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1. OPSTI PODACI O ZGRADI

1.1. Tehnicki opis lokacije i zgrade

Predmet elaborata energetske efikasnosti je objekat koji je koncipiran kao
skup tri nezavisna cbjekta

Glavni projekat uradjen je 1974 godine. Objekat se nalazi u ulici Batka 2. Pri
izboru lokacije vodjeno je ratuna da objekat bude u centru naselja ali da postoje sve
neophodne komunikacije za sto laksi prilaz objektu,

Spratnost objekta je S+1. U osnovi objekat doma zdravija je dimenzija
ugaonog objekta sa ulicne strane 3069 | 39.2 sa 112 i dva dogradjena objekta 24 x
1121322x11.2m.

Ugacni objekat je starije gradnje | gradjen je monelitnim sistemom dok osnovu
nosecu konstrukciju nadogradjenih objekata formiraju poduzni kontinualni nosaci koji

primaju optereéenja meduspratnih tavanica a preko stubova se prenose na trakaste
temelje.

Projextovana medspratna konstrukcija novi objekata je TM3, krovna
konstrukcija je drvena.

Spoljna obrada

Spoljnu obradu novijih objexata formira naglaSeni vertikalni raster poduznih i
poprecnih armirano-betonskih stubova i greda - natur zavrdno cbradjen. Polja koja
su se formirala izmedju betona su popunjena fasadnom cigloim dok e stariji spolja
obradjen malterisanom fasadom.

Stolatija i bravarija

Prozori na celom objektu su od drvenih profila sa jednostrukim knlima, kojl su
zastakljeni sa obicnim staklom. Ulazna vrata i hodnici su od &eliénih profita sa obi&nim
staklom.
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Siika 2- Dvoriéni izgled
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Slika 6 - Osnova prizemlja starog objekta
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Slika 8 - Osnova prizemija nadogradjencg dela 2
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1.2. Osnovni podaci o zgradi

DR SET o y S P S < AT A : e
EARADA LT e TR O nova - |3 postojeta
Namena zgrade I Poslovna zgrada

| ¢ =

- Zgrada namenjena zdravstvu |
Wrsiazgrade ' socijalnoj zastit
Mesto (lokacija): - Alibunar
Viasnik {investitor)- | Opstina Alibunar
izvodac. | Novi objekti "Konstruktor” Pancevo
Godina izgradnje: 1971
Godina rekonstrukcije/ energetske sanacije: -
Neto korisna povr§ina grejanog dela stana [m?]. | 134472 m®
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2. LOKACIJA | KLIMATSKI PODACI

2.1 Klimatski podaci i polozaj zgrade

Klimatski podaci -
Lokacija Alibunar (Pancevo)
Broj stepen dana grejanja HDD 2712
Broj dana grejne sezene HD 182
Srednja temperatura grejnog perioda Gym °C] 5.1
Unutrasnja projektna temperatura za zimski period 6, [°C] | 20
{ m- g o L -
Polozaj (izloZenost vetru) | Otvoreni poloZaj zgrade
Broj fasada izloZenin vetru Cetini

2.2Uslovi komfora

Termicki komfor

Spoijni elementi omotaéa su termo izolovani sistemom sendvi€ zida sa 6 cm
termoizolacije. Tokom zime objekat je sa tri strane izZloZzen suncevim zracima.
Uslovi termickog komfora u toku grejne sezone se ostvaruju centralnim grejanjem.
Centralno grejanje je prikaéeno na daljinsko grejanje.

Starn objekat nema nikakvu vrstu spoljne termicke zastite.

Vazduséni komfor

Prircdna ventilacija objekta - prostorija je omoegoceno preke prozora sa
otvarajucim krilima u svim prostorijama i vestackin klima uredaja.

Svetlosni komfor

Prostorije su prircdno osvetijene preko zastakljenih otvora. Zasencenje se
otvora se postize zavesama sa unutradnje strane. Sve prostorije su | vedtatko
osvetljene.

Zvucni komfor
Zvueni komfor objekta je postignut izoorom materijala zidova.
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3. GRADJEVINSKA FIZIKA
3.1. Proracun relevantnih pozicija
3.1.1. Spoljni zidovi
3.1.1.1. Sastav, ilustracija

.
—_—1

Broj 1
Oznaka SZ1 - fasadna cigla
llustracija polo2aja u -
| zgradi , gt od ok
l b
| Povrgina [m’] 420,58 m’
| Sastav sklopa ls;qev- MF“:‘L —< 1w amim) | Amim) | 'oAr:"}
{l_ﬁmp.mm oo w0 16 012 0.99 I
2 polistinnsks giode | 20 1280 % 006 T oper | 148
| 3 shiama puna soaka | 1090 820 16 .12 093 0,12
T4 mater E 2100 1050 W |0 14 0.014
Skica sklopa o T

Ventlisanost skiopa

Neventilisan

Parametri ventilisanosti
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3.1.1.2. Prolaz toplote i polje temperature

prolaza toplote 1

U WiHm?K)) |

Tabelarni prikaz =~ : A | R 1 ag | @
¥ ons | wvimi] (i) | '] | ['C)
Unutra ‘ B E R
Prelazenje toplote 0,13 242 17,58
4 Malter T4 0,014 0,26 17,32
3. Silikatna puna opeka | 0,99 0,12 223 15,09
2 Pohstirenske ploce 0,041 1,46 2712 12,03
1. Sikatna puna opexa | 0,99 0,12 223 -12.03
Presazene loplote 0,04 0,74 - 14,26
1 16
= Ukupni otpor | 1,BE4
Prora&un
promene Ukupan ofpor konstrukeije.  R,» 1,884 -'?g"-
wmperawre po Gustina foplotnog toka kroz skiop: e el (20717150 4g o =
slojevima T ey
Promena temperature po sioevima: A, =qx &,
Temperature po sioevima; 8,=0,_,- 48,
AB=185Bx0,13=242"C 6£,=20-242=1758°C
A= 1858 x0014=026°C 0,=-1756-026=1732°C
808,= 1858 x012=223°C §;=1732-223=1509°C
A= 1858 x 146=27,12%C 6,=15,09-27,12=-1203‘C
AG= 1858 x0,12=223°C 6,=-1203-223=-1426C
AB,= 18,58 x 0,04 =0 74 °C 8,=-1275-0,74=-1500°C
Grafik temperatura PRI i T 20
17,58
unutra
i1
PovrSinski  koeficijenat

L =0,53 Wim'K

J= -
L 0,1340,014+0,12+1,46+0,1240,04 1,884




3.1.1.3. Difuzija vodene pare i isusenje

[Tabelami prkaz

. B

' Opis

W Af
Bl e

] P | ps
{C] ! (Paj | [Pa]

l

i ]

20

71820 |21

2337
1285 |

300,18

18,08

2,074 [1.013

|16 | 1.5
361937

67159

(187158

(1649
-2.86

447 10423 0.365

1,876 [0.721 ]

0483 | 0.449

{

e P T
1. 0 7 1.7

Proradun
promene
temperature po
slojevima kod

| Vreme isusenja

0401
0.365)

88, = 1327 x0,13= 173 °C
8634 13,27 x 0,014 =0, 19 °C 8, " 18,27 - 0,19 = 18,08 °C
Ay 4y= 1327 x0,12=159°C 6y ,,= 18,08 - 1,59 = 16.49 'C
80, 2= 13,27 X 1,46519,37°C 8,4, 16,49 19,37 =-2,88 °C
86 4= 1327 X0.12=159°C B ,=-2.88- 1,59 =-4 47 °C
g = 1327 X004 =053 °C B,,,=-4,47-0.53=-500°C

ra

1.87

0.4

0.423

Proratun kortd?iac?jé o _[Nema t;c;n_dezaci)e

0.449

B

Projetna temperatura za difuzijy.  B,4=-5'C

Temperature po slo@vima: 8, o =0~ 88,2,

-—-—1 T

8,-8 e
Gustina toplotncg toka kroz skicp: q=[ Beaif) (20-(-5) 1327 %
Ry 1,884 ™

Promena temperature po sioievima: 48, ¥ quis X Ry

0,4;=20-173=1827°C

—

ra
2,35

2.1

1013 / o
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Proragun kondezacije

