Na osnovu¢l. 21 i 29 Zakona o energetskoj efikasnosti (,Skriblist CG*, broj 29/10)
Ministarstvo ekonomije, uz saglasnost Ministarsidezivog razvoja i turizma, donijelo je,

PRAVILNIK
O MINIMALNIM ZAHTJEVIMA ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZGRA DA

. OSNOVNE ODREDBE

Predmet

Clan 1

Ovim pravilnikom utvduju se minimalni zahtjevi po pitanju energetsk&agnosti zgrada, vrste
zgrada koje u skladu sa namjenom ne moraju da japajn minimalne energetske karakteristike
i metodologija izréaunavanja energetskih karakteristika zgrada.

Znacenje izraza

Clan 2
Izrazi upotrijebljeni u ovom pravilniku imaju sljech zn&enja:

1) zgrada je objekat koji se sastoji od grvinske konstrukcije, instalacija, ugeme
opreme i prostora u kome se koristi energija udiklsa namjenom zgrade

2) zgrada sa viSe zorja zgrada:

— koja se sastoji od djelova kajine tehnéko-tehnoloSke i funkcionalne cjeline koje
imaju razltitu namjenu, a time i mogunost kori€enja odvojenih sistema grijanja i
hladenja ili se razlikuju po unutrasnjoj projektnoj teenaturi za vise 0d°C,

- kod koje je viSe od 1@ neto povrSine zgrade, u kojoj se odrZzava kon@ohbs
temperatura, druge namjene u odnosu na osnovndai jeapovrSina sa drugjpom
namjenom véa od 50m2,

— kod koje djelovi zgrade koji su telthib-tehnolosSke i funkcionalne cjeline, imaju
razlicite termotehnike sisteme i/ili bitno razite rezime korienja termotehikih
sistema,

3) stambena zgradge zgrada u kojoj je visSe od 50% dewinske bruto povrSine
namijenjeno za stanovanje, kao i zgrada sa apaitmaaun funkciji turizma,

4) nestambena zgrada zgrada koja nije namijenjena za stanovanije;

5) kondicioniranje je obezbjdivanje definisanih uslova u objektu u pogledu gjga
hladenja, odnosno klimatizacije, sanitarne tople vodesyvjete;

6) klimatizacija je proces pripreme vazduha u cilju stvaranja odggweg stepena
komfora. U tehnikom smislu klimatizacija se uglavhom odnosi na fagju
temperature, vlaznosttistoce vazduha u sistemima za grijanje,delaje i ventilaciju.

7) kondicionirani dio zgrade predstavlja dio zgradesa unutraSnjom projektnom
temperaturom visom od 12 °C, koji se neposredngakredno grije, hladi, odnosno
klimatizuje;

8) povrsSina omotéa kondicioniranog dijela zgrad@g (m?2) je ukupna razvijena (spoljna)
povrSina grdevinskih konstrukcija koje razdvajaju kondicioniradio zgrade od
spoljnjeg prostora, tla ili nekondicioniranih djeéo zgrade, a kroz koju zgrada
razmjenjuje toplotnu energiju sa okolinom;
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9) pregradaje gratevinska konstrukcija zgrade, vertikalna ili horitna, koja odvaja ili
pregraiuje unutrasnji prostor zgrade od spoljasnjeg prasttasada, krov) i tla (podna
konstrukcija), ili pregrduje unutrasnji prostor zgrade (spratovi, prostgrije

10)kondicionirana povrSina Ac (m?) je ukupna povrSina poda izthe pregrada
kondicioniranog dijela zgrade;

11)korisna povrSina, Ax (m32), je ukupna podna povrSina ogréema spoljnim zidovima.
Korisna povrSina obuhvata i kose podne povrSinedtacu: stepenista, galerije, tribine
dvorana i sl. U korisnu povrSinu ne spadaju otverg@nostorije kao Sto su: balkoni,
spoljna stepenista, natkriveni prolazi i sl.;

12)faktor oblika zgradefo (m™) je odnos izméu povrdine omots kondicioniranog dijela
zgrade i njime obuhv&ne bruto zapremine zgrade;

13)faktor zastakljenja f,, (-), je kolicnik povrSine providnih djelova fasade (prozori,
balkonska vrata, stakleni zidovi i sl.) i ukupnevi@ne fasade, a ukoliko krov sadrzi
providne djelove onda se pri préuau faktora zastakljenja pored povrSine fasade aizim
u obzir i povrSina krova.

14)tehnicki sistem zgradeu sve potrebne instalacije, postrojenja i opriajiese ugrauju u
zgradu ili samostalno izvode i namenjeni su zaagjg, hld@enje, ventilaciju,
klimatizaciju, pripremu sanitarne tople vode, ofeaje i proizvodnju elekttine energije
(kogeneracija i fotonaponski sistemi);

15)termotehndki sistem zgradesu sve potrebne instalacije, postrojenja i opreraa
klimatizaciju, grijanje i hldenje, kao i sistem za pripremu sanitarne tople yode

16)poma'ni sistemje skup tehrike opreme i urdaja koje koristi termotehdki sistem
zgrade, a kojima je potrebno napajanje eléktm energijom;

17)energetski rejting zgradeéR, je ukupna izréunata godiSnja primarna energija koju treba
isporiti zgradi za grijanje, hidenje, ventilaciju, sanitarnu toplu vodu, rasvjefrateu
opremu i urdaje;

18)godisnja emisija ugljendioksida CO2 (kg/g)je kolicina emitovanog ugljendioksida u
okolinu tokom jedne godine koja je posledica entsige potreba zgrade;

19)potrebna toplotna energija zgrad®,, (Wh) je ratunski odré@ena kolEina toplote koju
sistemom grijanja i hi#enja treba ispokiti zgradi da bi se obezbijedilo odrzavanje
unutrasnjih projektnih temperatura, ne uzinégjuobzir efikasnost sistema;

20)isporuwcena energija,Epel (kWh)je energija isportena tehnikim sistemima zgrade za
pokrivanje energetskih potreba za grijanje,dblge, ventilaciju, sanitarnu toplu vodu,
rasvjetu i pogon pontmih sistema;

21)primarna energija,Ep (kWh), predstavlja energiju iz obnovljivih i neobnovljivizvora
koja nije pretrpjela bilo kakvu konverziju ili pres transformacije;

22)faktor konverzije u primarnu energijd,, predstavlja broj kojim se neki oblik energije
prevodi u njen ekvivalentni primarni oblik u kvasativhom smislu;

