja izolacije, kao krovna A
pOVFéIna Se UZ|ma A ||| B lzolovan kroy

B




Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
1. Krov
| 2. Spoljnji zidovi |
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)
4. Zidovi (pod) u dodiru sa tlom
5. Toplotni mostovi

Primjer
| -—— Parna brana

———— Spoljnji premaz 15 mm
 Toplotha izolacija 50 mm
— Betonski blok 200 mm
— ‘Krec¢ni malter 20 mm




Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:

1. Krov

2. Spoljni zidovi

3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)
4. Zidovi (pod) u dodiru sa tlom

5. Toplotni mostovi

)
\

Ukupna povrsina Transparentna

POVRSINA (1T
povrsina

PROZORA

T m
—, DR DD A0 R0 00N

Transparentna povrsina

. .
|| POVRSINAFASADE  Faktor okvira=—prremre

FAKTOR  POVRSINA PROZORA
ZASTAKLJENJA POVRSINA FASADE




Gradjevinski elementi zgrade

MEST 12831

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
1. Krov
2. Spoljni zidovi
3. Prozori i vrata na krovu i fasadi

‘ 4. Zidovi (pod) u dodiru sa tilom

5. Toplotni mostovi

‘»7///://////,




Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
1. Krov

2. Spoljni zidovi

3. Prozori | vrata na fasadi (krovu)
4. Zidovi (pod) u dodiru sa tlom

5. Toplotni mostovi

—

« \ - T . e
" Snimak fasade infracrvenon
kamerom : | B




Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
1. Krov

2. Spoljni zidovi

3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)
4. Zidovi (pod) u dodiru sa tlom

5. Toplotni mostovi

TEMPERATURSKO POLJE U ZIDU

il |

TOPLOTNI MOST HOMOGENI ZID




3. Zgradarstvo:
Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
1. Krov
2. Spoljnji zidovi

Kontrolni parametri PP .
a. Koeficijenat prolaza toplote U,, W/m?K%
b. Parametri Toplotne stabilnosti

c. Pojava Kondenzacije

1)
Tl




Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
1. Krov

2. Spoljnji zidovi
Kontrolni parametri

a. Koeficijenat prolaza toplote U, W/mK

ROHSTRURCHA: . Frmjer | Wasa po |
Fhriery & e 1;.! K3 A WEmE ¢ MRk )« " Ra, m’.‘-.’r'l-'r’npi. sloja r=pd kgl
1 4 2000 13 | 100 B | Beton &0
2 0 1.2 1] 1] 1 ATy Vazduh_Veshkal_Shoy 012
1 3 4 2000 1.35 100 [2:1] Beton g0
| FAE id 1100 155 1 O &0 | Beton &3 lakem agreg- 170
=) | |
w5 | |
7 U valiue
Bl WmaK
1711 +—— '*
(1] .
5 s PRIMJER Ton katfm® 270
Mapomena

e unose se koeficijenti prelaza toplote (konvekcije) na gr. povrsinama



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
1. Krov
2. Spoljnji zidovi Kontrolni parametri

b. Parametri Toplotne stabilnosti (Prigusenje,-, Fazni

pomak. h) su funkciia akullmulacione mase zida
L 24 h

Frigusenje=AifAe
Fomjereni
ik’

Temperatura
spoljnjeg
vazduha

Temperatura
untrasnjeq
Ti vazduha



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata

zgrade

A.SPOLJNJI OMOTAC
ZGRADE:

1. Krov

2. Spoljni zidovi

Kontrolni parametri

b. Parametri Toplotne
stabilnosti treba da
zadovolje propisane
vrijednosti

PROPISANE GRANICNE VRIJEDNOSTI

KONSTRUKCIJE (>100 kgim2)

Gradievinski elementi Minimalno prigusenje

Ravni krovowi 25
=w spoljasn) zidow [osim onl na sjevernaj] strani) 15
Spoljasn)i zidovi na sjevernoj strani 10
Minimalno kasnjenje

i
Ravnl krovow hladnjaca 14
Ravni krovovi (osim hladnjaca) 10
Spoljagnj zidovi | kosi krovovi (Orjentacija YW/ | SVWW) 8

Spoljasgnj zidowi i kosi krovovi (Ornentacija S i SE)
Spoljasnji zidovi | kosi krovovi (Orjentacija E 1 NE)

[ﬁi“"l

Velike mase
||

o
T

fTale mase

Te

[
G
EFEKAT AKUMULACIJE UNUTRASNJIH MAE&‘




Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

[ROWSTRORCHA: Fondenz Primjer | Masapo T
finntra &, cm Yo kaim3 b Wimk c.hgl (R Ro m KW Opis shoja m=p& hafm
1 ] 2000 1.35 1000 B Beton B0
w Fa 10 1.2 0 1] 1 17 YVarduh Westikal_Sloj 012
A.SPOLIJNJIOMOTAC |& & = o = e = -
u i 2 10 1100 (.55 1000 [0 Beton £a lakem agreg- 110
5
ZGRADE: I
Ll ?
1 B
K :
- Krov o PRIMJER |
- - - - Erolia T, kg e 2ro
flapomena
2' Spoll nl ZIdOVI I;’:I::";-.- sa lgahicijanh prelaza toplote (lomseloaja) na grancnim povréinama
FEIULTAT
Hasa zida U vale PRIGUSENIE KONDENZACLIA
kg fmig Wimgk . Fond Maas, iug fmé |
270 | 1.711 124.2 DA 0074
Kontrolni parametri |
Eroj dana susivanja 26.3
TEMPERATURS KO POLJE UZIDU Kond IR GRAW DIFLELE
L. " N . — - e E IR VE
J 3] —o—FRisH Tasiiena v |
20
o 1l g —
“ > 3 i |
¥ 10 H"-- > L'-—u_
E_ ""q}--..&‘ -;".' 15 ~ l‘-‘-""-.,
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o .« : &‘%-W
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Lnikra Detijira w Cm Spdfa
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et Deblmauem  Spola




Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A.SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

KONDENZACIJA VLAGE U (NA) ZIDU.

DO KONDENZACIJE DOLAZ| AKO JE TEMPERATURA U
ZIDU MANJA OD TEMPERATURE KONDENZACIJE

PARE NA TOM MJESTU (taCka rose).

KRIVA IAPDMNA WP
, o(UNDENZACLIA Tacka rose (kondenzacija) zavisi od

Pal W LK parcijalnog pritiska vodene pare:
Ty _ - ako je parcijalni pritisak vodene pare veci
2217 - A od pritiska zasic¢enja za tu temperaturu,
=E f doci ¢e do kondenzacije
(m
-

Temperatura



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade
A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

GENERALIZOVANI “OMOV ZAKON” U PRIRODI:
OTPOR

F’ROTOK A A

-I—Razllka—l-
POTENCIJALA

RAZLIKA "POTENCIJALA"
"OTPOR"

"PROTOK" =




Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

Elektricna ANALOGIJA / [A] = AU, 4
R Q
[J / s} AT K
Transfer TOPLOTE m2 Rq ’ mZK/W
[kg / s} _Ap Pa
Transfer MASE dnm > | = » T 5
(difuzija) m R, m“Pa/(kg/s)



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata

zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

PROLAZ TOPLOTE (Transfer TOPLOTE)

GUSTINA TOPLOTNOG FLUX _a

q{ w J/S}_AT,; _ Ty Ty
m P

of A a,
TOPLOTNI FLUX (§L[W]:Aq

A, 1+26+1

VECA TEMPERATLIRA

?-_q,__‘_

V

L9

MANJIA TEMPERATURA



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

DIFUZIJA (Transfer MASE)
GUSTINA MASENOG FLUX _a

g {kg/h}zé\pd _ Par=Paz
m
m R, ! + 26 +1
By =D B
P, [Pa]— Parcijalni pritisci vodene pare

B — Koeficijent prelaza materije
D — koeficijent difuzione propustljivosti

MASENI FLUX r&[kg/h] (ilid, )=Agq,,
D=D_/u
Referentni Koeficijenat Difuzijske provodifivosti D, ( vodene pare u vazduhu)

D,=0.67 10 [(kg/h)/mPa] =0.67 [(gr/h)/m kPa]

M [—] — Relativni otpor difuziji {pokazuje koliko puta neka sredina ima manju
provodljivost od vazduha

B [(kg/h)/(m-Pa] koeficijenat “prelaza” mase

PARE

ARerTALNI PRITISAK

VEC| PARCIJALNI PRITISAK
PARE



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A.SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA
DIFUZIJA (Transfer MASE)

Koliki je koeficijenat difuzijske
provodiljivosti D= D, /u?

p
RELATIVNI OTPOR DIFUZIJI 7

M [-] Materijal

00 Staklo

6-9 Opeka

5-30 Beton

1600 Bitum. (Ter) papir

7 Cementni malter

5 Krecni malter



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A.SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA
DIFUZIJA (Transfer MASE)

Koliko je 1/B=7 Pas

f~ Sa [(kg/h)/¢m?Pa)] Z

RyoT

o W/m?K] — Koeficijenat prelaza toplote @
R, ,,=8314/M,,o =8314/18 — Gasna konstanta H,0. a2

Red velicine 1/3 i &/D.
Za a~10 W/m?K, T ~300 K, R, ,,~460 J/kgK, 1/3 ~ 1500
6~ 0.1m, D~D_=0.67 10° (kg/h)/mPa, &/D ~ 1500 10?

Ocigledno je otpor 1/ << &/D pa se moze zanematiti.