Relativni otper difuziji vodene pare slojeva

Zatlon: 1, = dp + ln

za slcj 1. Silikatna pura opeka 13 47~ 0.12x 16 = 192 m

2a sio; 2. Polistiirenske piote 7 4= 006 x35=2.1m

za sioj 3. Silikatna puna cpeka opeka 7y ¢ r® 0.12x 16 = 1.92 m
2a 310] 4. Maller 7 4;,= 0.02x 30 =06 m

Zbir refatvoin otpota aifuzige: Jry; e = 1,922, 1+1,96+06% 6.62m
Preradun dfuzije vodene pare za spolni zid SZ2

-pritisax zasicenja vodene pare

{82y >0)p = 0.6107 x (1+6,,,1109,8)" «Pa

(Bap <O = 0.6107 x (148,,/149)““ kPa

-parcgalni pritisci vodene po slojvima

Unutra (8.4 >0)prve = 0.6107 x (1+20/108,8)°% = 2.337 kPa
Prelaz (6;4s >0)p5 = 06107 x {1+18.27 /109,8)"™ = 2,1 kPa
Sty 1 (8,4 >0ips = 06107 x (1+18.08 /106,8)"" = 2,074 kPa
S10§2 (Buay >0ipa= 06107 x (1416.48/109,8)"" = 1.876 kPa
S10j3 (84 >Dhps = 0.6107 x (1+(-2,88)/149)"*" = 0.483 kPa
Prelaz (8., <0)pa = 0.6107 x (14{-4.47)/149)'*“ = 0 423 kP2
Spolja  (ay <0)pa = 06107 x (14(-5001149)"*** = 0.401 kPa
Parciyalni pntiscl vodene pare u objektu P, | van oviekta Peg

se izratunavaju:

Pint =P %o' =2337x :Tso = 1.285kPa

= i D0 0
Pext = Plonx 15 = 0.41 x - = 0.385 kPa

AP 2 Pint- Pent =1 285-0.365 = 0.92 kPa
Pre! Pext SU pritisci zasi¢enja vodene pare u objektu | van naga a ¢
i @, refativine viaZnosti vodene pare u | van cbjekta

Jedinitna vrednost pada pritiska P = A %2 =0.139 kPa

Eraiy
Rad pritiska na siojevima: 8P = ¥y g X P
za sloj 1. Ap1 =196 x 0.138 =0.272
zasioj 2. Aps = 2.1 x0.139 = 0.292
zaslof 3. Ap3 = 1.96 x 0 136 = 0272
zask 4. Ape =06 x 0138 = 0.084

Pritisci zasiéenja po slojevima.

zasloj 1: Pg.1 =P -Apy = 1,285.0272= 1,013
zasloj 2: ps.z=ps1—Ap2= 10130262« 0.721
za sloj 3: Ps.3 = Ps.2—Apa=0721-0272 = 0 449
z3 8l0j 4: Ps.a = Ps.g— Ops=0449-0.084 = 0.365
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3.11.4. Letnja stabilnost

Prora&un toplotne stabilnosti za letnji pericd:

Promena po slojevima za koeficijent Sy (koeficijent upijanja toplote od strane materijala za toplotno
delovanje sa periodom oscilacije od 24 h)

S, = 0.0085 x |/, xCpxA,

Proratun po slojevima.

[== SPOLJASNJI ZID SZ '

| siojevi plkg/m’] | clikg K)] | Am{m] s
4 Malter 3 2100 [ 1050 140 | 1493
3. Silikatna puna opeka 1800 920 | 099 10,88 |
2. Polistiirenske plote 20 1260 | 0041 | 0273

1. Sliikatna puna opeka 1800 920 | 099 | 1088

Premena po slojevima za koeficijent D (karakteristika toplotne Inercije):
0,.R + S,

D,=0014x1493 =021

D;=012x10,88=13

Dy=146x0273=04

D,=012x1088=123

Promena po slojevima za koeficijent U, (upijanje toplote) %

U= (Ro + 8™+ Usa) / {1+ Ra* Uiny)

Za proraéun koeficijenta U, usvajase U, = 8

Uy=(0014 x 14,93 i 8)/{1+0.014 x 8) = 11,12/1.112=10

U, =(0.12 x 10,88%+ 10) / (1+0.12 x 10) = 24,2/2,2 = 11

Us= (1,46 X 0,273° + 11) 1 {1+ 1,48 x 11) = 11,1/17,06 = 0,65

Ue= (0,12 x 10,88"+ 0,65) / {1+ 0.12 x 0,65) = 14 85/1,078 = 13,78

D1+0:+035+04

o= 0% = 27180 2y
' g'=2718°%"=2477
slof 1= (S + 8) / (S, 4U;) = (14 9348)(14.93+10) = 22.93/24 93 = 0.92
slof 2= (S; # Uy) /(52 +U;) = (10,88+10)/(10,88411) = 20,88/21 88 = 0,95
510 3= (Sy ¢ Us) / (Sa+Us) = (0.273+11)/(0,27340,65) = 11,273/0,923 = 12,21
3‘ ghojd = (S + Us) / (S +Uy) = (10,88+0,65)/(10,88+13,78) = 11 53/24 66 = 0,47

v=0.9 x sloj1 x sloj2 x sl0j3 x sloj4 x (“fl‘s"*) xe'=451%22x2477=24577

fm;mguuma amplilude oscilac)e temperature v = 24577 je veca od mmimaine vrednosti 15, pa
konstatujlemo da ZADOVOLJAVA

Fun&un vremenskcg pomaka faze oscilacije temperature gradevinske konstrukcije n se odreduje prema
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(40 5x ¥D- arcth + arcthu—-f)

Za koeficijente prolaza toplote @i | @e usvajaju se vrednosti .
N -+ w
ai= e;z—x ioe=1 5;5

o % 8 13,78 2
T (40.5 x 321 arctgh oxic T w91378+115xv'_)

Faktee kasnjenja oscilacie temperature 1) = 9.4 je veca od minimaine vrednest 7, pa konstaiujemo da
ZADOVOLJAVA

 |'Vrednosti | Minimum | Zadovoljava |
Faktor priguSenja amplitude oscilacije 24577 15 Da }
temperature v [-]
Faktor kasnjenja oscilacije temperature nfn] 1898 |7 [pa !
- o o
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3.1.2 Spoljni zidovi
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3.1.2.1 Sastav, ilustracija

'r————h__

Broj 2
Oznaka S22 - Armirani beton
Tustmcija peloZaja u
zgradi
]
.- z ,; - -
‘ =
b e e
Povrsina {m?] 226,47 m?
Sastav skle ) S ) )
pa [‘s| T o =y P | ¢ 'S _T—EVT(F\) Mﬂ(m')w dlm
S mgj ‘ ¢ JAm
h.mib:d;!“—ﬂ 00| 950 & |05 204 | 0245
{zmnw 2100 | ~uusnr_“w__d 0.9_! |4 o0M
Skica sklopa o -
TREAFFF AR
54 ) I
> * , L
1
L _L- - — | S -
L» Venﬂlisano;t‘s,ik;p-a' | Neventilisan
| Parametri ventilisanosti o
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3.1.2.2 Prolaz toplote i polje temperature

Tabelarni prikaz [ A R A8 8
‘ L""‘_‘ B 0 I (i I ) I
 Unutra U o 20
Preiazemg toglote 013 1242 1758 |
2. Maiter 14 0,014 0,26 17,32
| 1.Beton sa kamemm ag. | 2,04 0,245 2,23 -12.03
[ Prelazenje toplote __ “L 004 To74 |-1426 |
Spoja - -15
o Ukupni otpor ﬁ 0,429 B
Proraéun
promene Ukupan otpor konstrukcije: R,= IJ,4295'5
tenjlpefature o Gustina toplotnog toka kroz skiop:  g= (0' 0o, (200 :;;5)2“1 59
slojevima
Promena temperature po sicjevima:  A6,=qx R,
Temperature po sicievima: 6,=0,.,- A9, |
06,=8159x013=106°C 8,=20-106=94°C
86,=8153x0014=114°C 8,594-1,14=826°C
A8 8159x0245=200°C 6,=8.26-200=-1174°C
48, 81,59 x 0,04 =326 °C G,=-1174-326=-156.00°C
S o |
Grafik temperatura