23)energetska klasa zgrage pokazatelj energetskih karakteristika zgradnosno njene
energetske efikasnosti;

24)indikator energetske efikasnogtiradelP (kWh/mig), je koliénik energetskog rejtinga i
kondicionirane povrSine zgrade i sluzi za dilvanje energetske klase zgrade;

25)obnovljivi izvori energijesu: solarna, geotermalna, toplotna iz okolineantase (ne
ubrajajii ogrijevno drvo);



26)referentno stanjge stanje definisano zadatim spoljasnjim i unutjia$ referentnim
uslovima;

27)referentne vrijednossu zadate vrijednosti u odnosu na koje se vrSidamje izr&unatih
vrijednosti energetskih karakteristika zgrada;

28)temperatura spoljasSnjeg vazduh@en, (°C) je srednja mjesma temperatura spoljasSnjeg
vazduha;

29)unutrasnja temperatura,®, (°C) je srednja temperatura unutrasnjeg vazduha
kondicioniranog dijela zgrade;

30)toplotni dobici, Q (Wh), predstavljaju toplotnu energiju koju unutar zgraxgobalaju
rasvjeta, oprema, utaji i osobe ili energiju dobijenu prodorom gemog zrg&enja kroz
providne elemente omata;

31)toplotni gubici, Q (Wh) su gubici energije u zgradhastali zbogprolaza toplote kroz
elemente spoljnjeg omata (transmisioni) ili ulaska spoljnjeg vazduha usliefiltracije
i prirodne ventilacije (ventilacioni);

32)generator toplotge ureiaj za dobijanje toplotne energije (npr. kotao, obph pumpa i
dr.);

33)generator hl@enjaili "rashladni urdaj” je uretaj koji omoguava dobijanje "rashladne”
energije ("toplote za hiinje");

34)koeficijent transmisionog gubitka toplote (W/K) je ukupni gubitak toplote zgrade
usled prolaza toplote (transmisije) pri razlici tnagnje i spoljasnje temperature b

35)koeficijent ventilacionog gubitka toplotely (W/K) je ventilacioni gubitak toplote kroz
omota zgrade pri razlici unutrasnje i spoljasnje tempemod 1K;

36)koeficijent grijanja COP, (eng. "Coefficient of Performance”) je odnbsieiu neto
grejne i efektivne uloZzene pogonske energije;

37)sezonski koeficijent grijanjaHSPF, (eng. "Heating Seasonal Performance Facer"
~srednji“ koeficijent grijanja tokom cijele sezofigrema EUROVENT-u);.

38)koeficijent hlafenja EER, (eng. "Energy Efficiency Ratio") je odnosmgiu neto
rashladne i efektivne ulozene pogonske energije;

39)sezonski koeficijent henja SEER, (eng. "Seasonal Energy Efficiency Ratigé),
~Srednji* koeficijent hlaenja tokom cijele sezone (prema EUROVENT-u);

40)automatska regulacijge proces kojim se, uz primjenu povratne spregezbjaiuje
odrzavanje zadatih parametara rada sistemadaszauljudi;

41)rekuperacija toplotgredstavlja vréanje dijela otpadne toplote u proces;

42)panelno grijanje/hldenje je tehnéko reSenje kojim se razmjena grejne/rashladne
toplote/energije dominantno vrsi 2emjem putem ravnih povrSina (panela), koji mogu
biti izvedeni kao posebna grejna tijela ili ka@rakenti poda, plafona ili zida (podno,
plafonsko, zidno grijanje/hé®nje);

43)senzorska kontrola osvjetljenja kontrola paljenja i gaSenja osvjetljenja pémsenzora
(na bazi detekcije osoba u prostoru, nivoa osjajedlsti i sl).

44)toplotni mostovsu djelovi konstrukcije omota zgrade koji imaju znatno maniji toplotni
otpor u odnosu na ostale djelove ontatagrade, pa samim tim i déetoplotne gubitke.



Zgrade sa viSe zona

Clan 3

Na zgrade sa viSe zona, zahtjevi déeni ovim pravilnikom, primjenjuju se za svaku zonu
pojedin&no.

Zgrade koje ne moraju da ispunjavaju minimalne em@tske karakteristike

Clan 4

Zgrade koje, u skladu sa namjenom, ne moraju danjapaju minimalne energetske

karakteristike su:

- zgrade za koje je predigno grijanje na temperaturi nizoj od 12°C;

- zgrade koje su pod zastitom (upisane u registamepika kulture, ili djelovi zastenih
ambijentalnih cjelina graditeljskog nagl@, zbog njihovog specitinog arhitektonskog i/ili
istorijskog zndaja, ili zbog toga Staine djelove odréene zaStiene urbane ili ruralne
sredine, gdje bi usaglaSavanje sa zahtjevima itazmnaprihvatljive promjene njihovog
karaktera i/ili izgleda;

- zgrade koje se koriste kao mjesto bogosluzenjaelmgiozne aktivnosti;

- privremene zgrade u okviru gradilista;

- staklenici u poljoprivredi ili staklenici koji su@zgrade, a ne griju/hlade se;

- poljoprivredni objekti koji se ne griju/hlade;

- skladista, radionice, proizvodne hale, industrijgkgade i sl. koje se moraju, u skladu sa
svojom namjenom, ¥edio vremena drzati otvorenima (viSe od pola ragmemena);

- sklonista i javne sanitarne prostorije;
- nhove i postojée zgrade koje imaju korisnu povrsSinu manjus@dm?2.

[I. MINIMALNI ZAHTJEVI ENERGETSKE EFIKASNOSTIU PO GLEDU
KARAKTERISTIKA OMOTA CA ZGRADE

Zahtjevi u pogledu koeficijenta transmisionih topioih gubitaka

Clan 5

Koeficijent transmisionih toplotnih gubitaka po feidi povrSine omot&a kondicioniranog dijela
zgradeH* (W/(m2-K, kod stambene zgrade mora biti

H*, <0.80 W/(m2-K

Granina vrijednost transmisionih gubitaka iz stava 1g§lana primjenjuje se i za nestambene
zgrade kod kojih je faktor zastakljenja

fw <0.3 (30 %).
Ako je na nestambenoj zgradi faktor zastakljenja

fu> 0.3 (30 %)

za svako povanje faktora zastakljenja za 5 4= 5 %), koeficijent transmisionog toplotnog
gubitka po jedinici povrSine omata kondicioniranog dijela zgrade pdawa se za 0.1
W/(m2eK),s tim da rezultujta vrijednost ne moze biti va od

H* ¢ < 1.5W/(m2-K.