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA
PROLAZ TOPLOTE ANALOGIJA DIFUZIJA

GUSTINA TOPLOTNOG FLUX_a GUSTINA MASENO FLUX a

w|_4T, _ Ty =T, kg/h|_Apy _  Pg1—Pa:

R, 1, Z +— Tttt
] " i g, B, D B,
LA < ¥ Doten 3
g (] : :
: W& Avaogua e 2y
E : - lL-u- gn_ .:. (B
— 1 G < % o
é sz % E Yd25
> ' > = > g

Q
§



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

KAKO SE TO PROVJERAVA? oT
1. ODREDI SE TEMPERATURSKO ; '1'1';0[2
POLJE (T ) U ZIDU ; _1‘
.............................................. - 1
. il it ¥ o
- : 2
i -+ § -+ i p;ﬂi * v . am rz
a, A a | r Par=PPas
K ' ‘p‘{" ...... .(5 QO Py
2. ODREDI SE POLJE PRITISKA 'tz
PARE (p_,) U ZIDU
(postupak analogan postupku odredjivanja Pur=Pobir
Temperaturskog polja u zidu) ceee Py 4
Pai— Pa2 -Pdﬁi‘”ﬁf‘u K

9n = 5 1

e :--’5:2 i
B —D B :

T2




3. Zgradarstvo:
Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata

zgrade
A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

3. ODREDE SE PARCIJALNI PRITISCI ZASICENJA U ZIDU NA OSNOVU
KRIVE NAPONA (Tabela zasic¢ene vod. pare) ZA IZRACUNATE
TEMPERATURE NA POCETKU (tacka 1) : b.'=f(T)

KRIVA O
pd NAPONA VP # & T )
o T Y . " O Pq
- pd - 0 Illllbﬂlll -IIIIIIIIIIIIIIIII> Pd-’ -
T Illl-éj)g%
- p ‘

ZASICEN > 9t N DENZACIJA

N s ¥ “1
a5 /I
e 7J Pz
| mER

P2



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata

zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

4. UPOREDE SE DOBIJENI PARC. PRITISCI
ZASICENJA (tacka 3) SA PARC. PRITISCIMA U ZIDU

0y > Py — KONDENZACIJA

Py < Py — NEMA KONDENZACIJE.

P

1Pgt =

O Pg

Q Py
DENZACISA

¥

3

%
%
q
Pz

i ’
= P2




Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE: KONDENZACIJA

TOPLOTNA

PITANJE: E/* IZOLACIJA
GDJE POSTAVITI PARNU BRANU? | paRNa
Q >
(L m L |
0 <
= I
ODGOVOR:

NA “TOPLOJ” STRANI TOPLOTNE IZOLACIJE.



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

Podaci

a. Koeficijenat prolaza toplote U, W/m?K

b. Faktor okvira

c. Duzina spojeva (fuga) L, mi Koeficijenat propusnosti
(vazduha) spojeva (fuga) k, (m3/h)/mPa??

d. Koeficijenat solarnih dobitaka (“normalnih”) g, , -



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

Ukupna povrsina Transparentna
povrsina

Transparentna povrsina
Ukupna povrsina

Faktor okvira ( fz )=

Uy =FUy+(1-F= JUR Ur

Ug



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

Propusnost fuga-spojeva (koeficijenat

propusnosti k) se prema EN 12207 oznatava kao

ukupna propusnost, koja odgovara struji vazduha
{m3/h), koja pri Ap=7 Pa prolazi kroz fugu dugacku 7
m izmedu okvira i krila.

b
DuzZina fuga L=2a+3b

a
| !

Za prozore i prozorska vrata i prozore na krovnim povrsinama, propisana je propusnost
klase 2 za objekte do 2 puna sprata i klasa 3 za objekte sa vise od dva sprata.

Koeficijent propusnosti za prozore iznosi prema EN 4108
zaklasu 2 k,=2.0 m® /imh Pa®%)
za Klasu 3 &, =1.0 m® AmhPa?>).



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

Prozori Fyw [-] Faktor upadnog ugla
(Sunce se pomjera)

| a ,
; |
ﬁ IS I[W/m] 1S QSoI[W]—Aw gtot ISoI

i
| | PROSTORIJA

I
F [-] - faktor osjencenja

g/ - stepen propustljivosti zastakljenja
A, [m?] - Povrsina prozora (providni dio)  pri normalnom upadu zraCenja
G901 [-] =Fw Fc go—Ukupni faktor Solarnih dobitaka
ls, [W/m?] — Specifiéni Solarni fluks (funkcija orjentacije povrsine)



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

Prozori

Koeficijenat upadnog ugla Kg [-]

Faktor upadnog ugla
Fw[-]=Kp-60~ 0.9

1.0

0.8

= 0.6

o)

04

V F . [-] - faktor osjencenja
Staklo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Upadni ugao e [°]

0.2

0.0

g/- stepen propustljivosti
zastakljenja pri normalnom
upadu zrac¢enja

9.o: [-] =Fw F ¢ 9o —Ukupni faktor Solarnih dobitaka



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

LJETO LOWHE staklo
ﬁ . = Low-E premaz na 2 =1 AGE - ] """_‘:
g Dugi (IR talasi iz
- Argon prostorije se reflektuju
ka parostoriji
ZIMA Dugi (IR) talasi "'?’%

t {nevidljivi spektar) R
! se reﬂektUJu - 'y-‘.i

_ UHUTRA
d X ti SPOLJA _
e A
2 ST T i 1
= N B é %
PVC , low-E, argon filling € ihiiabe,
U=12Wm2K /R = 0.83 m*K/W Kpalaszk¥ihe S‘ak'“'ﬁ
= . i
) filling U =2 Wm?K %ﬁgﬁ} |
§ L
S
Transmisioni Qtr W[VV]=A U(t te) %;%?w
o e
GUBICI e m"f

DOBIC QSOI [ W]=AW Giot ISol L, >



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:

3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

LEWVEE staklo

Svjatio

v k._*.
Zracenje

_Lyé' L|:-
sﬁ%.q- iy

0.8 Vidijivi spektar f
0.6 . T
Proustlivost f :

- L cm— \\ S:;E;rm

' "Dugi” IR
- 4-F-\J'\5J'-\;:)(;“~t-—

o s

100 1000

PROPUSTLJIVOST & REFLEKSIJA

Refleksija

Talasna duzina (nm)
100 nm : INFRACRVENI TALASI (IR ): 10® hm

J

0.8
0.6
0.4
0.2

000



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
|3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)|

t, as@ t [LOW-E f @
T\ premaz ha 3 e ™ _: premaz na2
-Argon
] e e UNUTRA
SPOLJA i . SPOLJA " e
. o, ] - o .-\-:.::-‘..4
12 3

HLADNI| KRAJEVI TOPLI KRAJEVI



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)|

Spolja -10°C Unutra 20°C
r’ N
Jednostruko staklo
4
\_ —
% o
ZASTAKLJENJE (staklo) Yo  9: [ owstukostio
[VWim2K] [-] L 4+8+4 )
1-struko bezbojno staklo 5.8 0.87 Dvostruko 120 tak'l
2-struko izolirajuce staklo 3.0 0.80 Tfn;:’iﬂm T
3-struko izolirajuce staklo 20 0.70 :
2-struko izoliraiuce sa iednim Low E 1.6 0.60 Trostruko 1Z0 staklo
3-struko izolirajuce sa dva Low E 1.2 0.50 4/1241129/14
2-struko reflektujuce 1.5 0.50
Staklena opeka 3.0 0.60
“g-gas

TEMPERATURE UNUTRASNJE
POVRSINE STAKLA



Gradjevinski elementi zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

RB Sredstva za zastitu od solarnog zraéenja Fc

1. |Bez sredstava za zastitu od solarnog zraienja 1.0

2  |Sredstvo sa unutrasnje strane ili izmedu stakala

2.1 |- bijele ili reflektiraju¢e povrsine i male transparentnosti ¥ 0.75
2.2 |- svijetle boje ili male transparentnosti 0.80
2.3 |-tamne boje ili povecane transparentnosti 0.90

3 |Sredstvo sa spoljne strane

3.1 |- Zaluzine, lamele koje se mogu okretati, otpozadi provjetravano 0.25
3.2 |- Zaluzine, roletne, kapci (Skure, grile) 0.30
4. |Strehe, lode ” 0.50
5. |Markize, gore i bocno provjetravane = 0.40

3 Transparentnost sredstava za zastitu od solamog zracenja manja od 15% smatra se malom, a transparentnost
u iznosu 15% ili vecem smatra se povecanom.

®) Navedena vrijednost primjenjuje se za sluiaj kad je sprijeteno direktno osunéanje prozora.




Gradjevinski elementi
A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:

MINIMALNI TEHNICKI ZAHTJEVI 3. Prozori i vrata na fasadi (krovu)

Tabela 1. Najvete dozvoljene vrijednosti koeficijenta prolaza toplote, U fW/{m=K)],
gradevinskih konstrukeija novih zgrada i postojeéih zgrada nakon rekonstrukcije

U wWiim=K)]
Gradevinska konstrukcija 2118 °C 12°C <21<18°C
11l klimatska|lll klimatska [l i 11 klimatska| lll klimatska
zona' zona" zona'" zona"
1. | Spolinji 2idovi, Zidovi prema garal, tavanu 0.60 0.45 0.75 0.75
5 F‘rﬂz_ﬂn, balkunsh_ca vrata, krovni prozon, 20 20 100 .00
providni elementi fasade
— IHavm 1 Kosl ke =nad anAEnnn e e o P R
Tabela 2 : Zahtjevi za zastitu od Sunca
Uslov Zahtjev
Zonal’ Zonalllilll
f,< 04 Qo T < 0.20 Qo fy < 0.25

gwi= FwFe g, rezuitujuci stepen propustijivosti zastakljenja u odnosu na dozradenu solarnu/foplotnu energiju
(kroz zastakljenje), ukijucujuci predvidena sredsiva za zastitu od zradenja u zatvorenom poloZaju;

F« =09 -odnos srednje propustljivosti zastakijenja prema propustijivosti pri upadu zracenja pod
ugiom od 90 °),
g, — stepen propustljivosti solarmog zracenja zastakijenja pri normalnom upadu zracdenja i odreduje se
prema MEST EN 410,
Fc — faktor umanjenja propustijivosti zastakljenja, zbog primjene sredstava za zastitu od suncevog
zraenja (Tabela 5, Prilog 1), s tim 5fo se nacelno pokreina zastita ne korsti u grejnom periodu;

f. faktor zastakljenja.