PovrSinski  koeficijenat
prolaza toplote

20
| 94
unutra
spolja
1A
o e
U= : = ——=233 Wim’K

0,13+0,014+0245t0,04 0429

UMW)
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3.1.2.3. Difuzija vodene pare i isusenje

Tabelarni prikaz i 1 A# G p' ps
Se florel | ra | pal | (pal
Unutra ) 20 12337
Prelazenje 7.57 12,43 1144 [ 1285
\ 2. Maiter 30 082 11,61 137 }1.013
1. Betcn sakamenimag. |60 | 1428 |-267 | 049 | 0365 |
Prelazenje (233 [ 0401 0.365
Spoija =5
Proradun
promene Projektna temperatura za difuzip: G, e= -5 °C
temperature po
. § -8 o o=
slojevima kod Gustina topiotnog toka kroz skiop. q= & R"“’ ) (2°0f295n=58.28 x
. - o A
difuzije Promena temperature po sicjevima. A8, 4 =G, X Ry
Temperature po slojevima: 8y, ;;=8,—y g1y~ 865 ai¢
Ml 2= 5828 x013=757"°C e“k'[= 20- 7,57 =1243°C ‘
80,4~ 5828 x0,014=082°C &, 4,7 12,43-0,82=1161°C ‘
603_“,‘.‘ 55.28 X 0.245 314.28 e 93‘“{= 11.61 - 14.28 = -2'67 L4 ¥
| 88, 41y= 68,28 x0.04=233°C 8, 4,=-2,67-2,33=-5.00°C
 Grafik r r2
2,337
1.37 11 .44
1.285
049 0.385
0.401 0.365
Proratun kondezacijé Nema kondezacije
- - —
Vreme isusenja -
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Proracun kondezacije

|

Relativni otpor difuziji vodene pare slojeva

Zatlon: 1, = dy + Uy

za sloj 1. Beton sa kamenim ag ry 4¢=0.5x60=30m

za sloj 2. Malter 15 4= 0.02x30=06m

Zbir relatvnih otpota difuzije: 37y, = 30+0.6= 306 m

Proratun difuzije vodene pare za spoljni zxd SZ

-pritisak zasi¢enja vodene pare

(B4 >0)pr = 0.6107 X (1+6,4,/109.8)"" kPa

(B <0)p = 0.6107 X (1+6,1149)*“ kPa

-parcijaini pritisci vodene po slojevima

Unutra (8,4 =0)pw = 0 6107 x (1420/109,8)" = 2,337 kPa
Prelaz (84, >0)ps = 08107 x (1412,431109,8)°% = 1,44 kPa
Stof 1 (Byap >0)py = 0.6107 x (1+11,61/109,8)*™ = 1,37 kPa
Prelaz (8, 4 >0)p2 = 06107 X (1+(-2,67)/149)'"" = 0.49 kPa
Spolia  (Bay <O)p'se = 0.6107 x (14(-5.00)/149)'*% = 0.401 kPa
Parcijalni pritisa vodene pare u objektu Py, i van ovjekta P,
se izratunavaju.

= o 55

Pt = Piatx 300 2337 x — 1.285 kPa
- &.: —_— =

Pext y.rt.,,ﬂxmo 0.41 xwo 0.365 kPa

AP = Pint - Peut = 1.285 - 0.365 = 0.92 kPa ‘

Punt1 Paxt U pritisci zasiCenja vodene pare u ebjektu i van njega a ¢, |
| ¢, relativne vlaznost vodene pare u i van objekta

Jediniéna vreanost pada pritiska. p; = z':—f! = 01'%: =0.03 kPa
{

Rad pritiska na slojevima: Apn = 1, 4ir X Py

zasloj 1. Apy=30x003 =09
2asloj2. Apz;=06x002=0018

Pritisci zasi¢enja po slojevima:
2asloj - Ps 1 =Pt - Ap1 =1.285-09= 0,385
za sloj 2 pga =P sy - Ap2=0385-002 = 0.365
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3.1.2.4 Letnja stabilnost

Proradun toplotne stabilnosti za letniji period:
Promena po skojevima za koeficijent S;. (koeficijent upijanja toplote od strane materijala za foplotno
delovanje sa periodom oscilacije od 24 h)

$,=0.0085 x /p,, xC,xA,
Proralun po slojevima.
SPOLJASNJI ZID SZ

siojevi Tplkg/m’) | clUikgR)] | Aam] | S
Unutra I |
1. malter - 2100 1080 1 14.83
2. ammirani beten | 2400 960 204 | 1843 |
Spofja | ! \ |

Promena po slojevima za koeficijent D (karakleristika toplotne inercije).
Dp<Ry+ Sy
D, =0,014 x 14,93 = 0,21
D,=0245x 18.43 = 4,52
Promena po slojevima za koeficijent U, (upijanje toplote) %
Uua=(Ro* Saz’ Uun1) /(14 Ry # Uypa)
Za proraéun koeficijenta U, usvaja se U, ;=8
Uy 5( 0.014 x 14,93 %+ 8) / (14 0.014 x 8) = 11,12/1,112= 10
U, = (0.245 x 18,437 + 10) / (140,245 x 10) = 93,21/3 45= 27
o [
¢ = o5 = 271800 )
e =2718%=285
s10j 1= (Sy + B) / (S; +Uq) = (14.93+8)((14.93+10) = 22,63/24,93 = 0.92
$I0j 2 = (Sy + Uy) 1{S; +Uz) = (18.43410)/(18,43427) = 28 4345, 43 = 0,63

v=09x sloj1 x sloj2 x (%’;’—2) x e*= 0,52 x 3,35 x 28,5 = 49,65

Faktor prigudenja amplitude oscilacije temperature v = 49 65 je veda od minimaine vrednosti 15, pa
konstatujemo da ZADOVOLJAVA

Proratun vremenskog pomaka faze oscilacije temperature gradevinske konstrukcije n se odreduje prema
izrazu:

g ! al Ue
n=,;(40.5x ED- arclg———7 +arctg;——s= )
Za koeficiiente prolaza toplote @i | (e usvajaju se vrednost: :

V) (A = W
m-amlae- 11.5m,K

-.1— < -—L— 27 -
1= 405 X 473- arclge—r——s 4+ arclg——re—s
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N =7 (130 - arctgd,36+ arctg0 624) = 203,73/ 15 = 13,58 h

Faktor kadnjenja oscilacije temperature 1 = 13,58 je veca od minimalne vrednosti 7, pa konstatujemo da
ZADOVOLJAVA

~ TVrednosti | Minimum | Zadovoljava
Faktor prigusenja amplitude oscilacije 4965 15 Da
temperature v [-]

Faktor kadnjenja oscilacije temperature q[h] | 13,58 | 7 T Da
i |
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3.1.3 Spoljni zidovi

3.1.3.1. Sastav, ilustracija

Broj

3

Oznaka

SZ3 - fasadna cigla

llustracija poloZaja u
zgradi

Povrgina [m?) 328,04 m°
Sastav sklopa = <% P B
Slgavi thgim®) | {amgK) ( Am
1. Puna 1600 20 13 012 Qre 0152 ]
2. Puna opeka 1600 20 3 0z4 ore 0.3
3 matar 2100 1050 n | om 14 | 00m
Skica sklopa o = r =
= 0
< [2]
o =2
5]
' Ventilisanost skiopa Neventilisan
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3.1.3.2. Prolaz toplote i polje temperature