Koeficijent transmisionog toplotnog gubitka po j@di povrSine omot&a kondicioniranog dijela
zgrade koja se grije na temperaturi viSoj od 12&€6izu od 18 °C, mora biti
H*y <1.2 W/(m2-K

Izratunavanje koeficijenta transmisionih toplotnih gakd po jedinici povrSine omaia
kondicioniranog dijela zgrade se vrSi u skladu setaglologijom izraunavanja energetskih
karakteristika zgrada koja je data je u Prilogldii je sastavni dio ovog pravilnika.

Zahtjevi u pogledu minimalne toplotne izolacije

Clan 6

Vrijednost koeficijenta prolaza toplotd, (W/(m?2-K)) graievinskih konstrukcija omota zgrade
ne moze biti véa od vrijednosti utvenih u Tabeli 1 Prilog& koji je sastavni dio ovog
pravilnika.

U slwaju lakih spoljnjih grdevinskih konstrukcij&ija je povrSinska masa manja @60 kg/r,
izlozenih solarnom zegnju, koeficijent prolaza toplote mora biti:

- zazidove K 0.35 W/(m2-IK

- zakrovove K 0.30 W/(m2-K)
U slktaju da je prilikom izgradnje Ka u nizu (ili dvojnih zgrada) prediena fazna izgradnja
najvea dozvoljena vrijednost koeficijenta prolaza toplgranénih (kontaktnih) zidova u tom
slu¢aju mora biti U< 1.0W/(m?:K)
Prilikom rekonstrukcije zgrade zahtjevi iz stavaodog ¢lana ne primjenjuju se za sljgde
konstruktivne elemente:

- spoljne zidove koji imaju koeficijent prolaza tofgdJ < 0.80W/(m23-K),

- staklene povrSine velikog izlogadesod 4m2

- staklene djelove vjetrobrana,

- krov, u sl#aju da se postoja hidroizolacija krova samo popravlja odnosno daxase
izvodi novi hidroizolacioni sloj;

- pod na tlu i méuspratnu konstrukciju prema negrijanom dijelu zgrald spoljnjem
prostoru koji se obnavlja ili dogiaje samo na strani grijane prostorije.

Toplotni mostovi

Clan 7

Zgrada koja se hladi odnosno grije na temperafiojvod 12 °C, mora se projektovati i graditi
na n&in da se uticaj toplotnih mostova na potroSnju g@ijersvede na najmanju mjeru,
primjenom ekonomski prihvatljivih tehtkih i tehnoloskih mjera.

U cilju smanjenja uticaja toplotnih mostova na &olu potrebne energije za grijanje i édamje
linijska toplotna provodljivost toplotnih mostovie (W/mK), mora biti

Pe< 0.2 W/nK.

Prora&un uticaja toplotnih mostova vrsi u skladu sa melogijom izra&unavanja energetskih
karakteristika zgrada.



Zastita od suifevog zr@enja

Clan 8

U zgradi u kojoj je tokom ljeta potrebno Gémje i/ili je potrebno ogratiti porast unutrasnje

temperature, u skladu sa njenom namjenom, u pi@st@ koje su izloZzene direkthom uticaju
surtevog zraenja potrebno je ispuniti zahtjeve zaStite od¢sung zragenja date u Tabeli 2

Priloga 2 ovog pravilnika.

Kondenzacija vodene pare na povrSini i unutar gevinskih konstrukcija zgrade

Clan 9

Gradevinske konstrukcije koje se graeisa spoljnjim vazduhom ili negrijanim provjetrawan
prostorijama (npr. tavan, garaza) moraju se projekt i izvesti na ndn da se sprij@
kondenzacija na unutrasnjim povrSinama elemenataamgrijanog dijela zgrade.

Gradevinske konstrukcije zgrade koje se gtanisa spoljnjim vazduhom ili negrijanim
prostorijama moraju se projektovati i izvoditi n&im da eventualna kondenzacija nastala unutar
konstrukcije ne izazove nastajanjedganske Stete.

Pror&un karakteristika difuzije vodene pare kroz dpanske konstrukcije (pojava
kondenzacije, kotina kondenzovane vodene pare unutardgvanske konstrukcije, period
potreban za isuSivanje kondenzata «ajlu pojave kondenzacije) vrSi se prema MEST EN ISO
13788.

Vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare, ()}, su date u Tabeli 1 Priloga 1 ovog
pravilnika. U sl¢aju da su vrijednosti p (-) date u odie@om opsegu, za prén treba odabrati
nepovoljniju vrijednost.

Kriterijumi za omota® zgrade u pogledu vazduSne propustljivosti i viadije prostora

Clan 10

Broj izmjena natas zagrijanog vazduha, pri razlici pritisaka idmeinutrasnjeg i spoljasnjeg
prostora zgrade 060 Pa ne smije biti véi od nso = 3.0 h* kod zgrada bez mehakbg uretaja
za provjetravanje, odnosmgo= 1.5 ' kod zgrada sa mehakim uretajem za provjetravanje.

U slwaju da se ispunjenost zahtjeva u pogledu vazdu$opustljivosti omotéa zgrade
dokazuje ispitivanjem na izvedenom objektu postgarema MEST EN 13829.
Toplotna stabilnost i dinamidke toplotne karakteristike gr@evinskih konstrukcija zgrade

Clan 11

Toplotna stabilnost spoljasnjih  @evinskih konstrukcija/elemenata izloZzenih solarnom
zraenju, odréduje se na osnovu pram@na vrijednosti faktora prigusenja oscilacije tenaparev
[-] i faktora faznog pomaka oscilacije temperatufl] prema MEST EN ISO 13786.

Provjera toplotne stabilnosti lakih spoljasnjih dgainskih konstrukcija (povrSinska masa.00
kg/m?) izlozenih solarnom zt@nju vrSi se preko provjere vrijednosti koefici@nprolaza
toplote, U[W/(n’K)]. Uslovi toplotne stabilnosti u slaju lakih spoljanjih konstrukcija su
ispunjeni akadJ[W/(mPK)]:

- za spoljasnje zidove ne prelazi 0\88(nfK),

- za krovove ne prelazi 0.30(/nfK).