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A.

‘ ﬂ““@f =y,
, '-4.:5:,;51. LINIWE TOPLOTNOG FLUKSA
O == Pn . : Spolja
§1‘_ ?

Izolacija

() / \\\HI

TOPLOTNI MOST Iznutra

Toplotni mostovi predstavljaju “PRECICE” 1 0- 1 5 %
pri prostiranju toplote. Dakle, predstavljaju
dodatne gubitke (70-15 %) i potencijalnu

opashost od KONDENZACIJE pare u/na zidu.

GRADE:
5. Toplotni mostovi | MEST 12831




Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata

zgrade

A. F&MNJJQMMBADE:
5. Toplotni mostovi (TM)

)4

Korekcija AUy vertikalnih elemenata

. L. . o Korekcija AUy, vertikalnih elemenata
Broj “prodirucih” Broj “}:_rrudlrumh WK
(Krﬁfig;:,f}juj Zidova Zapremina prgatora Zapremina prﬁgstora
==100 m =100 m
0 005 0
0 1 010 1]
2 015 0.05
0 0.20 0.10
1 1 025 015
2 .30 0.20
0 0.25 0.20
2 1 0.30 0.25
2 0.35 0.30

MEST 12831

Izolacija

-

"prodire”

AUry,

Izolacija

"ne prodire”

Korigovana vrijednost (Uk_c) = Standardna (Uk )+KorekcijaTM (AU, )

Uk_c=Uk+AU,,;, wimk



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

A. SPOLJNJI OMOTAC ZGRADE:
5. Toplotni mostovi | MEST 12831

“Detaljna” metoda odredjivanja uticaja TM

MEST Katalog
TOPLOTNI MOSTOVI A
5] Aot
ZIDOVI-PODOVI W 0)
(W/m-K) DI 01A
g i~
4 1 -
01A  Ugao spoljnjeg zida 0.010 AL
A | -
AL
® o
02A  Ugao spoljnjeg zida susjedne zgrade, od unutra 22T N T Z L%
prema spolja 0.010 e ©
02B  Ugao spoljnjeg zida susjedne zgrade, od unutra [Unutra| ¥ 41_' 'lrf TETEARS
prema susjednoj zgradi 0.010 Ty | zgrada




Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

b4

A. DE.
5. Toplotni mostovi (TM)

Infracrvena kamera

Snimak fasade infracrveno :
kamerom




Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

Zracenje

FLUKS KOJI ZRACI TIJELO:
N
A — 4
o & =AsoT [W]

=0> @ A [m2 ] - Povrsina
O<eg [ -] 1— Koeficijenat emisije

T [ K ] ~Apsolutna temperatura

=5.44 10 -8 W/mZK# —Stefan-Bolcmanova
konstanta

g
v



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

Zracenje
CRNO TIJELO

- najbolji Emiter, & =1
- najbolji Apsorber, @=1
& — koeficijent emisije

a — koeficijent apsorpcije

a=¢



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

Zracenje
& — koeficijent emisife

a — koeficijent apsorpcije

_ A b

e=Qp/Qp
NS _ b
Qe=¢ Qg

SIVO TIVELO

! (wim

Intezitet zraenja

SIVO TIJELO

Talasna duZina A



Energetske karakteristike gradjevinskih elemenata
zgrade

Zracenje SIVO TIJELO
. Q=Q,+Q +Q,/Q
1=Q,/Q+Q, /Q+Q,/Q

T=a+r+ry

22 CRNO TIJELO a — koeficijenat apsorpcije

a=1,r=0,1=0 r — koeficijenat refleksije

Za SIVO (neprozirno) TIJELO 7 _ koeficijenat propustljivosti
a<1,r=>0,r=0

Za SIVO (prozirno) TIJELO
a<t,r=>0,r>0



Energetski Sistemi u zgradi su:

a. Sistem Grijanja

. Sistem Hladjenja

sistem Ventilacije

sistem Sanitarne Tople Vode

Sistem

© 2 0 T



Generalno

U nacelu, svaki od Sistema u zgradi ¢ine:

a. lzvor energije

b. Razvod - distributivni sistem
c. lzvrsne jedinice

d. Regulacija

REGULACIONI KRUG
(AUTOMATIKA)

[E— -

—>

Izvor energije Razvod

SISTEM

Izvrsne jedinice



Generalno
(Sanitarna Topla Voda)

sistemi Grijanja/Hladjenja/ST ui$ad5

mogu biti:

a. Lokalni

b_ Centra| ni SHEMA DALJINSKOG GRIJANJA/HLADJENJA
SHEMA CENTRALNOG SISTEMA
GRIJANJAIHLADJENJA
] c. Daljinski
j. | — |
[ | |
Akumulator |zvor ener'gije Klima
= = toplote . komo!’_i ) ﬂ
Pu\(ratak

Izvor energije Razvod . vode . Podstanica



Grijanje u zgradama

Grejna instalacija treba da
“pokrije” toplotne gubitke zgrade
kroz spoljni omotac i gubitke
usled prodora hladnog zraka u
objekat.

Snimak objekta u infracrvenom
spektru: crvena boja oznacava tople
povrsine (mjesta povecanih toplotnih
gubitaka).




Grijanje u zgradama

Lista Toplotnih Gubitaka koje
treba odrediti

@ Gubsici kroz Spoljni zid

@ Gubici kroz Tavaniculeov-

@ Gubici kroz Pod na zemlji
Gubici zboa Infiltraciie kroz o
procjepe-fuge (Prozori, Vrata, Zidovi)

Gubici od Ventilacije (zagrijavanje
svjezeg vazduha)

@ Gubici kroz Zidove u zemlji

@ Gubici kroz Prozore i Vrata

Gubici kroz sastav Zida - Atike (Toplotni
mostovi)




Grijanje u zgradama

-~

__“TOPLA VODA
“ 'REZERVOAR

CIRKULACIONA

"f{,’“?’f RADIJATOR
v RADIWATOR | WE NANT
20C F 3 - it UL |
"2 CONTROLA |
RADIJATOR = a |
i0Cc 5 RADIJATOR | =
N o KOTAO - | |
| SN <] |
ENgngE ¢ CJEVOVOD | —L_ll |
EKSPANZIOHNI SUD =% '
Gomvs 1_M | =
IZVOR TOPLOTE POVASINA
KOTLARNICE —
. - s ws [m]
Sistem grijanja Cine: 100 Vise kotlova — A2
a. lzvor toplote: Kotao ili Toplotna 50 o ,//(
pumpa itd 20 Pumpne stanice
b. Razvod: Cijevi ili kanali za fluid 10 A A
(najéesce voda ili vazduh) ° odan kofao
c. lzvrsne jedinice: Grejna tijela Z
d. Regulacioni krug (Automatika) 20 50 100 200 500 1000 10000 [kW]

KAPACITET KOTLA



Grijanje u zgradama

Grejna tijela

. 50w

T0mm

%g

Podno grijanje

Fan-coil
GREJNE ClIEW
| — P0D
i i BETONSKA
Y KOSULJICA
“v v s

\IFMWM#@?" ﬂ.ﬁ!” l" { Wi ﬁ" W“ﬂ‘f e

BETONSKA PLOCA



Grijanje u zgradama

Izvor energije

Fosilna goriva (te¢no, ¢vrsto)
Elektriéna struja
Toplotna pumpa (Vazduh-Vazduh, Vazduh-Voda, Voda-Voda,
Geotermalna)
Vrsta

Toplovodno
Vazdusno
Zracenjem

Razvodna mreza

€
<
M
-3
~g]
Ottt
=]
F
v
v
v

Dvocijevni sistem Jednocijevni sistem



Grijanje u zgradama

Jednocijevni sistem

GREJNA TIJELA KRERCOLRRaS

222 eef N O 2a s
,,,,,,,,,,,,,,,

\\\\\\\
-----

.....

ES .
atvoreni

Slavina za prainjehfe

‘najmiia tacka w mreil)
= T

Ekspanzion
Sud

Napomna
voda

CENTRALNO TOPLOVODNO GRIJANJE




Grijanje u zgradama

G > l‘. % l‘_ N
(o O~ T S L
@ 2.C
Dvocijevni sistem

Otvoren
Ekspanziom Sud
Centraini vod 13

| ES I Bems . odzracivanie Odzracnt jonac
$Sifong =TT m=y
J.\"L e

...........

®80-100 mm

? <

* N
~ GREJNATIJELA

Shema razvodavodenog
grijanja u Zgradi

T . PODRUM
OO, | —— -— 1
KOTAO

CENTRALNO-TOPLOVODNO GRIJANJE



Hladjenje u zgradama

v~ |IZVORI TOPLOTNIH DOBITAKA KOJI GENERISU

‘.(_U_}‘ RASHLADNO OPTERECENJE
l == . ===l
Elektricna
Solarno \_ Hg reasy]eta a ;
zracenje “\ E {(
Radunar & Zﬁ \ -
Provodjenje Oprema Sseoe
toplote
Infiltracija

=t

Toplotno opterecenje je posledica toplotnih dobitaka



Hladjenje u zgradama

Lista toplotnih Dobitaka koje
treba odrediti

@ Senzibilni dobici kroz Spolini zid
@ Kondukcija kroz Vrata i Prozore

@ Solarni dobici kroz Prozore

@Senzibilni i Latentni dobici od Infiltracije

Senzibilni i Latentni dobici od Rasvjete,
Ljudi i Opreme

@ Senzibilni dobici od Krova/Tavanice

® Senzibilni dobici kroz Zid- Atika

Senzibilni i Latentni dobici od Uredjaja

@ Dobici od Ventilacije




Hladjenje u zgradama

Generalno
HLADJENJE JE “VECI” PROBLEM OD GRIJANJA

TOPLOTNE GUBITKE (DOMINANTNI KOD GRIJANJA) MOZEMO
SMANJITI BOLJOM IZOLACIJOM.