Tabelami prikaz | Opi Rl iR A8 @
; | Opis MimK] | (ko) | [°C] | [C] |
| Unutra | 20
'} Prelazenje toplote 013 242 17.58
' 3 Maiter 74 0014 026 | 17,32
| 2. Puna opeka 0.79 0.304 2,23 15,08
L 1. Puna cpeka | 0.79 0,152 2712 12,03
Prelazenje topiote . Go4 0,74 -14.26
! Spolja e ) | | -15
B | Ukupni otpor | 0,54 |
Proratun
promene Ukupan otpor konstrukcije: R,= 1,884 ?
femperature po Gustina topletnog toka kroz sklop:  g= (6.R~ 8) (20;(;15)) 54,6875 %’z
slojevima u !
Promena temperature po sicjevima: A6, =qx R,
Temperature po slojevima: 6,=6,_,- 48,
80,= 546875 x 0,13 =7,11 °C ¢=20-711=12,89°C
84,= 54 6875x 0,014 =077 °C 8,=1289-077=12.12°C
A8;= 54 6875 x 0,304 =1662°C #,=1212-1662=-45°C
| 46,=546875x0,152=831%C 6,=-45-831=.1281°C
Of;= 54,6875 x0.04 =2,19°C  6;=-12,81-219=-15°C
Crafik temperatura - - r . 20
12.12_}{ 12:89
1| unutra
spolja / 45
P
15 _1-12.81
PovrSinski  koeficijenat
prolaza toplote - 1 T I 3
2 0,13+0.0144+0,15240,304+0,04 0,64 1,56 W/m'K
U [Wim“K}]
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3.1.3.3. Difuzija vodene pare i isuSenje

| S

| Tabelami prikaz | u | ae@ é 3 o8
i rls REAFAIEA
Una 1 | ‘20 (2337 |
| Prelaenje =~ | 508 1492 (17 [1285 |
3 Matter 30056 | 1436 164 (1012 |
2. Puna opeka 13 | 11.87 r_2._4_9 0,73 | 0467
1.Punaopeka 11315983 344 |046 J0.385
PrelaZenje 115 [-5 | 0401 | =
| Spolja | | -5 |
Proracun
promene Projektna temperatura za difuziju:  8,4=-5°C
temperature po
slojevima kod Gustina toplotnog toka kroz sklop: g= (9":"“’ ) (20(::;5” 39,08
- e u :
dufuzue Promena temperature po slojevima: A8, 4, =qa X Ry
|
Temperature pe s’o]e\llmﬂ: 9"-“‘I=0"'1 i Agn dif
AB, aif= 3905x0,13=508°C al‘m‘!= 20-508=1492°C
4By = 3906 x 0,014 =056 °C 6, 5= 14,92 - 0,56 = 14,36 °C
A6y 4iy=39.06 x 0,304 =11.87°C 0, 4= 14,36 - 11,87 = 2,49 °C
: D0y 4i5= 39.06 x 0,152=5,93°C 6, 4= 2.49-5,93=-344 °C
ws‘“" 39.% X 004 :1.$ °C ega”. '344 - 1.$ a '5,00 “C
|
|
pe— e —— e ———— e — ——— —————————— ,_,,M__.,,A_,,_,,_J
Grafik 1 2 r3
2.337
1.64 /
T
1.01}/]1.285
0,73
0.46| —
. 0,467
FR o e T M A e L T e Coa O e Al ey
| Proradun kondezacije Nema kondezacije

3

LVreme isusenja

e ——_——— e A et

S
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Proratun Kondezacije

Relativni otpor difuziji vodene pare slojeva

Zatlon: 1, = d, + U

za sloj 1. Silikatna puna opeka 1 4;;=0.12x 13 =156 m

za sloj 2. Sillkatna puna opeka 1y g;p= 0.24 x 13 =312 m

za slof 3. Malter 7, 4 ;= 002 x 30 =06 m

Zoir relatvnin otpota difuzile: Tryip = 1.56+3.12+0.6= 5,28m
Proradun difuzlje vodene pare za spoljni zid SZ

-pritisak zasitenja vodene pare

(Bayy >Ohp = 0.6107 x (148,,/109,8)* kPa

(Bair <O)p = 0.B107 X (18,,/149)* " kPa

-parcijalni pritisci vodene po slojevima

Unutra (8, gy >0)pie = 0.6107 x (1420/109,8)*" = 2 337 kPa
Prelaz (8,4, >0)py = 0.6107 x (1414,92 /108.8)°7 = 1,7 kPa
SIoj 1 (8, 4y >0)ps = 06107 x (1414.36 1109,8)*” = 1 64kPa
Sloj2 (B qy >0)pa=0.6107 x(1+2,49/109.8)*7 = 0,73 kPa
Prelaz (0, oy >0)py = 0.6107 x (14(-3,44)/149) %™ = 0.46 kPa
Spoka (G4 <0)p'es = 0.6107 x (14(-5.001/149)>” = 0.401 kPa
Parcijalni pritisci vodene pare u objekiu Py | van ovjekta Py,
se izragunavaju;

Pint = PireX e = 2.337 X = = 1.285 kPa

50
Pext = PextX ;";ﬂa =0.41 x Tt 0365 kPa

Ap = Pint - Pext = 1.285-0.365 =092 kPa
Pint i Pext SU pritisci zasi¢enja vodene pare u obyekiu 1 van njega a @
| @, relativne viaznosti vodene pare u i van objekla

.9,
Jedinitna rednost pada pritiska: p= == = =% = 0.174 kPa
aif

Rad pritiska na siojevima: AP, = 1y, 40 % P)
zasloj 1. Apy =156 x0.174 = 0.273
zasloj2 Ap2=3,12x0174 = 0.543
zaslo| 3. Ap3 =06 x0.174 = 0.102

Pritisci zasitenja po slojevima;

za sloj 1 Ps.t =P iy - APy = 1.285-0.273= 1.012
zaslo 2. Pey=pPe.1—Apz=1012-0.545 = 0 467
za slo] 3. Ps.a = Ps.2 - Ap3 = 0.467-0.102 = 0.365
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3.1.3.4. Letnja stabilnost

Sroralun toplotne stabilnosti za letnji perioa:

Promena po slojevima za koeficijent S, (keeficiient upijanja toplote od strane materijala za toplotno
delovanje sa periodom oscilacie od 24 h)

Proraun po slojevima:

~ SPOLJASNJIZID §Z ' 1
 sioevi  Tppg/m’) | clikgK)l [ Aafm] TS|

| 3 Malter — | 2100 | 100 | 140 | 1483 |
2. Slikathapunaopeka | 1600 | 920 ] 079 | 9,116 ]
l.SWkenapunaopeks | 600 | 920 | 079 | 9168 ]

Promena po slojevima za koeficijent D (karakieristika topltotne inercije):
Dn:=Rp+ Sy

D,=0014x1493=021

Dp;=0,304 x9,116=2772

0,=0,152x9,116 = 1386

o4

miK

Promena po slojevima za koeficijent U, (upijanje topiote)
Um' (Rn"' snz"' Uuﬂ) / (1‘ Rﬂ+ Ulh'l)
Za proratun koeficljenta U, usvaja se U, = 8

U, =(0.014 x 14,93 %+ 8) / (1+ 0.014 x 8) = 11,12/1.112= 10
U; = (0,304 x 9.116 *+ 10) / (1+0 304 x 10) = 35,.26/4,04 = 8,73
Us= (0,152 x 9.116 2 + 8,73) / (14 0,152 x 8,73) = 21,36/2,33 = 9,17

+D24D3

[
gzl = 2.718(9" YT
e =2718%"% =22 15
sloj 1= (S, + 8) /(S +U;) = (14.9348)/(14.93+10) = 22.93/24.93 = 0.92
sl 22 (S 4 Uy 1 (S;4Ug) = (9,116 +10)/( 8,116 +8.73) = 19.116/17 .85 = 1,07
803 = (Sy + Uy} / (S3+Ua) = (9,116 +8,73)( 9,116 +9,17) = 17,853/15,29 = 1,17

v=0.9 xsloj1 x sl0j2 x sI0j3 x slojd x (*-=-7) x &* = 1,04 x 1,8 x 22,15= 41,46

Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature » = 41 46 |e veda od minimalne vrednosti 15, pa
kenstatujemo da ZADOVOLJAVA

Proratun vremenskog pomaka faze oscilacije temperature gradevinske konstrukcije n se odreduje prema
2razu:

1 ai Ue
" 15 (40.5 x XD- arc'tgai +Ul xv2 + arCtheJr ae xfz')
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Za koeficijente prolaza toplote @i | ae usvajaju se vrednosti

il 3 _ w
tzl-ammlae 11.6m

1 e 9,17 _
L (405 x 4,368- LS e S amtge.ln 115 xﬁ) -

=5 (176,904 - arcig,36+ arctg0.36) = 176,004 /16 = 11,79

Faktor kagnjenja oscilacie temperature 1) = 11.78 je veta od minimalne vrednosti 7, pa konstatujemo da
ZADOVOLJAVA

Vrednosti | Minimum | Zadovoljava

 Faktor prigusenja amplitude oscilacije 41,46 15 Da
temperature v [-]

il
Faktor kadnjenja oscilacije temperature n[h] 11,79 1 7 Da

-

U - (U| X‘1)+(UZXA2)+(U3X43) = 222.9+527,65+511,74 -

1,29
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3.1.4. Pod na tlu, podna obloga - industrijski pod
3.1.4.1. Sastav, ilustracija

Broj 1 ]
Oznaka PO 1 - industrijski pod
llustracija
polozaja u
| zgradi
| c',
|
| :
[
Povrdina m’] 1008,65 m*
e aasees B K nirri e o e B o e A S e
astav sklopa el
Slojew pegm’y | kK |, 'Om(f") mwi m-:]
Simifekiced | 1aw | asn | sso | oms | ued |onmy ]
biw-ssnh 220 | o | 30 | oses | 14 | ood |
3. baton 2500 | 1060 | 0 | o006 | 23% | oms
4. hidroizolacia MO0 | 1460 | 14000 | 0015 | 0180 | 0078 |
Sbson | 2so0 | 1ose | w0 | ope | 2m:¢ | oms |
tznmaumpi _‘7"7‘2 240 1| os o2 azs |
Skica sklopa ' -
e |
====ﬁ 1
I | "L_
—.-—-'_q
sl
57 " > : =
\ ‘-___‘7_‘[—4—\.
| —
|
<
| | ¢
___________________ a—:‘——{g
| :
Ventilisanost skloba | neventilisan
Parametri ventilisanosti -
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3.1.3.2 Prolaz toplote i polje temperature

Tabelami prikaz

Opis A !R | a8 ]
wimk] | mimg | fe] | o)
Unutra 20
Prelazenje toplote , 0.17 492 | 1508
. 1. idustrijski pod 019 0,0263 | 076 14,32
| 2. cementni estrajh 14 0.04 1,16 13,16
| 3. betan 2330 | 0025 | 075 12,14
}_4. hidroizolacija 0,190 0,079 228 10,13
| 5. beten 2330 | 0026 |0,75 9,38
8. nabijeni kamen 2.1 0,238 | 588 341
| Spolja 25
| Ukupni ofpor | 0605 |

Proratun
promene
temperature po
slojevima

9(' ~ ef.fa = (93’ o 0«) Fa
20 - Oyyq = (20— (-15)) x 0.5
Oeia =25°C

A= 2893 x 0,17 =4,92°C
Af,= 28,93 x 00263 =0,76 °C
A8;= 28,93 x 0,04 =1,16 °C
49,= 28,93 x 0,026 =0.75 °C
A0,= 28,93 x 0,079 =228 °C
46, 28,93 x 0,026=0,75°C
40,= 28,93 x 0,238 =6,88 °C

|zracunavanje temperature ta:

Ukupan otpor konstrukcie: R, = 0605 '"7‘”

(6;~6,) (20-2.5

: qu 0i200),20°25), w
Gustina topiotnog toka kroz skicp:  g= 28,93;;

Ry 0405

Promena temperature po slojevima:  A8,=gx R,

Temperature po siojevima: 6,=0,_,- A8,

f,=20-4,92 = 15,08 °C
8,=15,08- 076 = 14,32 °C
65=14.32-1,16= 13,16 C
0,=13,18-0.75 = 12,14 °C
8= 12,14- 2,28 = 10,13°C
6,%10,13-075= 9,38°C
6:=938-688=25°C

Grafik temperatura

g §
1 2.5 |
_ | :
\ Povrsinski koeficijenat
| prolaza toplote industrijski | Us - Uy=1,65

Irpod Uy [V_Vl(mzlf)]

|

T 017:0,0263+0.04+0.0260,079+0,026+0,238
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3.1.3.3. Difuzija vodene pare i isusenje

3.1.3.4. Letnja stabilnost

Ne vrdi se proradun, obzirom da slop ne potpada pod netransparentne spoljne gradevinske
elemente, shodno &lanu 3.2. pravilnika o EE

Ne postavija se uslov za proveru vrednosti fakiora prigudenja amplitude oscilacije temperature v i
faktora kadnjenja oscilacije temperature /).

| P : T
| Ne postavijaju se uslovi. ]
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3.1.5. Medjuspratna konstrukcija ispod negrejanog prostora
3.1.5.1. Sastav, ilustracija

_Ventiliéanost él(lopa

l

Broj 1
Oznaka MK ~fert na mestu betona
llustracija poloZaja u
zgradi
nr >
-——_”é"-“—‘!"—_""'z—'—‘ o
Povrsina (m*) 131917 m
Sastav sklopa r—‘sm [ pikgim™ | C(ikgk | u | omimy | Amim) am—ﬂ\;_]
| 1. polistiren % 1280 |80~ | 008 0,041 | 148
2.ABpolota | 2500 | wso |10 1020 Jas0 |ooes
3 keeini malter oD | 1050 | 10 ooz 0,0% | 0.025
Skicasklopa | A R S

Neventilisan

Parametri

L
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3.1.5.2. Prolaz toplote i polje temperature

' Tabelarni prikaz ; A R A6 4
P Opie wimk] | e | el | Q)
Unutra 20
_Prelazenje toplote 010|158 18,42
"3 kre¢ni malter 0.810 | 0.025 039 | 642
2. beton 2330 | 0.0858 136 603 | |
1. polistiren 0041 | 146 231 | -468 I
PrelaZenje toplote 0.10 158 |-
_Spofja -
Ukupni otpor 1,77
Proratun lzacunavanje temperature tavana:
' Premene 0, - Byap =18, — 0:) Fs 20 - gy = (20— (-15)) x 0.8
Temperature po Oici=0%
| slojevima Ukupan otpor konstrukcije: R,=1.77 "‘Tz"
_ (8,~8,)_(20-(-8))_ w
Gustina toplotnog toka kroz skiop. q= N TR =15,62 -

Promena temperature po slojevima: A6, =ax R,

Temperature po slojevima: 8,=8, _,- A8,
A8,= 1582 x 0,10 =1 58 °C 6,=20~158=1842°C
A0,= 15,82 x 0,025 =0.39 °C 9,2 1842-0.39 =18.03°C

A40,= 1582 x00858 =1,35°C #,=1803-1,35=1668°C
46,1582 x146=231°C 6,=21668-231=.642°C
A= 15,82 x0.10 =156 °C Hc=-6,42-158=-8°C
Grafik temperatura - -8.00 i
-6.42
[ 16.68 i
[
l
|
18.42
20.0
Povrsinski koeficijenat 1
olaza toplote BETON 1
pr 2p i U= 57146700058+00757016 ~ 0-90
Us [WIMPK)]
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3.1.5.3. Difuzija vodene pare | isudenje

2a izratunavanje difuzije vodene pare i isudenje xonsti¢emo povrdinski keeficlient prolaza toplote U, zog
losljeg dobijenog koeficijenta | vece mogudnosti nastanka cifuzije vedene pare | potencijainag isusivanja

slojevima kod
difuzije

Agl-dl'[= 14.124 x 0,100 =1,41 e
Ay qis= 14,124 x 0,025=0,35 °C

B8, qir= 14,124 x 1 46 22062 °C
884, 14,124 x0,100=1.41 °C

Promena temperature po slojevima.

Tabelarni prikaz | Opis | w ) a6} o | P pe
i o _KQ.*_EJ_LJ?llﬂﬁﬂ_.
|Unutra_ | 20 2337 |

| Prelazenje = | 141 1858 | 2.245]1.285 |
[t kretnimaiter | 10 035 |18.24 |2222]1275 |
2 oeton |10 121 1703 | 2146|1390 ||

. 3_polistiren | 402082 |-3508 1042470385 ||

| Prelazenje : a1 TF'-SQO 10401 |

R | Spolja | 1 15 |

Proraéun

promene Projextna temperatura za difuziju: . 4=-5°C

temperature po Gustina topiotnog toka kroz skiop. g= (0'-:““’ )‘(201—(7;5»~14,124 = |
u .