[ll. MINIMALNI ZAHTJEVI ENERGETSKE EFIKASNOSTIU P  OGLEDU
TEHNI CKIH SISTEMA ZGRADE

Efikasnost sistema za grijanje i higenje

Clan 12

Pri izboru generatora toplote za grijanje, moradabrati jedinica visoke efikasnosti, n&ina
da efikasnost generatora toplote ne smije biti enaaj vrijednosti datih u Tabeli 3.1 Priloga 2
ovog pravilnika.

Efikasnost rashladnih uteja ili toplotnih pumpi ne smije biti niza od vrjeosti koje
odgovaraju klasi C u skladu sa vrijednostima dgwim u Tabelama 3.2 i 3.3 Priloga 2 ovog
pravilnika.

Ugradnja elemenata za regulaciju

Clan 13
Termotehndki sistem zgrade mora biti opremljen automatskogulacijom.

Grejno tijelo u prostoriji, mora imati ugtan element za lokalnu regulaciju toplote (npr.
termostatski ventil).

Minimalni zahtjevi energetske efikasnosti kod sista pripreme sanitarne tople vode

Clan 14

Prilikom projektovanja sistema za pripremu sangatople vode u zgradama lociranim u
klimatskoj zoni |, utvdenoj u Tabeli 17 Priloga 1 ovog pravilnika, obaw®ze korienje
prijemnika sutieve energije za pripremu najmanje 30% godisnjilnghat za sanitarnom toplom
vodom, osim ukoliko to nije teh¥ki mogiee ili ekonomski opravdano.

Zahtjev iz stava 1 ovogjana odnosi se i na zatvorene bazene, osim akdpiosgropisom nije
drugaije utvrdeno.

Prilikom projektovanja otvorenih bazena obaveznkge&enje prijemnika sufeve energije za
pripremu 100% godisnjih potreba za toplom vodom.

Toplotna izolacija elemenata termotehfkiog sistema

Clan 15

U prostoru sa nekontrolisanom temperaturom debtppdotne izolacije razvoda i armature pri
temperaturi vode 55 °C mora biti najmanje jednaka 2/3 unutrasSnjegrmka cijevi, s tim da je
maksimalna debljina izolacije 100 mm.

U prostoru sa nekontrolisanom temperaturom, debliaplotne izolacije razvoda i armature pri
temperaturi vode < 55 °C mora biti najmanje jedndf&aunutrasnjeg ptaika cijevi, s tim da je
maksimalna debljina izolacije 50 mm.

U prostoru sa kontrolisanom temperaturom, u razvod@nalima ili m@uspratnoj konstrukciji
debljina toplotne izolacije razvoda i armature erperaturi vode> 55 °C mora biti najmanje
jednaka 1/3 unutrasnjeg pgreka cijevi, s tim da je maksimalna debljina izaj@a&0 mm.

U rashladnim instalacijama debljina izolacije mbithtako izvedena da se sptij&kondenzacija
vlage na povrSinama. Za preke cijevi do DN 40 mm debljina izolacije je najma 13 mm,
dok je za DN 50 do DN 200 mm najmanje 38 mm.



Akumulatori tople® ili ,hladne® energije (rezervod moraju biti izolovani slojem izolacije
minimalne debljine 50 mm, vodepri tom rauna da gubici kroz priklgne vodove i armaturu
budu svedeni na najmanju ma@gumjeru, a u skladu sa zahtjevima iz st. 1 do 4@lana.

Debljine izolacije iz st. 1 do 5 ovoflana odnose se na materijdig je koeficijent toplotne
provodljivosti A=0.035 W/(mK), a u skaju da se koriste izolacioni materijali drdgen
karakteristika, debljine je potrebno pré&raati na n&in da se ne povaju toplotni gubici kroz
postavljenu izolaciju.

Odredbe st. 1 do 5 ovagana ne odnose se na prikine ogranke razvodne mreze.

Mjerna oprema

Clan 16

Termotehndki sistem u zgradi mora biti opremljen odgovaéajm mjernom opremom, kako bi
se omogtilo pratenje potrosnje energije za grijanje i dgaje u zgradi ili pojedinim njenim
djelovima.

Panelno grijanje

Clan 17
U slwtaju panelnog grijanja (npr. podno grijanje) ukupmigednost koeficijenta prolaza toplote
slojeva grdevinske konstrukcije koji se nalaze izinepovrSine grejnog tijela i spoljnjeg
vazduha, zemlje ili negrijanog dijela zgrade, minitaU < 0.35W/(m?2-K)
Smijestaj grejnih tijela
Clan 18

Grejno tijelo se moze postaviti ispred providnilolgph povrSina samo ako je sa strane prema
providnoj povrsini zasteno izolacionim slojem, na &a da je rezultujti koeficijent prolaza
toplote izolacionog sloja i providnog dijela omédd) < 0.9W/mz2-K

Zahtjevi u pogledu broja izmjena vazduha as

Clan 19

Najmanji broj izmjena vazduha &das u zgradi u kojoj borave ljudi (stambene i ragrestorije)
iznosi n = 0.5 H, ako posebnim propisom nije drugja utvrdeno.

U vrijeme kada ljudi ne borave u dijelu zgrade Kejinamijenjen za rad i/ili boravak ljudi,
najmaniji broj izmjena vazduha nas iznosi n = 0.3

Za stambene zgrade koje imaju viSe od jednog statdjevi iz st. 1 i 2 ovoglana moraju biti
ispunjeni za svaki stan.

Regulacija sistema ventilacije

Clan 20

Ako se za ventilaciju zgrade osim prozora koristepasebni uréaji sa otvorima za
provjetravanje, mora se obezbijediti njihovo jedawso regulisanje, u skladu sa potrebama
korisnika zgrade.

Odredba stava 1 ovoglana ne primjenjuje se kod ugradnje dag za ventilaciju sa
automatskom regulacijom protoka spoljnjeg vazduha.



Mehanicka ventilacija

Clan 21
U slkcaju postojanja sistema mehéke ventilacije, ventilatore treba dimenzionisatinain da
njihova specifina elektréna snagap [kW/(nt/ s)], zadovoljava kriterijum:
- izbacivanje vazduhgo,g < 1.0 kW/(n¥/ s) odvedenog vazduha,

- ubacivanje vazduhay, < 1.5 kW/(n¥ s)dovedenog vazduha.
Rekuperacija toplote

Clan 22
Rekuperaciju toplote iz otpadnog (odléeg) vazduha potrebno je obezbijediti u zgradi ko k
su ispunjeni kumulativno sleéieuslovi:
- ventilacija je masinska (prinudna),
- vazduh je potrebno pripremati (grijati/hladiti),
- broj izmjena vazduha je ¥eod 0.7 K,
- ukupni protok vazduha je ¥ieod 2500 m3/h.