KOD HLADJENJA IZOLACIJOM SMANJUJEMO SAMO
TRANSMISIONE (SPOLJNE) DOBITKE.

HLADJENJE IMA UNUTRASNJE | SPOLJASNJE TOPLOTNE
DOBITKE KOJE MORAMO ODVESTIL.



Hladjenje u zgradama

Akumulacija

Preraspodjela toplotnog optereéenja prostorije u vremenu putem
akumulacije solarnog fluksa

Solarni flux i Akumulacija
1 \ 2
80

Odavanje toplote
3 konvekcijom

W/m?2

. P / Akumulacija “pegla”
©0 Solarni flux z \\ // Spiceve.
o 7\ N_/
0 \ Odziv prostorij
20 \ \

10 = \ T
. , , | RN

0 4 8 12 16 20 24
Vrijeme [h]

!




Hladjenje u zgradama

Akumulacija ]
Sto je veda masa,
sistem ima vecu inerciju.

Maximum toplotnog optereéenja "kasni" za toplotnim
dobicima zavisno od mase konstrukcije
Toplotni dobigj

Laka konstrukcija ~100 kg/m?
* .

Srednia konstrukciia ~200 kg/m?

_Teska konstrukcija ~400 kg/m?

Toplotno
opterecenje

TOPLOTNI DOBICI
RASHLADNO OPTERECENJE

Vrijeme

Rashladna instalacija kompenzuje toplotno opterecenje



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje

(centralni sistem)
Vazduh se hladi (ili zagrijava) u Klima
komori koja se napaja “rashladnom” (ili
“grejnom”) energijom iz Rashladnog
=2>~uredjaja (Toplotne pumpe).

ftreba rashladiti.

~ Vazduh unutar objekta se usisava u sistem
na jednom (ili viSe mjesta) i vodi se
Rt kanalima u Klima komoru.
Ovaj vaduh se, nakon rekuperacije toplote
(u sluCaju rekuperatora) u kontaktu sa
svjezim zrakom, izbacuje napolje.



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje
(centralni sistem)

Prigusna klapna

Struja
vazduna
D%vié ; : @
[ .
protoxa ;. Kontroler }-------- L
Termostat preko kontrolera i Termostat
prigusne klapne regulise
koli€inu ubacenog vaduha. PROSTORIJA
Regulacija VAV

(Variable Air Volume)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje
(centralni sistem)

Struja primarnog
= vazauha

Plenum ’ ’g }
Recirkulacioni

vazduh

™

%ijeéanje

I

PROSTORIJA

Prigusna klapa regulise
koliCinu primarnog vaduha. Regulacija VAV
(Variable Air Volume)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

AH Mjesaé vazduha

EA [Izlazni vazduh EA lIzlazni vazduh
gg ;ﬁﬂrp?luﬂfﬂ:&ﬂi FC Fan Coil jedinica
Spolina Kiima komora poliasnji vazdu : > OA Spoliasnii vazduh
RA Powa:tr:-i vazduh Spoyna Kiimz romeie RA Povratni vazduh
04 »—1— l'_ q SA  Napoini vazduh OA )___llﬂ SA Napoijni vazduh
: :
. FC&AH FCE&AH

Kondicionirani
(spolinji) vazduh p‘.‘| r.’q

¥ Y B A A +
EA * * - EA-{ SA RA RA  SA - EA
FC FC
RA »— el RA

Dvije moguée konfiguracije vazdusnog grijanjafhladjenje:

Lijevo: Varijanta sa spoljnom klima komorom za Desne: Varijanta sa spoljnom klima komorom za
kondicioniranje spoljnjeg vazduha i sa dvije kendicieniranje spoljinjeg vazduha i sa dva

Fan Coil jedinice za kondicioniranje unutrasnjeg paralelna konvektora koji distribuiraju spoljnji
vazduha. vazduh i kondicioniraju unutrasnji vazduh

Sve jedinice su napajane toplom/hladnom vodom iz spoljasnje Toplothe pumpe

Regulacija VAV
(Variable Air Volume)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje/grijanje (centralni sistem)

Primjer:

U slucCaju centralnog sistema grijanja/hladjenja pripremljenim
vazduhom, mjerenjem je utvrdjeno da su potrebe za energijom tokom
dana (24 h) promjenljive. Ispostavilo se da ventilator najveci dio
vremena ne radi punim kapacitetom. lzmjerena raspodjela relativne
potrebne koliCine vazduha je data na dijagramu

[

(=)

b
!
|
|
|
|
|
|

Sati tokom 24 h [h]
oS

o

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 [%]
Potrebni procenat protoka vazduha u odnosu na maximalni

Regulacija VAV
(Variable Air Volume)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje/grijanje (centralni sistem)

I ne

Elektromotor

Prostorije se griju/hlade pripremljenim vazduhom

pri ¢emu se regulacija temperature i nadpritiska u

prostorijama reguli$e prigusivanjem struje u

glavnom kanalu. Prigusna

1 ZONA

Napor ventilatora

Kontroler

"""""""""" Regulacija VAV
(Variable Air Volume)




Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje/grijanje (centralni sistem)

Na “Radnom” dijagramu ventilatora su date radne krive za nominalni broj
obrtaja (n,). Radna tacka pri nominalom rezimu rada instalacije je odredjena za

nominalni protok. Radni dijagram ventilatora

1800 60
_Napor|————— | .
T Radna tacka
1500 ’ﬁb\ )
/ :\\ S
1200 - 40 =
= / \ -
o, Elf}kasnost o
— [
N
% 900 / 30 §
= / E
600 = \ 20
____Snaga E
/ N
300 - 10
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14

Protok [m’/s]



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje/grijanje (centralni sistem)

Pri regulaciji protoka vazduha PRIGUSIVANJEM
(prigusnom klapnom) motor ventilatora i pri manjim > @ —>

protocima radi punom snagom.

Prlgusna Klapha
Kada se klapna pritvori da bi se smanjio
protok, poveca se otpor i tada nova
Kriva otpora postaje strmija. Nova radna
tacka (KP), u odnosu na “staru” (KO),

Napor

Radna tatka KP

. . . E Radna tacka KO
se pomjera ulijevo. Protok se smanjio =
ali se povecao napor pumpe i otuda i £
shaga: g
=
Ap, ¥ . |
PIW]=—" 5| hegws
,7\/ Kriva otpora
mreze (KO)
Reg u |aC|J a VAV Klapna "pritvoren” (KP)L ! Klapna "otvorena" (KO)

Zapreminski protok vazduha [ m? /s]

(Variable Air Volume)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje/grijanje (centralni sistem)

Pri regulacija protoka vazduha FREKVENTNOM regulacijom, radi se ustvari o
promjeni protoka mijenjanjem broja obrtaja ventilatora. Pri tome, za razliku od
prigusivanija, kriva otpora mreze ostaje ista, tako da se sa smanjivanjem
protoka, smanjuje i napor pumpe, odnosno njena snaga.

Mapor pri
broju obrtaja n1

Ap, D&
P [ W ] — pv ) _ Radna tatka Radna tacka
A, | Napor pri n1
,7V © broju obrtaja n2
S =
=
=]
=
2 Radna tagka
] n2
g
=
Kriva utp;ura
mrese |
. Protok pri n2 Protok prini
= L -
Reg u laCIJ a VAV _ Zapreminski protok vazduha [ m? /s]

(Variable Air Volume)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje/grijanje (centralni sistem)

30.0

7
25.0
3 7
E /
ﬁ 20.0 //
b= .
o Regulacija PRIGUSIVANJ EM/ /
© 15.0 " -
=]
E / /
o //
S 10.0 -
2 . d
o / USTEDA ENERGIJE/
% 5.0 Wl
5 Regulacija
] FREKVENTNIM REGULATOROM
0.0 —— | | | |
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 2.00

Zapreminski protok vazduha [m's]

Regulacija VAV
(Variable Air Volume)

9.00



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje/grijanje
(centralni sistem)

Foziciia
rigusn klapne
... [l
Wentilatar :
: Davat pritiska
4;‘, e §
0
e f
];, _ A ¥
WAV IZlazna
T jedinica

Fegulacija broja
obrtaja ventilatora

Frekventna regulacija protoka

Regulacija VAV
(Variable Air Volume)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje (centralni sistem)

Koliki je broj izmjena vazduha koji kompenzuje (rashladjuje) toplotno
opterecenje od g=50 W/m? povrSine kondicionirane prostorije (visine
H= 3 m, povrsine A, zapremine V)?

Ogranicenje:

Temperatura vazduha kojim se rashladjuje prostorija je maximalno ~
At=10 C niza od temperature vazduha (t) u prostoriji (ako je t=26 C,
onda se vazduh ubacuje sa t, ,.,,=16 C).

n,V

A=k c At, Alg=pWc At, A=
[g=m,cC, Lq = pV¥,C, o) p3600

_AWmB600 _ A[yTB600 _qIB600 _ 5008600 50 _ .. .
“ pVe, At PAHc, At pHc,At  1.20B0000000 10

c, At




Hladjenje/Grijanje u zgradama

“Vazdusno” hladjenje (centralni sistem)

Koliko izmjena vazduha otpada na svjezi vazduh za ventilaciju
(orjentacioni racun)?

Ogranicenje:

Koli¢ina vazduha za ventilaciju ide od qv,,=30 do 45 (m3/h)/osobi.
Neka bude 30 (m3/h)/osobi.