ABy qip=Qaiy X Ry

Temperature po sicjevima: 0, 4 =0, g~ 86,0

6y 4= 20 -1.41= 18.59°C
8 4= 18.58 - 0,35 = 18,24°C

A= 14,124 x0,0858 =121°C 05, 1824-121=17.03C

844, 17.03 -20,62= -3,59 °C
Bgur™-3,59-1.41=-500°C

Grafik

-

- Proradun kondezacije

0.365

0.401 °4E//”’//”’/;?91

2.337

1.275
ps

Nema kondezad~j—e—

Nrome sutenia

+
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Proratun kondezacije

s it

Relativni otpor difuziji vodene pare slcjeva -
Zatlon: 7, = d, + Uy

za sloj 1. kre€ni malter 1y 4;,=0.02x 10 =02 m

zasloj 2. beton 73 4, =020x 10=2m

za sloj 3. polistiren 73 4= 0Ex40=24m

Zoir relatvnin otpota difuzije: Y1y = 0.2+42+24= 26 2

Proratun afuzije vodene pare za spoljni zid SZ

-pritisak zasi¢enja vodene pare

(Baie >0)p = 0.6107 x (146,4,/109.8)*" kPa

(Bay <O)p = 0.6107 x (148,4,,1149)*“ kPa

-parcijalni pntisci vodene po slojevima

Unutra {6, (s >0)p i = 0.6107 x (1+20/109,8)°% = 2.337 kPa
Prelaz (6,4, >0)p = 06107 x (1418 59 /108,8)"™ = 2,14 kPa
Sioj1 {64y >0)py = 06107 x (1+18,24 /109,8)*% = 209 kPa
Sloj 2 (Biar >0)pz = 0.6107 x (1+17.03 /109,8)*" = 1,84 kPa
Prelaz (8, <0)ps = 06107 x (1+(-3,59)/149)*™ = 0.46 kPa
Spolja {84y <O)pes = 0.6107 x (1+(-5.00)/148)™ = 0.401 kPa
Parcijaini pritisc: vodene pare u objektu P,  van objekta Py,
se zraunavaju:

Py @i _ 55
pm-pmx-l—o'a-2337xm=1285kpa

= Qe .
Pext = Prem 170 = 041 x i 0.365 kPa

AP = Prt. Pet = 1.285-0.365 = 0.92 kPa
Pt Pext Su pritisci zasicenja vedene pare u objekiu i van njegaa ¢@; | |
e relativne viaznosti vodene pare u i van objekia I

Jedwniéna vreanost pada pritiska: p; = Eg:—l- = 92%:- =0.0351 kPa
{4

Rad pritiska na slojevima: Apn = 1y, 45 X Py

zasloj 1. Apy =02 x 0.0351 = 0.00702

zasloj 2. Apz =2 x 0.0351 = 0.0702

za sloj 3. Apz = 24 x 0.0351 = 0,8424

Pritisci zasitenja po slojevima:

2a sloj 1: Ps.1 = P - APy = 1.285 -0.00702= 1.27517
zasloj 2: Ps.2 =P s1 ~Apz = 1277900702 = 1,20778
2a slof 3: Pg.a = Ps.a - Ap3 = 120778 - 0,8424= 0.365
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3.1.5.4. Letnja stabilnost

Ne wrsi se proratun, obzirom da sklop ne potpada pod netransparentne spoijne
gradevinske elemente, shodno ¢lanu 3.2, praviinika o EE

Ne postavija se uslov za proveru wednosti faktera prigudenja amplitude oscilacije
temperature V i faktora kadnjenja oscilacije temperature 1],

Ne postavljaju se usiovi
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3.1.6. Prozori i balkonska vrata

N R R R R R R R EEEESEEEEERERESSwRS ww

Br01 1 “|
Oznaka | PRiVT i
llustracija ‘
| poloZaja u
| zgradi ‘
= ‘\‘
i) |
|
 Pourgina —'sﬂn?aﬁéﬁﬂr‘oz—ofa_ﬁg s&3m*
! (m?) Dimenzija stakla A; = 329 m* |
Dimenziia okvira A = 87,53 m* l
| Duzina kontakta stakla i rama |, = 174943 m J
LOpis | Drveni prozori sa dvostrukim stakiom
_ e
Koficijenat | U skladu sa poglavljem 3.4 Toplotna zastita i gubici toplote - metod proratuna
prolaza za vrednosti koeficijenata prolaza toplote za prozore bez termoizolacionog
toplote U | stakla, usvaja se koeficijent prolaza toplote U, = 3,5 Wim?K.
| WHm?K)]

Izraunavanje koeficiienta prolaza toplote transparentnog gradevinskog materijala U,

U; - proratunska vrednost (tabela 3.4.1.4 pravinika EE, toplotna svojstva
transparentnih gradeviskih elemenata - STAKLO)

tip stakia T uwmk | g

| 2-struko, prozwno 6-8-6mm T 32 o 0,71

— e —— Al it

Uf - prorabunska vrednost (tabela 3.4.16 praviinika EE, koeﬂcuent prolaza toplote
okvira ~ PVC - okvir)
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 materjal | Tipokvira-profl | UV
Drveni okvir 2-struko—

¥

korekcije temperature za toplotne mostove izmedu okvira i stakla)

g" proratunska vrednost (tabela 3.4.1 8 praviinika EE, koeficijent korekcije — faktor

3.2. Pregled koeficijenata prolaza toplote kroz termicki omotac zgrade

[T e i U | Une |ispunienc]
Polozaj oznaka e | » DA /NE
| WHm™K)] | [WHmK)]
Spolinizidovi 1Sz | 120 | 040 | NE |
Wi - P | -, SO (.- SO00 W . 30 |1
Meduspratna konstrukcija ispod MK T
: 0.55 0.40 NE
| negrejanog prostora A e
[Prozowiveata - . CTPRIVR ] 86 ] 960 ) NE |
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4.PODACI O TERMOTEHNICKIM SISTEMIMA
4.1 lzvod iz tehni¢kog opisa

4.1.4 Sistem grejanja

lzvor snadbevanja toplotnom energijom za grejanje i sistem grejanja:

Grejanje predmetnog objekta se vréi centralnim sistemom grejanja sa daljinskim sistemom.
Gas je osnovni energent.

Grejni fuid je u primarnom delu vrela voda temperature 130/75°C, a u sekundarnom delu
80/70°C. Kac grejna tela u objektu su ugradeni ¢eliéni Elankasti radijatori.

4.1.5 Sistem klimatizacije

Objekat nije snadbeven uredajima za klimatizaciju

4.1.6 Sistem za pripremu STV

Sistemn za pripremu tople sanitarne vode je lokalni. U kupatilu su ugradeni akumulacioni
bojler zapremine 80 litara koji za zagrevanje koristi elektriénu energiju.