U sluwaju ispunjenosti uslova iz stava 1 ovélgna, efikasnost rekuperacije toplote mora biti
veca od 50%.

Efikasnost sistema rasvjete

Clan 23

Elektricna rasvjeta u zgradi mora biti zasnovana na elamantisoke efikasnosti, na ¢ia da
efikasnost izvora svetlosti, LPWLmen Per Wa}f bude véa od 42 lumen/W, osim ako
posebnim propisom nije drugjge utvrdeno.

U slktaju da je ugrdena senzorska kontrola osvjetljenja, &znaata kokina elektréne energije
potrebne za rasvjetu se umanjuje28la

Zahtjevi u pogledu toplotne zastite za individuals@mbene objekte
sa povrsSinom manjom od 150m?2

Clan 24

Za individualne stambene objekte sa ukupnom konspovrSinom manjom oti50 m2smatrge
se da su ispunjeni zahtjevidk 6, 7, 9 i 19 ovog pravilnika, ako vrijednost kicgenta prolaza
toplote grdevinskih konstrukcija omota kondicioniranog dijela zgrade, nije ¢ee od
vrijednosti datih u Tabeli 1 Prilogaovog pravilnika.

IV. UTVR DIVANJE ISPUNJENOSTI MINIMALNIH ZAHTJEVA PO PITANJU
ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Clan 25

Ispunjenost minimalnih zahtjeva po pitanju enerkgetsfikasnosti u fazi projektovanja zgrade
utvrduje se elaboratom energetske efikasnosti, u skkalyropisom o sadrzaju elaborata
energetske efikasnosti.



V. ODRZAVANJE ZGRADE U POGLEDU O CUVANJA ENERGETSKIH
KARAKTERISTIKA
Clan 26

Odrzavanje zgrade radéavanja energetskih karakteristika podrazumijeva:

- ocuvanje tehnikih svojstava zgrade tokom njenog trajanja, u cigpunjavanja zahtjeva
definisanih projektom zgrade i ovim pravilnikomokdrugih zahtjeva koje zgrada mora
ispunjavati u skladu sa zakonom,

- vrSenje periodinih energetskih pregleda zgrade naimadreien projektom zgrade i/ili
na n&in odreien posebnim propisom,

- izvodenje radova kojima se zgrada odrzava u stanjujkojiefinisano projektom zgrade
u smislu racionalnog kokigénja energije i toplotne zastite.

VI. ZAVRSNA ODREDBA

Clan 27
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dajsalptanja u ,Sluzbenom listu Crne Gore".

Broj: 0601-16/62
Podgorica, 07.05.2013.
MINISTAR

dr Vladimir Kavart
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PRILOG 1
METODOLOGIJA PRORA CUNA ENERGESKIH KARAKTERISTIKA ZGRADA

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

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

— potrebne energije tokom jedne godine za grijanje, hladenje, ventilaciju, zagrijavanje
sanitarne vode i rasvjetu zgrada, ukljucujuci opremu i uredaje;

— ukupne primarne energije koju treba dovesti zgradi da bi ispunila propisane zahtjeve;

- indikatora energetske efikasnosti zgrade IP [kWh/m?a] pri referentnim spolja3njim i
unutrasnjim uslovima, na osnovu kojeg se odreduje energetska klasa zgrade;

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

1. Odredivanje koeficijenata prolaza toplote, )

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

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

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

- za providne gradevinske konstrukcije prema MEST EN 673, ili prema tehnickim
specifikacijama za proizvode.

U proracunu koeficijenta prolaza toplote, U [W/(m2-K)], kod podova na tlu i krovova u obzir se
uzimaju samo slojevi koji su sa strane prostorije do sloja hidroizolacije. 1zuzetak prestavija
sluaj sistema inverzne izolacije krova i perimetarske toplotne izolacije (spoljna toplotna
izolacija dijela zgrade koji je u dodiru sa tlom koja ne lezi u podzemnoj vodi, i kada je izolacija
od ekstrudiranog polistirena ili drugog odgovarajuc¢eg vodonepropusnog materijala).

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

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

Redni Koeficijent Specific by
. Gradevinski materijal Gustina toplotne [P o@porf:.\
broj g toplota difuziji
p provodljivosti d
i By P
W/(m-K) ( g- ) (0 0)
Ui
1. ZIDOVI
1.01 puna opeka od gline 1800 0.81 900 5/10
1.02 puna opeka od gline 1600 0.68 900 5/10
1.03 klinker opeka 1900 0.85 800 50/100
1.04 klinker opeka 1700 0.80 800 50/100
1.05 puna fasadna opeka od gline 1800 0.83 900 5/10