Povrsina prostora po osobi u gradama je reda 15 - 20 mé/osobi,
odnosno ako je prostorija visine 3 m, to je V.= 45 - 60 m3/0osobi. Ako
se usvoiji broj od 60 m3/osobi, broj izmjena je:

3 _qQv,, 30 _ :
n,V,.=qv,, n,= V: =08 0.5iz/ h
Dakle, od 5 iz/h (iz prethodnog primjera), 0.5 iz/h je svjezi vazduh. Dok

je ostatak od 4.5 iz/h, recirkulacioni vazduh.




Hladjenje/Grijanje u zgradama

Rashladni uredjaji
___ "Cileri" Vazduh-Voda

RU
=ik

—

‘ Ru[

» Rashladnatijela

“VYodeno” hladjenje

— entralni sistem)
Rashladni uredjaj (Ciler) hladi

+ + sekundarni fluid-vodu (primarni
ashladni fluid je “u masini’- freon).

Rashladjena voda iz RU se razvodi
cijevima u klima komore ili direktno
% u rashladna tijela (na slici), .

31 djelove zgrade koje treba rashladiti.

p—

Ovi sistemi su dobri za vece instalacije (>100 kW)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

Multi split sistem

Rashladni fluid iz Rashladnog uredjaja
(spoljna jedinica) odlazi u unutrasnje jedinice
(jedna ili vise njih) koje hlade vazduh.

Ova varijanta daje moguénost da unutrasnje
jedinice rade nezavisno (Grijanje/Hladjenje).

Primjena kod manijih sistema i pri rekonstrukcijama.



Hladjenje/Grijanje u zgradama

VRF(VRV) sistem

Rashladni uredjaj
= Razvod | (Variable Refrigerant Flow)

L

3
1
.

K ot

< N /\ "‘\* primarni rashladni fluid (freon) u

o <  “unutradnje jedinice koje hlade/griju

' vazduh. Ovaj moderni sistem
omogucava nezavisan rad unutrasnjih
jedinica (Grijanje/Hladjenje).

Primjena kod “srednjih” (20 -100 kW)
sistema i pri rekonstrukcijama.




Hladjenje/Grijanje u zgradama 5.C

Spoljasnja jedinica RU

Kontrolna jedinica BC
{Branch Controler)

@

ikt
VRF sa Rekuperacijom toplote “ ’?'L H:‘
|9 || W

Unutrasnje jedinice
Spoljasnja jedinica RU

jedinica RU

% Spoljasnja 3-C sistem

Unutrasnje jedinice

VRF (VRV) sistem
(Variable Refrigerant Flow)

(centralni sistem)
Rashladni uredjaj salje cijevima primarni
rashladni fluid (freon) u unutrasnje jedinice
koje hlade/griju vazduh. Pored nezavisnog
rada unutrasnjih jedinica, sa 2-C i3 -C
razvodom ostvaruje se i rekuperacija.

B £ Xz
= (Gas na usisu :
= (as na potisu
=== Tecna faza

(visoki pritisak)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

VRF (Variable Refrigerant Flow — 3 C)

Nacini rada
Savremeni VRF 3-C sistemi sa vise unutrasnjih jedinica rade u 4
tipiCna rezima:

a. “Samo Hladjenje (Cooling)”
b. “Samo Grijanje (Heating)”
c. “Dominantno Grijanje” - Mjesoviti rezim

d. “Dominantno Hladjenje” -  MjesSoviti rezim



Hladjenje/Grijanje u zgradama

VRF (Variable Refrigerant Flow — 3 C)

a. Samo Hladjenje
U ovom rezimu, Spoljna jedinica ima ulogu Kondenzatora, a Unutrasnje

jedinice ulogu Isparivaca.

Sve unutrasnje jedinice su u rashladnom rezimu.

Sav rashladni fluid-gas visokog pritiska iz kompresora ide u spoljnu
jedinicu koja sada ima ulogu kondenzatora, gdje se para kondenzuje.
Kondenzovani rashladni fluid (teCnost visokog pritiska) odlazi u
unutrasnje jedinice, gdje se prigusuje u svakoj od njih u Elektronskom
Ekspanzionom Ventilu (EEV)

Ohladjeni fluid niskog pritiska isparava u unutrasnjoj jedinici koja sada
Ima ulogu isparivaca i hladi prostoriju.

Para rashladnog fluida niskog pritiska se vraca na usis kompresora
preko parnog voda niskog pritiska.



Hladjenje/Grijanje u zgradama

Jedan od kompresora je sa
promijenljivim brojem obrtaja AHENE V-Elﬁ:d}gijz SISTEMA @3- ©)

e o - _ Vod visokog pritiska (gas)

Qramy
3PV§V’.? Odvajac
v ulja
PE|. El. Motor
TEY ke g Vod visokog pritiska (tecnost)
L & n = | -
g ! Kor?pr?sor :
Qr.
[ Usis | 1
Odvaiaé[ 1T [ ]
teCnosti
o & o=
Vod niskog pritiska L
EEV-On:  |@®§
. Prigusuje fluid L
e EEV - Off: |y ol—H g OFf on
AR Ne prigusuje fluid e R oy
| £ prgusy Spoljna jedinica Unutra$nja jedinica

e ol J

Razmijenjiva¢ toplote (Hladjenje)
Kondenzator



Hladjenje/Grijanje u zgradama

VRF (Variable Refrigerant Flow — 3 C)

b. Samo Grijanje
U ovom rezimu rada, Spoljna jedinica igra ulogu Isparivaca, a

1.

Unutrasnje jedinice ulogu Kondenzatora.
Sve unutrasnje jedinice su u rezimu grijanja

2. Sav gas (rashladni fluid) visokog pritiska iz kompresora odlazi u

untrasnje jedinice koje imaju sada ulogu kondenzatora, i kondenzuje
se.

. Kondenzovani rashladni fluid-teCnost visokog pritiska iz svih

unutrasnjih jedinica povezana je sa spoljnom jedinicom preko cijevnog
voda visokog pritiska u kome je te€na faza.

Prije ulaza u spoljnu jedinicu koja sada igra ulogu isparivaca, te€nost
prolazi kroz EEV gdje se prigusuje na niski pritisak i hladi se.

. U spoljnoj jedinici teCnost niskog pritiska isparava, a para niskog

pritiska odlazi u kompresor preko parnog voda niskog pritiska.



Hladjenje/Grijanje u zgradama

Jedan od kompresora je sa

promjenljivim brojem obrtaja SHEMA VEZE VRF SISTEMA (3 - C)
Vod visokog pritiska (gas) - grijanje -
[ w 2 =

Q;w
il Odvajaé
' . ulja
P|. . Motor
OPZWVW Vod visokogfpritiska (tecnost)
tho 8 1 Kompre'sor
QR.G@ % !
| _Usis |
Odvaja¢ i | |
tecnosti
P o &l &
Vod niskog pritiska [| L
Lo 4 EEV-On: |@sl] ¢
: /f /-)(/ Prigusuje fluid .{~i rﬁ
- "\ Tep e
5 -.4,;____\94/__'. ' EEV - Off: -
2 =~ Qr Ne prigusuje fluid >¥ = L.
s : > Spoljna jedinica Unutrasnija jedinica
h Razmijenijiva¢ toplote (Grijanje)

(Isparivac)



Hladjenje/Grijanje u zgradama

VRF (Variable Refrigerant Flow — 3 C)

c. Dominantno Grijanje

U ovom rezimu rada, Spoljna jedinica i Unutradnje jedinice koje rade u
Rashladnom rezimu igraju ulogu Isparivaca, dok veéina Unutrasnjih
jedinica koje rade u Grejnom rezimu imaju ulogu Kondenzatora.

1. Sav rashladni fluid visokog pritiska-gas, iz kompresora odlazi u unutrasnje
jedinice koje rade u grejnom rezimu i kondenzuje se.

2. Kondenzovani rashladni fluid-te¢nost iz unutrasnjih jedinica, spojen sa
spoljnom jedinicom preko cijevnog voda visokog pritiska sa te€noséu,
odlazi u spoljnu jedinicu gdje posle prigusenja u EEV isparava.

3. Para niskog pritiska preko parnog voda niskog pritiska odlazi na usis
kompresora.

4. Unutrasnje jedinice koje rade u rashladnom rezimu, napajaju se rashladnim
fluidom iz voda visokog pritiska sa teCnosc¢u, koji nakon prigusenja u EEV
Isparava i hladi prostoriju.



Hladjenje/Grijanje u zgradama

Jedan od kompresora je sa

: o . : EEV - On:
promjenljivim brojem obrtaja Prigusuje fiuid
Shema veze VRF sistema (3 - C)

o : S EEV - Off:
G (dominantno grijanje) N DGR e i
— “2 | . | eprlg.l.-ssu1e ul
| e Kompresor I(ompresor Vod visokoaq pritiska {aas)
R i St
R USIS ‘I [ P
4 ; - e .
g Odvajag te&nosti r j—l 3 EEV 4o
vajac ecn08| On Spoljna jedinica
Isparivac
A | Wriradiaiiaris
nutranja jedinica
/’ \é—] \J - -~
I:g g L ‘_1 .: ._ x_z_ "__.r.--‘ ‘...L.M_n_'ﬂ'.-
£ 5 ‘ —
33 { . E(I:E)V (hladjenje)
84 | p
7 | L= 3
_g ,, r‘r et -t X
O
>

EEV {(grijanje)
Off Unutrasnja jedinica



Hladjenje/Grijanje u zgradama

VRF (Variable Refrigerant Flow — 3 C)

d. Dominantno hladjenje

U ovom rezimu rada ulogu Kondenzatora ima Spolina jedinica i Unutrasnje
jedinice koje rade u rezimu Grijanja. Najveci broj Unutrasnjih jedinica
(koje rade u Rashladnom rezimu) igraju ulogu Isparivaca.

1. Rashladni fluid-gas visokog pritiska odlazi u spoljnu jedinicu i u unutrasnje

jedinice preko cijevhog parnog voda visokog pritiska, koje rade u grejnom
rezimu, gdje se kondenzuije.