Podaci o termotehniékim sistemima u zgradi

Sistem za grejanje (lokalni, etazni, centraini, daljinski) Centralni

Toplotni izvor Zemni gas
Sistem za pripremu STV (lokalni, centralni, daljinski) | LOKaINE :
Toplotni izvor za STV Elektricna energija
Sistem za hiadenje (lokalni, etaZni, centralni, daljinski) /

lzvor energije koji se Koristi za hladenje /

Ventilacija (prirodna, mehaniéka, mehanitka sa rekuperacijom) Prirodna
lzver energije za ventilaciju B
Vrsta i nacin koriS¢enja sistema sa obnovijivim izvorima
Udeo OIE u potrebnoj toploti za grejanje i STV [%] 0%

4.2 Gubici toplote
4.2.1Faktor oblika zgrade i udeo transparentnih povrsina

Podaci o zgradi

Neto povrsina grejanog dela zgrade A, fm°] | 1599,1 m*
Zapremina grejanog dela zgrade V [m®] | 6747,2 m" (bruto)
Faktor oblika fo [m™'] | 3719,43/6747,2 = 0.55m"

Udeo transparentnih povréina [%] 416,53/3719,43=01121i 1% |
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4.2.2 Transmisioni gubici toplote zgrade Hy [W/K]
4.2.2.1 Povrsinski transmisioni gubici Hrs [W/K]

L 975,08 ; 1257 85
Podovi P ! 165 1008,65 05 1664,27
Meduspratna konstrukcija MK 1
sryshhtanlacons 055 | 131917 | 08 725,54
Prozori i vrata PRiVR 35 | 41653 1.0 1457,86
UKUPNO 3719,43 512352
Hys=5123,52W/K

4.2.2.2 Linijski transmisioni gubici Hrs [W/K]
Hre=01-ZA=0.1-371943=37194
Hrg = 387,59W/IK
4.2.2.3 Ukupni transmisioni gubici Hr [W/K]
Hy = Hrg + Hip = 5123 52 + 371,94= 5495 45
Hr = 5495 46W/K
4.2.2.4 Specifiéni transmisioni gubitkak toplote zgrade H'y [W/(m’K))

Hr' = Hy / A =5485 46W [ 3719,43= 1,48

Hr IWIK)] | Hrme WK | 'SPATIGRO
148 | 0.80 NE

4.2.3 Ventilacioni gubici toplote zgrade H, [W/K]
H,=033*"V'n=0233 Wh/m:’K *5117,09* 0,8 h' = 1350, 91W/K

| Zapremina grejanog prostora V[m’] ~ 511709 m" (neto) |
| Zaptivenost prozora S LOSA Jl
‘Broj izmena vazduha n [n ] 0.8
| Koeficijent ventilacionog gubitka [WW/K] 1350,91 B 1
4.2.4 Ukupni gubici toplote

Podaci o gubicima toplote (kW]

Transmisioni gubici kroz netransparentni deo 1156

| omotala zgrade o o g

Transm;suonl gubici kroz prozore i vrata 1,46

| Ventilacioni gubici kroz prozore i vrata - 473

Ukupni gubici toplote 17,75
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Transmisioni gubici kroz netransparentni deo omotada zgrade:
Alnetransparentnih delova omotaca zgrade) x (@ — ©,) x 0.0001 =
(878,15+1018,32+1206,34)x(20-(-15)) x 0.0001=3302,9x 35x 0.0001 = 11,56 kW
Transmisioni gubici kroz prozore i vrata:

416,53 x (20-(-15)) x 0.0001 = 416,53 x 35 x 0.0001 = 1,46 KW

Ventilacioni gubici kroz prozore i vrata:

1350,91x 35 x 0.0001 = 4,73 KW

4.3 Ulazni podaci za proracun dobitaka toplote
4.3.1 Orijentacija i povrsina pozicija

Am) | SZ2 | T EPR
Z 225,32 | 8976
1 278,32 | 69,42
S 271.64 109,23
i 199.81 | | 147,12
H | J

Faktor osen&enosti F; 1
Faktor propustijivosti Sunﬂ:ewog zraéanja za staklo 063
9l :
Faktor rama F} » : 0,15
Emlsivmst g;)_oljne _mwﬂne zlda a5 S =t 0,60
g ’ 0,04

4.3.3 Ulazni podaci za prora¢un dobitaka toplote od unutrasnjih izvora

Odavanje toplote judi Q; (Wil | 2.7

Dobitak od el.uredaja o
(KWh/m?) . ¥

Prisutnost tokom dana [h] 16
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5.PODACI O SISTEMU GREJANJA | NACINU REGULACIJE

Tomaum o eucremy rpejaa

Uredaj koji se koristi kao izvor {toplotna

podasjta:i’ca) e ] Kota?‘(i\fa)

Instalisani kapacitet [kW] | 580

Efikasnost, stepen korisnosti [%] Y ]
Godina ugradnje B - )
Energent Zemni gas

Donja toplotna moé [kWhkg] [kWh/m®] ! -

Emisija CO; [kg/m-a] |/
[oaauu o naunuy peryiaumje

Automatska regulacija rada kotlafizvora (da/ne} | NE

Centralna regulacija toplotnog uginka (da / ne) bA
Lokalna regulacija toplotnog ufinka (da/ne) | NE ol
Dnevni prekid u radu sistema (sati u danu) ! 10

Nedeljni prekid u radu sistema (dana u nedelji) | 48

Sezonski prekid u radu sistema (dana u sezoni) 180

Ukupnoe trajanje grejne sezone (Casova) 4320

Broj radnih sati tokom grejne sezone 1680

Prosean broj osoba u zgradi 65
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6. ENERGETSKE POTREBE ZGRADE
6.2, Proraéun godi$nje porebne finalne energije za grejanje
Proraéun potrebne energije za nadoknadu gupitka toplote:

QH ht=(H, + H,) x HDD x 24 x 10°
QH 1t = (5495 46+1350,91) x HDD x 24 x 10°
QH M = 6846,37 HDD x 24 x 107

Broj stepen dana po mesecima za Alibunar(Pancevo) se dobijaju | tabele 6.9 :

HDD = 2712 (Panteva)

Proradun mesednih polreba energije za grejanje obekta:

Oktobar: QH,ht= 5846,37 x 100 x 24 x 10° = 179101
Novembar: QH ht= 684637 x 401 x 24 x 10” = 658895
Decembar: QH,hi= B846,37 x 571 x 24 x 107 = 93822 6

Januar: QH,h=6846 37 x 630 x 24 x 10° = 103517.1
Februar: QH ht=6346,37 x 492 x 24 x 107 = 8100632
Mart: QH,ht= 684637 x 398 x 24 x 107 = 656965
April: QM ht= 6846,37 x 110 x 24 x 107 = 16074.4

Proraéun godisnje kolicine energije koja poti¢e od dobitaka od suncevog zracenja:

Qo = Qsol,gl + Qsol.c
Q.01 g - dobici od stakla
Qqic - dobici od spoljnih zidova

Qs = Fan X Asar X lsol
an= Frmx Fo., X an= IXixi=1
Qaoig = Fen x (A g+ A o)
Quong™ Fan  ( Atlgorg X g X T go1 + A 5001 % 501 X Tl
A% eg =0 gx(1-F)xA%= 063x(1-0.16)x 159.18 = 85.24

Q% - Iz tabele 3.4.1.4.

F*: - factor rama

“w - povréina prozora (gradjevinskog ctvora na istoku | zapadu)

|0 x T8 g0 = 67,21

Alsoigi= 0.63x(1-0.15) x 147.12 = 78.78
Voo x 7501 = 109.22

A’soigi= 063 x(1-0.15) x 109.23 = 58.49
|‘w X1'5m= 2916
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Proratun po mesecima;

Oktobar:
Qw,g =1 x(78.78 x 109.22 + 85.24 x 67,21 + 58.49 x 29.16)/2 = §019.45

Qsory = Fan x Agarc X lsor X Tol

Auic=tscx Recx Ucx A

u.,_c - emisivnost spoljne povrsine zida ( usvaja se vrednost 0,6 za svetliie boje fasade | mermer)
R'e,c- otpor prelazu toplote za spoljnu stranu zica - srednja vrednost st =0.04 ":,—x

U ¢ - keeficijent prolaza toplote za zid

A'c - povréina zida

= Fanx 0s.c X Rsc X (T An X {hsot X Tsel) x Un)

A, - povraina spolinog omotada (po stranama sveta | hor)

lsgl X Teq) - SrEANjE SUMeE sunéevog zraéenja (po stranama sveta | hor)

U j, - keeficiient provoden|a toplote za spijni omotat (po elementma)

Quee=1%086 %004 x ({199,681 x 109.22 1 1,29) #(503.6¢ x 67 21 x 1,29)+ (27164 x 20,16 x 1,29) )2 =
984,425

Qa1 = Qao1 g1 + Qgol,c = 8019.45 + 984,425 = 9003,875

Za mesec oktobar se usvaja 50% - 9003,875 /2 = 4501 94
Novembar:

Qo g = 1x(78.78 x 66,52 + 85.24 x 34 67 + 58.49 x17.93) = 9244 44
Qseic =1 % 0.6 x0.04 x (257,75 x 66,52) + (649,69 x 34,67) + (350,42 17,93)) = 1102.877