Koeficijent

Faktor

Rt’)ed_ni Gradevinski materijal Gustina toplotne Specificna otpora
roj 0 provodijivosti toplota difuziji
| X | e reneae
Wi/(m-K) "
1.06 puna fasadna opeka od gline 1600 0.70 900 5/10
1.07 Suplja fasadna opeka od gline 1200 0.55 900 5/10
1.08 Suplji blokovi od gline 1100 0.48 900 5/10
1.09 Suplji blokovi od gline 1000 0.45 900 5/10
1.10 Suplji blokovi od gline 900 0.42 900 5/10
1.11 Suplji blokovi od gline 800 0.39 900 5/10
1.12 puna kre¢no silikatna opeka 1800 0.99 900 15/25
1.13 puna kre¢no silikatna opeka 1600 0.79 900 15/25
1.14 kre€no silikatni Suplji blokovi 1200 0.56 900 15/25
1.15 prirodni kamen 2000 1.40 1000 50
1.16 Suplji blokovi od betona 1000 0.70 1000 5/15
1.17 Suplji blokovi od betona 1200 0.80 1000 5/15
1.18 Suplji blokovi od betona 1400 0.90 1000 20/30
1.19 Suplji blokovi od betona 1600 1.10 1000 20/30
1.20 Suplji blokovi od betona 1800 1.20 1000 20/30
1.21 Suplji blokovi od betona 2000 1.40 1000 20/30
1.22 Suplji blokovi od laganog betona 500 0.30 1000 5/10
1.23 Suplji blokovi od laganog betona 700 0.37 1000 5/10
1.24 Suplji blokovi od laganog betona 900 0.46 1000 5/10
1.25 Suplji blokovi od laganog betona 1000 0.52 1000 5/10
1.26 Suplji blokovi od laganog betona 1200 0.60 1000 5/10
1.27 Suplji blokovi od laganog betona 1400 0.72 1000 5/10
2. BETON | ARMIRANI BETON
2.01 armirani beton 2500 2.60 1000 80/130
2.02 teSki beton 3200 2.60 1000 80/130
2.03 beton 2400 2.00 1000 80/130
2.04 beton 2200 1.65 1000 70/120
2.05 beton 2000 1.35 1000 60/100
2.06 beton sa lakim agregatom 2000 1.35 1000 60/100
2.07 beton sa lakim agregatom 1800 1.30 1000 60/100
2.08 beton sa lakim agregatom 1600 1.00 1000 60/100
2.09 beton sa lakim agregatom 1500 0.89 1000 60/100
2.10 beton sa lakim agregatom 1400 0.79 1000 60/100
2.11 beton sa lakim agregatom 1300 0.70 1000 60/100
2.12 beton sa lakim agregatom 1200 0.62 1000 60/100
2.13 beton sa lakim agregatom 1100 0.55 1000 60/100
2.14 beton sa lakim agregatom 1000 0.49 1000 60/100
2.15 beton sa lakim agregatom 900 0.44 1000 60/100
2.16 beton sa lakim agregatom 800 0.39 1000 60/100
2.17 gasbeton 1000 0.31 1000 6/10
2.18 gasbeton 900 0.29 1000 6/10




Koeficijent

Faktor

Rt’)ed_ni Gradevinski materijal Gustina toplotne Specificna otpora
roj 0 provodijivosti toplota difuziji
g | TN odenepae
Wi/(m-K) "

2.19 gasbeton 800 0.25 1000 6/10
2.20 gasbeton 750 0.24 1000 6/10
2,21 gasbeton 700 0.22 1000 6/10
2.22 gasbeton 650 0.21 1000 6/10
2.23 gasbeton 600 0.19 1000 6/10
2.24 gasbeton 550 0.18 1000 6/10
2.25 gasbeton 500 0.16 1000 6/10
2.26 gasbeton 450 0.15 1000 6/10
2.27 gasbeton 400 0.13 1000 6/10
2.28 gasbeton 350 0.11 1000 6/10
2.29 gasbeton 300 0.10 1000 6/10
2.30 beton s jednozrnim Sljunkom 2000 1.40 1000 60/100
2.31 beton s jednozrnim Sljunkom 1800 1.10 1000 60/100
2.32 beton s jednozrnim Sljunkom 1600 0.81 1000 60/100
3. MALTERI, ESTRISI
3.01 cementni malter 2000 1.60 1000 15/35
3.02 Krecni malter 1600 0.80 1000 6/10
3.03 kre€¢no-cementni malter 1800 1.00 1000 15/35
3.04 Kre€no-gipsani malter 1400 0.70 1000 6/10
3.05 gipsani malter 1500 0.54 1000 6/10
3.06 gipsani malter 1400 0.51 1000 6/10
3.07 gipsani malter 1300 0.47 1000 6/10
3.08 gipsani malter 1200 0.43 1000 6/10
3.09 laki malter 1300 0.56 1000 15/20
3.10 laki malter 1000 0.38 1000 15/20
3.11 laki malter 700 0.25 1000 15/20
3.12 termo-izolacioni malter 400 0.11 1000 5/20
3.13 termo-izolacioni malter 250 0.08 1000 5/20
3.14 sanacioni malter 1400 0.65 1000 6/15
3.15 polimerni malter 1100 0.70 1000 50/200
3.16 silikatni malter 1800 0.90 1000 50/70
3,17 malter na bazi akrilata 1700 0.90 1000 100/150
3.18 Cementni malter 2000 1.60 1000 15/35
3.19 cementni estrih 2000 1.60 1100 50
3.20 anhidrit estrih 2100 1.20 1000 15/35
3.22 magnezitni estrih 2300 0.70 1000 15/35
4. PODNE, ZIDNE | PLAFONSKE OBLOGE
4.01 gipskartonske ploce 900 0.25 900 8
4.02 gipsane ploce sa dodatkom celuloznih vlakana 1300 0.38 1000 10/15
4.03 keramicke plocice 2300 1.30 840 200




Redni

Koeficijent

Faktor

s} Gradevinski materijal Gu;tina o (g?/zlt(j)l}ir\]/% y Sﬁ)ggllg;:ana 3?%0223
| X | e reneae
Wi/(m-K) "
4.04 kamene ploce 2500 2.80 1000 40/200
4.05 drvo 550 0.15 2000 50/70
5. HIDROIZOLACIONI MATERIJALI, PARNE BRANE
5.01 bitumenska traka sa uloskom staklenog voala 1100 0.23 1000 50000
5.02 bitumenska traka sa uloSkom staklene tkanine 1100 0.23 1000 50000
5.03 bitumenska traka sa uloskom poliesterskog filca 1100 0.23 1000 50000
5.04 bitumenska traka sa uloSkom krovnog kartona 1100 0.23 1000 50000
5.05 polimerna hidroizolaciona traka na bazi PVC-P 1200 0.14 1000 100000
5.06 polimerna hidroizolaciona traka na bazi PIB 1600 0.26 960 300000
5.07 polimerna hidroizolaciona traka na bazi CR 1300 0.23 1000 100000
5.08 polimerna hidroizolaciona traka na bazi VAE 1300 0.14 1000 20000
6. RASTRESITI MATERIJALI ZA NASIPANJE
6.01 ekspandirani perlit <100 0.060 1000 3
6.02 lomljena ekspandirana pluta <200 0.055 1300 3
6.03 lomljena opeke od gline <800 0.41 900 3
6.04 pijesak, Sljunak, tucanik (drobljeni) <1700 0.81 1000 3
7. TOPLOTNO - IZOLACIONI MATERIJALI
7.01 mineralna vuna (MW) 10 do 200 | 0.035 do 0.050 1030 1
7.02 ekspandirani polistiren (EPS) 15do 30 |0.035do 0.040 1450 60
7.03 ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) 225 0.030 do 0.040 1450 150
7.04 tvrda poliuretanska pjena (PUR) =30 0.020 do 0.040 1400 60
7.05 fenolna pjena (PF) =30 0.030 do 0.045 1400 50
7.06 pjenasto staklo (CG) 100 do 150 | 0.045 do 0.060 1000 0
7.07 drvena vuna (WW) 360 do 460 | 0.065 do 0.09 1470 3/5
7.08 (rjn%ena vuna (WW), debljina plo¢a 15 mm < d < 25 550 0.150 1470 4/8
7.09 ekspandirait (EPB) 140 do 240 | 0.040 do 0.065 900 5
7.10 ekspandirana pluta (ICB) 80 do 500 | 0.045 do 0.055 1560 5/10
7.11 drvena vlakna (WF) 110 do 450 | 0.0350.070 1400 5/10