2. Kondenzovana te¢nost rashladnog fluida, preko cijevnog voda sa
te€nosc¢u visokog pritiska odlazi u unutrasnje jedinice koje rade u
rashladnom rezimu, prigusuje se u EEV i isparava.

3. Para niskog pritiska iz unutrasnijih jedinica koje rade u rashladnom
rezimu, preko parnog voda niskog pritiska odlazi u kompresor.




Hladjenje/Grijanje u zgradama

Jedan od kompresora je sa

promjenljivim brojem obrtaja | e Taia
Shema veze VRF sistema (3 - C)
(dominantno hladjenje) EEV - Off:
Ne prigusuje fluid
- - . ”
S Kompresor | Kompresor Vod visokoa pritiska (aas)
3 '—\/3\/'“2 ; /._‘,j_j_\ ; ,r_f.jj_'::\ -
S el = N 2 < -
Y T/ . N | | ! ~.
Pe|. El. Motor r US'S —T [_ B 3 '.___,.-5-""5-‘.____‘
oipr  oleld } v e
LR Odvajac tecnosti ‘J 1 3 %%}/ Spoljna jedinica
é:;}é%f\* . Kondenzator
1 { Unutrasna jedinica
b4 \
£% C « [
:g g L Pis fe I--a}hC
o8 5 3 EEV 4 " (hiadjenje
= » \ On o _ )
ﬁ I [ (> - \'*'-w.&?{.,--*""—.
"; 3 r - r" =zl e »X:f-.-’ _F_.-"""‘.'-f ™ .
3 EEV 3 (grijanje)

Off Unutrasnja jedinica



Hladjenje/Grijanje u zgradama

VRF Rekuperacija Pri kombinovanom rezimu rada
P (simultano Grijanje/Hladjenje) dio
Grijanje/Miadjenje unutrasnjih jedinica koje rade u
GrijanjeHladjenje rashladnom rezimu, napajaju se
ittt energijom sa izlaza grejnih

Dominantno
hladjenje

® : jedinica (koriste kondenzovani

(4] ‘ b Dominantno . . .- . .

- - grijanje fluid). Na taj nacCin, energija koja

e ] : bi se “baciila” (preko spoljne

e ds iy . . . . v .

I REKUPERACIE | "l oo Jgdlnlce-ls.parlvaca)l ostaje u
- | l | GRIJANJE sistemu, tj. rekuperira se.

HLADJEMNJE HihsIE sistem
Grijanieltiadjenje Rezultujuéi (Totalni) COP+:
| (§‘ + (§‘
0 20 40 60 80 100 (%) COPT B P
QOdnos

Grijanje / Hladjenje CO PTmaX ~ 7

Odredjivanje rezultuju¢eg COP+ je lak posao kad imamo sve podatke o
fux_evima, radu kompresora itd. Kako ga odrediti u nedostatku podataka?



Hladjenje/Grijanje u zgradama

VRF Rekuperacija

Hladjenje Grijanje

(Cooling) (Heating)  Pri radu u kombinovanom rezimu
i 4 (Grijanje&Hladjenje), rezultujuci

(totalni) COP se odredjuje prema

dominantnom rezimu (rezim “x”-

dominantno grijanje, rezim “y’-
dominantno hladjenje). Prema tome,
“sporedni” rezim treba “prevesti” na

X" i “y” predstavljaju ucesce grijanja i kapactet dominantnog rezima:
hladjanja (respektivho) u energetskom . e
bilansu objekta: Dominantno Grijanje (“x” rezim)
& =& =x1&
X = @ y = @ G=& +& Dominantno Hladjenje (“y” rezim)
& &
=& =y

Px, Py - Snaga kompresora pri
dominantnom grijanju, odnosno hladjenju



4. Sistemi u zgradama
Hladjenje/Grijanje u zgradama
VRF Rekuperacija Miotich bk

. i (Cooling)(Heating)
Rezultujuci (totalni) COP+ S

Dominantno Grijanje x>y

T
COP; = (gx P(’i
Sada treba rashladni flux Dominantno Hladjenje X<y

hladjenja sa rezima (kapaciteta)
“y” prevesti na “x”, jer u rezimu
“x” radi kompresor:

& & <§X EE oo G, B GG o

Primjenjujuéi, na ovaj “y” rezim,
analogan postupak, slijedi:

COPT = PX Px (§LX PX T Py Py (§LV PH
Odnosno N y .

cory =% +£% COP} = (GOT;; +COR;
fonacne ’ Na ovaj nacin je COP; za odredjeni rezim

COPX = COP + X [COPX rada (x ili y), dat kao kombinacija COP
Y grijanja i hladjenja u tom istom rezimu rada.




4. Sistemi u zgradama
Hladjenje/Grijanje u zgradama

INVERTER Technologija
Frekventna regulacija

AC DC DC AC

——L
ANWARVAYAYA WA ArA T 1111111 Rove s g
v — — : : L — thﬂ. W
AC = DC DC = AC .
S| Micro Computer

Frekvencija se regulise od 10 - 110 Hz
Na taj naéin se mijenja broj obrtaja motora kompresora u skladu sa zahtjevima.



Hladjenje/Grijanje u zgradama

INVERTER Technologija
Frekventna regulacija

ZADATA
VRIJEDNOST

Standardna regulacija

= Automatski prilagodjava broj obrtaja kompresora opterecenju
» Veliki dio vremena kompresor radi na malim brzinama
» Reduciraju se gubici usled cikliénih prekida

Temperatura prostorije

+ Pobolj$ana je kontrola temperature - komfor
« Eliminisan je tajmer minimalnog ciklusa

Vrijeme



Hladjenje/Grijanje u zgradama

5C

INVERTER Tehnologija & SCROLL Kompresor ‘&
“Inverter” tehnologija je najcesce spregnuta sa “Scroll” tipo"r'ril
kompresora, pri Cemu je istovremeno poboljsan rad na niskim

temperaturama (nizim od -5 C).

AC DC DC AC

Micro Computer|e




Hladjenje/Grijanje u zgradama

INVERTER Tehnologija & SCROLL Kompresor

PoboljSanje se postize ubrizgavanjem parne faze uz
odgovarajuce prigusenje u Prigusnom ventilu .

Kondenzator g Kondenzator o ——3 =
- Prigusni til +
) rlgusr.u ventil [| &
i Prigusni i ompresor P OSvARC PArE
ventil
o Priguélni Kompresor
= % ventil h
—* Isparivac p, |sparivac p.
Standardni ciklus (SC) Ciklus sa "ubrizgavanjem pate" (CUP)

Uvodjenjem priguSivanja na medjupritisak (p,,), u odvajacu pare (tecnosti),
samo te€na faza se dalje prigusuje na pritisak isparivaca (p,), i na taj nacin u
ispariva¢ nakon prigusenja, ulazi dvofazna smjesa sa vecom koli¢inom te€ne
faze. Para iz odvajaca se “ubrizgava” u proces sabijanja u kompresoru.



Hladjenje/Grijanje u zgradama

INVERTER Tehnologija & SCROLL Kompresor

Pri niskim temperaturama kriticha je toplota isparivaca (Qg) koja je
definisana kolicdinom tecne faze koia isharava 11 niemii.

ventil

3 +—— Kondenzator £y

i Prigusni  icompresor

" N G

|sparivac p,

3

m

Standardni ciklus (SC) Ciklus sa "ubrizgavanjem pate" (CUP)

2

2 3 Kondenzator p; & P T
. Prigusni ventil || h P

4dm ' |
Odvajal pare Ep

4m Priguini ompresor P,

% ventil | m ‘

1 4a —>_|sparivaé p, ’

Entalpija h

Zapreminski protok rashladnog fluida definisan je geometrijom kompresora i pri
odredjenom broju obrtaja on je konstantan. Maseni protok je jednak proizvodu
zapreminskog protoka rashladnog fluida i gustine na ulazu u kompresor:

kg /s] = p, ¥



Hladjenje/Grijanje u zgradama

INVERTER Tehnologija & SCROLL Kompresor

X Kondenzator £ 2 3 Kondenzator £, 2 P T
. Prigugni ventil || P
o 4m . |
X Prigusni  ompresor Odvajac pare S Pra
ventil 4m,f 2|
]
1 l L
] Am Prigusni Knmnresn_r P,
ventl | m ‘
4+—+ |sparivaé p 1 da o & .
P r = |spariva p, 1 Entalpiia ;

Standardni ciklus (SC) Ciklus sa "ubrizgavanjem pate" (CUP)

Za odredjenu temparaturu isparivaca, maseni protok je konstantan. Sa druge strane,
(vidi se sa slike), toplota koju ispariva¢ oduzima okolini u sluc¢aju SC i CUP je:

<§7§C[W]=f&(h1—h4) égup[W]:r&(m_ma)
hy =(1=x4)hg + x4hy, hyy =(1=x45)hy + x40y, r=hy —h,.
Razlika kapaciteta na isparivadu je: A&, = P - &°

A& = B[ (h, = hy,) = (b, =R, )] = Br(x, = X,,).