Qo1 = Qeangi + Qugr e = 9244.44 + 102,877 = 10347 32

Decembar:

Qgoig = 1%(78.78 x 52.80 + 85.24 x 26.53 + 5B.49 x14.31) = 7172.75

Qw_c =1x06x0.04x (257,75 x 52 8)+(649 69 x 25 53)+ (350,42 x 14,31)) = 845,04
Quoi = Quoigr * Quic = 7172.75 + 845,04 = 8017,799

Januar:
Q.o gi= 4 x(78.78 xB4.25 + 8524 x 32.57 + 58.49 x 17.42) = 8856.78

Quoic = 1x06 x0.04 x (257,75 x 64,25+ (849,89 x 32.57)+ (350,42 x 17,42)) = 10518
Qs = Quoi g+ Quor o= 8656.78 + 1051 8 = 9508.58

Februar:

Quoig = 1% (78.78 x 76.98 + 85.24 x 55.35 + 58.49 x 22.36) = 12091 52
Qgoic=1x06x004 x ({257,75 x 76,.98)+(649,69 x 55,35)+ (350,42 x 22,38)) = 1527 46
Qi = Qgougi+ Quqic= 12091 52 + 1527 46 = 13518 98
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Mart:
Qso1g= 1% (78.76 x 96.43 + 85.24 x 79.80 + 58.49 x 36.04) = 16506.69

Qqolc= 1% 0.6 X0.04 x (257,75 x 96.43)+(649,69 x 79,8+ (350,42 x 36.04) ) = 2143 9

Qso = Qso1gl* Qsoic= 16506,89 + 2143 .9 = 18650,79

Aoril:
Qw,gl =1x(78.78 x 86.73 + 8524 x 95.05+ 58 .40 x 44.64)/2 = 8815,45

Qsoic=1%0.6x0.04 x ((257.75 x 86,73) + (649,69 x 96,05)+ (350,42 x 44.64) 2 = 12048
Qso = Qual g+ Quaic= 881545 + 1204.8 = 10020,25
Za mesec april se usvaja 50% - 10020,25/ 2 = 5010,125

Proracun dobitka toplote od ljudi :

Q] = dobitak toplote od |judi (tabela 6.5.) x povraina objekta x dnevna prisutnst |judi u &asovima
(tabela6.5.)x broj dana grejanja (HD za mesec)

Oxtobar: Q§= 2.7 x15991 x16x15 = 388581.3
Novembar: Q= 2.7 x 15891 x16x30= 777162.6
Decembar: Q= 27x15997  x16x31= 803068.02
Januar: Qli= 2.7 x15891 x16x31= 803068.02
Februar: Ql=  2.7x15991 x16x28= 725351.76
Mart Q= 2.7x15991 x16x31= 203068.02
April Qs 27x15891  x16x15= 388581.3

Proracun dobitka toplote od elektri¢nih uredaja :

Qe‘ ~ padiinje odavanje toplote o Hudi (tabela 6.5)x porriina
12 mewnc|

Qel = (2. 721599, 1)/12 = (4317,57y12 = 3508
Za mesec oklobar se usvaja 50% - 359,82 =176.9
Novembar-mart = 359,8

Za mesec april se usvaja 50% - 356,8/2 =176.9

Mesecne vrednosti dobitka od unutrasnjih izvora :
Qint = Qlj + Qel

Cktobar: Qint = 388.58 + 179 9 = 568.48

Nevembar, Qint = 777,16 « 359,68 = 1136.96

Decembar.  Qint = 803.07 + 3598 = 1162.87

Januar: Qint = 803.07 + 3598 = 1162.87
Februar, Qint = 725.35+ 359,8 = 1085.15
Mart Qint = 803.07 + 3598 =1162.87

April: Qint = 388,58 + 1799 = 568.48
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Proraéun godi$nje potrebe energije za grejanje :
Qiod= Qunt - L HgnX Qugn=(Qr+ Qu) - [ Hge X (Qsoi + Qi)

Usvaja se factor iskoris¢enja dobitka toplote za period grejanja | g, = 0.98 za srednje teski tip grejanja
(tabela 6.1)

Oklobar: Qiiae = 17910.1- 0,98 (4501,94 + 568.48) = 12941.09
Novembar: Qure = 65889.46 - 0.98 (10347.32 + 1136.96) = 54634.87
Decembar: Qe = 93822.65 - 0.98 (8017.799 + 1162.87)= B4825.59

Januar: Qe = 103517.11 - 0.98 (9908.58 + 1162.87) = 92667.09
Februar. Qus = 81006.25 - 0.98 (13618.98 + 1085.15) = 66596.2
Mart: Quipe = 65396,53 - 0,98 (18650.79 + 1162.87) = 45979,14
L B April: Qi = 18074.42 - 0,98 (5010,125 + 568.48) = 12607.39

QGHm | Gsolgl | Gsolc | Qsol | @ | Gel | aimt | QHgn | AU

lesec
m 179101 | 8019.45 | 984.425 | 450194 | 3885813 | 1799 | 56848 | 5257.52 | 1294109
' 65889.46 | 9244.442 | 1102.878 | 10347.32  777162.6 | 3598 | 1136.96 | 11858.47 | 54634.87
93822.65 | 7172.753 | 845.0456 | 8017.799 | 803068.02 | 3598 | 1162.87 9567.329 | 8482559
103517.11 8856778 | 1051.802 | 9908.58 803068.02 | 3598 | 1162.87 | 11458.11 | 92667.09 |
81006.25 1209152 | 1527.462 | 1361898 | 725351.76 | 3508  1085.15  15053.37 | 66596.2
65396.53 | 16506.89 | 2143.808 | 18650.79  803068.02 3598 | 1162.87 | 20200.32 | 45979.14
1807442 | 881545 | 1204.8 | 5010125 | 3885813 | 1799  568.48 | 5765.705 | 12607.39
3700251.3703kWh/a

,} Dijagram porebne toplote za grejanje po mesecima:

Chart Title

qH.nd [kWhi{m®a))

Dijagram potrebne toplote za grejanje po mesecima;

| Quna= Quina/ Ar = 370251.3703 / 1599, 1 = 231.54
Qiing, ret= (Quina ! Qi pg. max) x 100 % = 231.54 /75 x 100 = 308,72 %

——
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Godisnja porebna energija i energetski razred zgrade, prema Pravilniku o uslovima,
sadrzaju i postupku izdavanja sertifikata o energetkim svojstvima zgrada:

| Zgrade sa vise stanova “postojece |

‘ Energetski razred ' Qitf]-"‘ [kvvg;fr"ndzm
A+ | <8 | sho T
A [ <25 | <18
B | <580 | <35 |
— 0 | <100 | <70
D <150 < 105
E | <200 | <120
F < 250 < 150
) >250 | >150 |
gHnd=  231.54  kWhim'a |
Qi o™ 30872 %
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Predlog mera za unapredenje energetske efikasnosti zgrade:

1. Postavljanje polistirenskih plo&a minimalne debljine 10 cm na spoljne zidove objekta.

2. Postavljanje sloja kamene vune na meduspratnu konstrukciju prema tavanu,
minimalne debljine 8 cm i to preko postojece hidroizolacije. Preko sloja kamene vune
postaviti parapropusnu foliju.

3. Ugradnja radijatorskih ventila sa termoglavom radi omogucavanja regulacije
temperature po prostorijama

4. Ugradnja novijeg izvora toplote, na primer kotla na prirodni gas, po mogucnosti
kondezacionog. Kvalitetnijim kotlom poveca bi se efikasnost sistema grejanja a smanjili
troskovi eksplatacije.

5. Provera mogucnosti grejanja na alternativne sisteme grejanja, kao $to su
termopumpa, solarna energija, pelet.

6. Zamena svih drvenih prozora i balkonskih vrata elementima uradjenim od PVC okvira
sa staklenim termoprekidom 4+ 12+ 4 mm sa niskoemisionim staklom i ispunom od
argona

7. Zamena ulaznih vrata sa vratima od PVC-a sa predvidenim staklima sa
termoprekidom 4+ 12+ 4 mm sa niskoemisionim staklom i ispunom od argona.