2. Proracun uticaja toplotnih mostova

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

Alternativno, umjesto detaljnog proracuna, uticaj toplotnih mostova moZe se uzeti u obzir
povecanjem vrijednosti koeficijenta prolaza toplote, U [W/(m?-K)], svakog elementa omotaca
grijanog/hladenog dijela zgrade za AUqy [W/(m?2-K)]:

AU7y=0.05 [W/(m2eK)], ako su toplotni
preporucenim reSenjima,

AUqy= 0.10 [W/(m2eK)], ako se toplotni mostovi nijesi izvedeni u skladu sa ,dobrim“
preporucenim reSenjima.

mostovi

izolovani

u skladu sa ,dobrim“
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3. Odredivanje indikatora energetske efikasnosti, IP

IzraCunavanje indikatora energetske efikasnosti podrazumijeva proracun:

— toplotnih gubitaka zgrade,

- toplotnih dobitaka zgrade,

- faktora iskoriSéenja toplotnih gubitaka i dobitaka (dinamicki parametri zgrade),

- isporucene godiSnje energije za grijanje, hladenje, ventilaciju, zagrijavanje sanitarne vode,
rasvjetu i rad opreme i uredaja,

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

3.1. Toplotni gubici

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

Q=Qu+Qv, (Wh),

pri ¢emu je Q, > 0 kada je spoljna temperatura vazduha manja od unutradnje, odnosno Q< 0
u suprotnom slucaju.

3.1.1. Transmisioni toplotni gubici

Transmisioni toplotni gubici, Q. (Wh), se izraCunavaju prema izrazu:
Qtr:Htr (eim - eem)ra Wh,

Hy koeficijent transmisionih gubitaka, W/K

6 srednja mjesecna temperatura unutrasnjosti objekta, °C,
6. srednja mjesecna temperatura spoljasSnjeg vazduha, °C,
T vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.

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

H, =5,AU,, , WK

ekv ?

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

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

e duZina linearnog toplotnog mosta k, m

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

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

Uekv ekvivalentni koeficijent prolaza toplote u koji je ukljucen uticaj toplotnih

mostova, W/m?K.
Koeficijent specifiénih _transmisionih _gubitka, H*, (W/m?K), predstavlja razmijenjeni
toplotni fluks po m* omotaca zgrade pri razlici temperatura 1 K,
H*= Hy / Ag , W/ImK

Ae ukupna povrsina spoljnjeg omotada zgrade, m?.




3.1.2. Ventilacioni toplotni gubici

Ventilacioni toplotni gubici (prirodna ventilacija i infiltracija), Qy (Wh), se izraCunavaju
prema izrazu:

- zagrijanje
QV:HV (eim - eem)ra Wh,

- za hladenje (uzimanje u obzir uticaja no¢nog hladenja ventilacijom):
ako je ventilacija ,uklju¢ena“ manje od 16 h dnevno, tada je
Qu=Hy (Oim - Bem)T, Wh.
ako je ventilacija dnevno ,uklju¢ena“ 16 h ili duze, tada je
Qu=Hinf (6im - Bem)*T + Hvn (Bim - Bem- ABerm/4) T, Wh,
Hyv =( Hinrt Hyn) koeficijent gubitaka usled infiltracije i prirodne ventilacije, W/K,

Hins koeficijent gubitaka samo usled infiltracije, W/K,

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

Onm efektivna temperatura unutradnjosti objekta, °C,

O efektivna temperatura spoljasnjeg vazduha, °C,

Ab., dnevna amplituda spoljne temperature, °C,

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

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

Hy =m,c,, =p,C,V , WK,
ili

Hy=n -V/3 , WIK,
m, maseni protok vazduha, kg/s,
V =q, * Ac/3600 zapreminski protok vazduha, m¥s,
av efektivna koligina svjezeg vazduha, (m®h)/m?,
Ac kondicionirana povrSina objekta, m?,
p,=1.2 gustina vazduha, kg/m?,
Ccn—=1000 specificna toplota vazduha (pri p=const), J/(kg-K),
n efektivni broj izmjena vazduha na Cas usled infiltracije i prirodne
ventilacije, h™,
\Y; zapremina vazduha u objektu, m>.

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

H*,= Hy / Ag , W/im?K

Ae je ukupna povrsina spoljnjeg omotaga zgrade, m?.

Napomene u vezi infiltracije i ventilacije:

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



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

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

- Ukoliko je poznata vrijednost nso (dobijena ,Blower-door” testom), broj izmjena
vazduha usled infiltracije se moZe uzeti kao niy = nNse/15 *Kpy (gdje je Kpe faktor
poloZaja objekta Cije su vrijednosti date u Tabeli 3);

- Ako su poznate koli¢ine vazduha, odnosno broj izmjena na Cas, za odredeni
vremenski period (npr. period radnog vremena), treba ih preraCunati na efektivne
vrijednosti za 24 h.