Hladjenje/Grijanje u zgradama

INVERTER Tehnologija & SCROLL Kompresor

Ciklus sa "ubrizgavanjem pate" (CUP) Efikasnost ciklisa CUP:

3 Kondenzator p; E:: COPCUP _ Q, icgp (m+Am) (hy, —h3)
N E & P M (hoe= 01 ) +(M+8) (hye —hyy)
A Prigugni ventil I| E . oup
r Odvaja& pare 5 7 COPSY = Q" (7+5) (g — h3)
4m.’.' - A7 P (hoa-h1 )+ (1+8) (Moo =Dy )
4m Prigusni Kompresor 0= ?
ventil | m . Y .
— |z energetskog bilansa u odvajacu pare, odredjuje
4a " Isparivac p, 1 se koliCina (udio) pare koja se ubrizgava:
Py (M + Am)h, = mh},. + Amhi
h, —
Py (1+38)hg =hyp + S hyy, 6 =221
| hq'!m o h5‘
=
Epm Entalpija na ulazu u 2. stupanj kompresije (2,) se
& odredjuje iz energetskog bilansa mije$anja:

—-;n_
|

Mh,, + ADhL . = (M + A )b,

» h,. +8hY
Entalpia h hog + 5h£m =(1+6)hyp, hop = 261 o) -
+




Hladjenje/Grijanje u zgradama

SHEMA DALJINSKOG HLADJENJA DalJInSkO g rIJanJ e/h |adjenje
Centralni Grejni/Rashladni uredjaj
Salje cijevima sekundarni
grejni/rashladni fluid (voda) u
podstanice viSe zgrada gdje predaje
“toplotu”/“hladnoéu” “lokalnom”
fluidu (voda), koji odlazi u klima
komore gdje grije/ hladi vazduh koji
se dalje distribuira.

Rashladni
uredjaj

e

Akumulator
= toplote [

X ‘Povratak "~

—

Razvod

-—

Razvod hladne vode Podstanica



Ventilacija u zgradama

Prirodna ventilacija

U zgradama sa prirodnom
ventilacijom nema ventilatora. Vazduh
ulazi kroz pukotine u plastu zgrade i
predvidene otvore za ventilaciju, a
izlazi kroz cijevi za odvodenje
vazduha, ¢esto smjestene u otvoru
dimnjaka.




Ventilacija u zgradama

Prirodna ventilacija

PRIRODNA - ZBOG RAZLIKE U
GUSTINAMA

PokretaCka sila je razlika pritisaka generisana razlikom u gustinama
(toplo-hladno).

Topao vazduh | [ | Hladan vazduh
LAKSI TEZI
_ Pi Pe
h g S,
5 [e]
> = || g
HLADJAK = .
’ S~ \/
GRIJAC - A
—— il oL | " Pe= pegh
p;=p;gh 7] ,;/_14 7
MANJI = VECI
PRITISAK Ap;%'pf . PRITISAK




Ventilacija u zgradama

Prirodna ventilacija
PRIRODNA - VJETAR

Pokretacka sila je razlika pritisaka generisana vjetrom.

-~
MANJI VECI
PRITISAK PRITISAK

VJETAR



Ventilacija u zgradama

Prirodna ventilacija
Prirodna ventilacija obezbjedjuje maximalnu efikasnost u

koris¢enju energije za proces ventilacije.

Za “efekat dimnjaka” koji se javlja zimi zbog razlike u gustinama toplog
(prostorija) 1| hladnog vazduha (okolina), neophodno je postojanje
visinske razlike izmedju ulaznog i izlaznog otvora.

— o

| ' -~

% ” . U sezoni hladjenja, dolazi

do inverzije u polju pritiska
(spolja je topao, a unutra
hladan vazduh), pa je i
smjer strujanja vazduha
obrnut.

Ap=ApgH
Hmin ~3.3 m

1& _
{J / ﬂ?‘L,




Ventilacija u zgradama

Prirodna ventilacija

1 U sluéaju “popreéne” ventilacije,
' najbolji se efekat postize kada su
otvori postavljeni dijagonalno i po
@1 duzini i po visini.

OSNOVA

Ako se vjetar javlja kao pokretac

o “poprecne” ventilacije, zakloni od
a~©5-10)w zida ¢e pojacati efekat.

Prozor

Prozor




Ventilacija u zgradama

Prinudna (masinska) ventilacija

Ovde je “pokretacka” sila je generisana radom ventilatora.

Ap=f(Ventilator)

\ 4
\ ...-.-..u. . Ap ...... 5 ...... ..
:?' —

==



Ventilacija u zgradama

Prinudna (masinska) ODSISNA (PODPRITISNA) ventilacija

U sistemima odsisne ventilacije ventilator je uvijek u pogonu,
stvarajuci na taj naCin podpritisak u zgradi. Spoljni vazduh ulazi
kroz pukotine u plastu zgrade i otvore predvidene za ulaz vazduha.

U ZGRADI JE PRITISAK NIZI OD OKOLNOG

S 7 o

v
Y

S Ventilator
S FAAAAIIIIY . .
7, A AAI IS A AAAA TSI |SlsaVanje

c::’>:i>

ANNNRNNNNNNNNN

podpritisak

Q\
.

VIO



Ventilacija u zgradama

Prinudna (masinska) NADPRITISNA ventilacija

U sistemima nadpritisne ventilacije ventilator je uvijek u pogonu,
stvarajuci na taj naCin nadpritisak u zgradi. Vazduh izlazi kroz
pukotine u plastu zgrade i (predvidene) otvore predvidjene za izlaz
vazduha.

U ZGRADI JE PRITISAK VISI OD OKOLNOG.

Ubacivanie pzz77777777777
vazduha %

— o
Ventilator | +

nadpritisak




Ventilacija u zgradama

Prinudna (masinska) ventilacija

PODPRITISNA (OTSISNA) ventilacija =~ NADPRITISNA ventilacija

(podpritisak u objektu) spreCava (nadpritisak u objektu)
Sirenje mirisa iz objekta. sprec¢ava ulaz mirisa-presine u
objekat.

OUT<IN




Ventilacija u zgradama

Prinudna (masinska) IZBALANSIRANA ventilacija

Dovedena i odvedena koliCina vazduha je jednaka
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Ventilacija u zgradama

Prinudna (masinska) IZBALANSIRANA ventilacija




Ventilacija u zgradama

Prinudna (masinska) ventilacija sa Rekuperatorom

SvjeZ vazduh
w Otpadni vazduh

a{;‘go?” .
,5}5
ey
Odsis ~:>- Dovod




Ventilacija u zgradama

Prinudna (masinska) ventilacija sa Rekuperatorom

Rekuperator
vazduh/vazduh Otpadni

= e g

Ulaz svjezeg vazduha

"ll-l'*."
l - s Zona
Zona svjezeg Prelazna otpadnog

vazduha

vazduha

CESTO SE KORISTI PRINCIP “ISPIRANJA”



Ventilacija u zgradama

NTET IHE I F
Ulaz svjeZeq vazduha 'i . 292 Rashladna kula

Prinudna (masinska)
ventilacija

Broj Izmjena vazduha
(Svjezi+Recirkulacioni)
~5-10 hT

Broj izmjena svjezeg
vazduha ~0.5-1 h-




STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

Na pripremu potrosne sanitarne tople vode
(STV, 40 -70 l/os/d temperature 45°C ) otpada
otprilike 20% ukupne godisnje potrosnje
toplotne energije.

ProsjecCni gradanin trosi dnevno oko 200 litara
pitke vode.



STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

Tipiche Karakteristike

Protoéni bojler (<2 osobe)
Akumulacioni bojler (< 4-5 osoba)
Kombinovani bojler za STV & grijanje prostora (< 4-5 osoba)
Indirektno grijani akumulator pri kotlu (>4-5 osoba)
Solarni kolektori sa akumulatorom (>3 osoba)

Toplotnhe pumpe (>3 osoba)



STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

Protocni bojler (gasni ili elektri¢ni) (<2 osobe)

Obi¢no se koriste u kupatilima kapacitet do
12 lit/min (pri 45°C).

Kod elektricne varijante, jedna od najvecih
mana je velika prikljucna snaga (~ 12 kW).




STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

Akumulacioni bojleri-elektricni se koriste u kuhinjama (5 -10 Lit),
kupatilima (50 -120 Lit), kada je potrebno pripremiti vece koli€ine
STV-a na vise toCecih mjesta

vV

AAN

TOPLA VODA, % HLADRMA Y ODA,




STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

Kotlovi sa indirektno grijanim akumulatorom se koriste za centralnu
pripremu STV (porodice sa vise ¢lanova, najéescée sa kotlovima na gas
Ili loz ulje kojima se zagrijava voda u posebnom akumulatoru preko
izmjenjivaca toplote)




STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

Recirkulacioni vod omoguéava da topla voda bude
raspoloziva neposredno nakon otvaranja slavine u bilo kom dijelu
objekta: uz pomoc¢ pumpe (ili prirodnom cirkulacijom usled razlike
temperatura) stalno cirkulise topla voda u zatvorenom krugu izmedu
akumulatora i toeeg mjesta (i kada nema potrosnje).

Time se znatno povecavaju toplotni gubici u sistemu.

BOJLER

TOPLOTNI GUBICI

1t 11

P T T N {

Toéeéa mjesta

HLADNA VODA
-




STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

Zagrijavanje STV Solarnim kolektorima

Prednosti:
- koriéenje suncéeve energije,
— - smanjenje godisnjeg broja
_;| Hagm ukljucivanja kotla

Ulaz -izbjegavanje grijanja cijelog sistema
_ Potrosat iskljuCivo kotlom (posebno u
A ljetnjem periodu),

Kotao Mane:
" - zavisnost od Meteo uslova,
- relativno skupa instalacija.

Cirkulaciona
pUumpa
Regulacijska
jedinica |

Akumulacija STV




STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

f]

Kolektor

e

f]

Potrosacki krug

VISE POTROSACA - JEDAN REZERVOAR

Kolektorski krug



Energetska efikasnost u Zgradarstvu

STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

SOLARNI KOLEKTOR
CIJENA INSTALACIJE

Cijena, EUR/m? kolektora

700 =

600 - - << Maximalna cijena;--- _
500 -\ e o

400 -2 P A sty
300—‘,'63*-'-';.'“

200 Minin:lalna g:ijena

0 20 100 150 200 250 300 350 400
Povrsina kolektora, m?

Maximalna cijena: Kolektori na ravnom krovu
Minimalna cijena: Kolektori integrisani u krov



Energetska efikasnost u Zgradarstvu

STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

SOLARNI KOLEKTOR
CIJENA INSTALACIJE

Cijena solarnog sistema, EUR/m? kolektora

1.000
800 -
600 TN
400 o

00 ~-=sefoe -

tamb

enha zgrada

|

0

Povrsina kolektora, m#

Cijena sistema ukljucuje rezervoar
(akumulaciju) i pomocni izvor toplote

5152535455565?53595



STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

PRIMJER ]
POTREBNA POVRSINA

Kolic¢ina tople vode: 50 I/dan/osobi
Temperatura vode: 55 C

Porast temperature vode: At=55-15 =40 C
Potrebna energija za grijanje vode (za 1 osobu):

Qo 1=MC,Al=50"4.2"40=8400 kJ=8400/3600=2.33 kWh/dan



STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

PRIMJER ]
POTREBNA POVRSINA

Efikasnost kolektora (ravnog): n,,~ 0.5

Potrebna solarna energija:
Qo1 1=Quor 1/MNioi=2.33/0.5 = 4.7 kWh/dan

Solarni fluks u PDG u Julu (horiz. povr) je 227 kWh/m?mjesec
Dnevni fluks: Q,,, ,=227/31=7.3 kWh/m?dan

Potrebna povrsina: A, ,=Q,,, ;/Qs, 4=4.7/7.3=0.64 7
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STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

REZIME
Povrsina kolektora

Topla voda

Toplota koju sakupi kolektor
Rezervoar tople vode

Cijena instalacije
Temperatura vode < 80 C
Temperatura vode > 80 C

Godisnji bilans

1.0 — 1.5 m?/osobi

50 l/osobi, 50-60 C

300 — 500 kWh/m?god

50 — 100 l/osobi

500 — 1000 Eu /m? kolektora
Ravni plo¢asti kolektori
Kolektori sa vakuum. cijevima

Dimenzionisani prema ljetnjem
rezimu obezbjedjuju oko 70 %
fople vode na godisnjem nivou



STV (Sanitarna Topla Voda) u zgradama

TOPLA VODA

1Z VODOVODA

Komblnacua Klima-Bojler ("hladi, grije, zagrijava
vodu") sastoji se od spoljasnje i unutrasnje jedinice
klasi€nog split sistema za klimatizaciju manjih
prostora i akumulatora STV

Prednosti:
- visoka prosjecCna efikasnost

Nedostaci:

- zavisnost od temperature okoline iz koje se uzima
toplota (mali COP pri temperaturama < 0°C)



Rasvjeta

U IS sistemu mijera jedinica za jaginu osvetljenja (J) je lux (Ix)ili W/m?.

1Ix=11Im/m?=1.46 10 -3 W/m? (A=555 nm)
Lumen (Im) je jedinica za mjerenje svjetlosnog fluksa (V).

1Im=1.46 10 W (A=555 nm)
Solar Radiation Spectrum 1Im

o : Visible : Infrared —=

L =11Ix

Solarno zradenje na ulazu u atmosferu
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Spectral Irradiance (W/mZ4/nm)
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. Talasna duzina (nm)
A=585 nm



Rasvjeta

STA JE PROSTORNI UGAQO?

Postoji analogija izmedju ugla ¢ u 2-D i prostornog ugla
() 3-D prostoru:

_ Ugao u ravni Prostorni ugao
? = Uradianima 2~y ste_radianima
AL
‘
KRUG (2D) SFERA (3D)

Luk L .¢:’ow.§1fna2 S
Ly =R 217 Siex=R" 4T
AL=R ) AS=R2 Q
AL/L,,, =@/21 AS/S,,, =0 /H4m




Rasvjeta

Lumen (Im) je jedinica za mjerenje veliine svjetlosnog fluksa.
1Im=1.46 10 3 W (A=555 nm)

Snaga izvora osvetlienja se mjeri u svije¢ama (Candel, Cd).

|lzvor ima shagu od 1 Cdako u jedinicni prostorni ugao (71 Ste radiana, 1 Str)
zraCi 1 Im. (Sfera ima 4 =12.57 Str).

Ako izvor zraci sferno (ugao 4 Sterad), tada postoji veza

1Cd =47 Im =12.57 Im.
12.57 Im

1Im 1
=11Ix




Rasvjeta

EFIKASNOST SVETILJKI — n, ili LPW [Im/W]

(Efficiency, Lumen Per Watt)
KOLIKO SVJETLA (lum) DAJE SVJETILJKA PO 1 INSTALISANOM
WATT u (LPW)?

To definise KOEFICIJENAT EFIKASNOSTI, n); (LPW) [Im/W]

Efikasnost svjetiljki l7 | [Im/W]
Sa uzarim vlaknom

Fluoroscentne Halogene
Fluoroscentne ¢ ;

kompakine




Rasvjeta

FAKTOR ISKORISCENJA — CU
(Coefficient of Utilization)

KOLIKO SVJETLA DOPIRE DO RADNOG PROSTORA?

To definise FAKTOR ISKORISCENJA, CU =0.5

Pola energije ide “dolje” a pola “gore”




Rasvjeta

BALAST FAKTOR (BF)

BF pokazuje koliko svjetiljka stvarno daje svjetlosti u
odnosu na referentne (laboratorijske) uslove.

Sto je manji BF to svjetiljka daje manje svjetlosti ali i
manje trosi energije i obratno.

Primjer:
Ako je BF=0.8, tada svjetiljka daje 20% manije svjetlosti ali je i 20 % manja
potrosnja u odnosu na referentne uslove.



Rasvjeta

BALAST FAKTOR (BF)

Primjer

Instalirano je osvetljenje p/l=10 W/m?. Svetilike su efikasnosti LPW=55 Im/W.
Balast faktor (BF) je 0.8. Kolika je jaCina osvetljenja?

CU=0.5

1/2

1/2

=pl*LPW*BF*CU=10755%0.8"0.5
=220 Im/m? =220 Ix



Rasvjeta
Jacina osvjetljenja

Prostor Jacina osvetljenja
|
skupsting ol
spartske hale 1000
Dnevno svjetlo 32 000 — 100 000 Ix Toalet alll
TV studio 1000 Ix Prostor za ukrcavan]e 100
Kancelarije 400 Ix UEiDﬂiEE 5':":'
Dnevna soba 50 Ix :
Mijesegina 1 Ix Restarani 100
Svjetlost zvijezda 5*1075 Ix 1Zloz S0
Friprema hrane il
Holow all
Ordinacije il
kancelan)e 400
Frodavnice il

Skladista 100



Rasvjeta

ZIVOTNI VIJEK SVJETILJKE - ARL [h]

(Average Rated Life)
Po definiciji to je vrijeme rada svijetiljki dok funkcionise
najmanje 2 uzoraka koji se ispituju.

Zivotni vijek ARL [h]

Sa uzarim vlaknom

Fluoroscentne Halogene
Fluoroscentne ¢ &

kompakine




Rasvjeta

TEMPERATURA BOJE - CCT /K]

(Correlated Color Temperature)

CCT pokazuje da li su boje “TOPLE” (CCT<3 200 K) ili
su “HLADNE” (CCT>4 000 K)

1000 2000 3000 4000 6000 10000K

= =

Boja -Temperatura izvora




Rasvjeta

TEMPERATURA BOJE - CCT /K]

Sa uzarim vlaknom

Fluoroscentne
kompaktne

Fluoroscentne Halogene




Rasvjeta

COLOR RENDERING INDEX (CRI/)

CRI (0 % do 100 %) izrazava vjernost boja predmeta
koji su osvijetljeni svjetillfkom, uporedjujuci to sa
referentnim osvjetljenjem. Najbolje je CRI=100 %.

CRI=70 % je tipicno za stanovanje i kancelarije.



Rasvjeta

PRIGUSNICE: MAGNETNE i ELEKTRONSKE

Prigusnice (balast, kontrolno kolo) su neophodna armatura
fluoroscentnih svijetiljki. One precizno regulisu jacinu struje
i frekvenciju kako bi se odrzala svjetlost.

MAGNETNE (trafo): teze, jeftinije, 50 Hz frekvencija, manje

Start s predgrijavanjem bez

efikasne, Ces¢e se zamjenjuju. teptanjazaveiki broj

ukljucivanja

E(:,g Prigusnica za
9 jzuzetnu trajnost i

ELEKTRONSKE: lakse, skuplje st enersie

Filter

100-120 Hz frekvencija, kondenzator A
za miran rad ’ <48 ogranicenje
efikasnije, duze traju. e
kucidte za termiéku
F— otpornost

Opcijajei DC pogon



Rasvjeta

KONTROLA | REGULACIJA
1. Kada gasiti svjetlo?

Posto prelazni procesi (On/Off) skracuju vijek svijetiljke,
postoji ekonomski rezon u strategiji ukljuci/iskljuci.

Istrazivanja pokazuju da pri cijeni TkWh=5 Cg, klasicne
sijalice treba iskljuCivati ako necete boraviti u prostoriji
5 min, odnosno za fluoroscentne 15 - 20 min.

OFf 15 — 20 min




Rasvjeta

KONTROLA | REGULACIJA - DALI

2. DALI Protocol (Digital Adressable Lighting Interface)

e
- — e —— il



Rasvjeta

KONTROLA | REGULACIJA - DALI

DALI Protocol (Digital Adressable Lighting Interface)

Ovaj protokol-standard datira od 1999 g.

Pojedinacne ili grupe svijetiljki imaju ugradjene adresabilne kontrolere
koji su stalno napajani strujom. Povezani su sa par kablova preko
kojih su daljinski kontrolisani.

Kontroleri u mrezi su “gospodari”’ a izvrsne jedinice (svjetiljke itd.) su
“robovi” koji ispunjavaju naredbe. Svaki kontroler se “Cuje” u cijeloj
mrezi, dok na komandu reaguje samo adresirana jedinica.

Mogu se kontrolisati 64 jedinice koje mogu biti podijeljene u zone-
grupe (16).

Kontroleri su obi€no povezani sa senzorima.
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