Tabela 2: Infiltracija i ventilacija (minimalne vrijednosti)

Infiltracija Ventilacija
(tokom 24h) Koli¢ina vazduha DuZina | Temperatura
Tip zgrade (radni reZzim) rada ubacivanja
h* (m®h)/m? h* h/sed [C]
Porodi¢ne kuée 0.3 1.20 0.5 168 19
Stambene zgrade 0.3 1.40 0.5 168 19
Djegji vrtici 0.3 5.20 2.0 50 20
Poslovne zgrade 0.3 5.00 1.6 60 19
Skole 0.3 6.60 2.0 50 19
Univerziteti 0.3 5.50 1.7 60 19
Bolnice 0.5 5.50 1.7 168 21
Hoteli 0.3 5.30 2.0 168 20
Rekreativni objekti 0.3 4.50 1.4 60 19
Komercijalni objekti 0.3 6.00 15 72 20
Objekti kulture 0.3 5.50 1.7 66 20
Skladista 0.6 4.20 0.7 56 15
Laka industrija 0.3 5.00 1.3 45 18
Tabela 3: Infiltracija (orijentacione vrijednosti)
Minimalne vrijednosti Infiltracija n [h'l]
Svi tipovi zgrada (radno vrijeme/van radnog vremena) 0.5/0.3
Prqcuenwne vrijednosti prema stanju i polozaju Infiltracija n [h]
objekta
Stanje zgrade Otvoren Umjereno Veoma_l
otvoren zaklonjen
Prozori i spoljasnji zidovi u loSem stanju 1.4 0.9 0.55
Prozori i spoljaSnji zidovi u normalnom stanju 0.9 0.6 0.5
Prozori i spoljasnji zidovi dobro zaptiveni 0.6 0.4 0.3
Infiltracija na osnovu Blower-door Testa Faktor poloZaja objekta (Kp,)
*N=n5q/15*Kp, 1.4 1.0 0.7




3.2. Toplotni dobici, Q 4

Toplotni dobici su zbir spoljasnjih,Qqe , i unutrasnjih,Qg , toplotnih dobitaka
ng Qge+ Qgi y Wh-

3.2.1. Spoljasnji toplotni dobici

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

QSoI =Z(%ol,k )T 'Wh

@, toplotni fluks od solarnog zracenja koji prolazi kroz k-tu providnu povrSinu, W
4 vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.

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

Fsol.k = Fo,k Grot Ak Fr /sok = Feky k » W

Fo,kzl_A"()VK(l_'SW“J .faktor sjenke”, tj. uticaja sjenke susjednih objekata na

K ISoI,K

element k (u slu€aju nedostatka pouzdanih podataka uzeti
Fo,kzl)y

Awx  ukupna povrsina prozora k (sa okvirom), m?,

A° . dio povrSine A, u sjenci susjednog objekta, m?,

lsox  Srednji (na nivou mjeseca) globalni solarni fluks za k-tu povrsinu osrednjen na 24
h, W/m?® (energija koja za 1 dan u mjesecu padne na povrsinu k, iznosi lsy*24
Wh),

lsan  Srednji (na nivou mjeseca) solarni fluks na povrSinu sjeverne orjentacije
osrednjen na 24 h, W/m?,

Fe “faktor okvira”, (povrSina zastakljenja/ukupnu povrSina prozora),

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

Ot rezultuju¢i faktor solarnih dobitaka“ kroz zastakljenje ukljuCujuci predvidena
sredstva za zastitu od solarnog zra¢enja u zatvorenom poloZaju,

Faktor solarnih dobitaka, g, Se izraCunava prema izrazu:

Owot=FuwFc 9
Fvw=0.9 korekcija za ugao upada zracenja (odnos srednje propustljivosti stakla
prema propustljivosti pri upadu zracenja pod uglom od 90°),
o)z} faktor solarnih dobitaka zastakljenja pri normalnom upadu zraéenja koji se
odreduje prema MEST EN 410,
Fc faktor umanjenja solarnih dobitaka (zbog primjene sredstava za zastitu od

suncevog zracenja).

Napomena: Vrijednosti veli¢ina g, i Fc, se po pravilu, utvrduju mjerenjima. U slucaju
kada ne postoje rezultati mjerenja racun se izvodi prema vrijednostima datim u
Tabelama 4i 5.



Tabela 4: Racunske vrijednosti stepena propustljivosti ukupne energije kroz zastakljenje
dg (-), za slucaj normalnog upada solarnog zracenja

RB Tip zastakljenja g 0
1. |Jednostruko staklo (bezbojno, ravno float staklo) 0.87
2. |Dvostruko izoliraju¢e staklo (sa jednim meduslojem vazduha) 0.80
3. |Trostruko izolirajuc¢e staklo (sa dva medusloja vazduha) 0.70
4. |Dvostruko izolirajuce staklo sa jednim staklom niske emisije 0.60
5. |Trostruko izolirajuce staklo sa dva stakla niske emisije 0.50
6. |Dvostruko izolirajuée staklo sa staklom za zastitu od solarnog zracenja 0.50
7. |Staklena opeka 0.60

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

RB Sredstva za zasStitu od solarnog zra €enja Fc

1. |Bez sredstava za zastitu od solarnog zracenja 1.0

2 |Sredstvo sa unutrasSnje strane ili izmedu stakala

2.1 |- bijele ili reflektiraju¢e povrSine i male transparentnosti 2 0.75
2.2 |- svijetle boje ili male transparentnosti 0.80
2.3 |—tamne boje ili poveéane 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 bo&no provjetravane k) 0.40

2 Transparentnost sredstava za zastitu od solarnog zrac¢enja manja od 15% smatra se malom, a transparentnost
uiznosu 15% ili ve¢em smatra se povec¢anom.

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

3.2.2. Unutra3niji toplotni dobici

Unutrasniji toplotni dobici, Qg (Wh), su toplotni dobici od:
- metabolizma osoba Q , Wh,

- uredaja i aparata Q¢ , Wh,

- rasvjete Q. , Wh,

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

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




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

T vremenski period, h.

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

Am=(Nos®Prmt )*( Tryy, /24 h) IAC, WIM?

Nos srednji broj osoba koji boravi u objektu tokom radnog
vremena 7.,

D toplotni fluks metabolizma jedne osobe, W/osobi,

Ac kondicionirana povrSina objekta, m?,

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

vremena, W/m?2.

Toplotni dobici od uredaja i aparata, Qq (Wh), se odreduju prema izrazu (Tabela 7)
Qeq=0Ueq Ac T, Wh

Oeq efektivni toplotni dobitak od aparata i uredaja tokom vremena,
W/m?. Ako se koristi podatak o simultanoj snazi tokom radnog
perioda, efektivni dobitak se preradunava za ukupno vrijeme (u
Tabeli 7 je data simultana snaga u radnom periodu tokom
sedmice 2@, /Ac ),

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

Efektivni toplotni dobitak od aparata, qeq (W/m?), raduna se prema izrazu

qeq=2(¢eq /AC )*( TRPeriod /(7*24 h))

D, srednja simultana snaga (fluks) uredaja u radnom periodu tokom
sedmice ( T4 [N/sed]), W,
Ac kondicionirana povrsina objekta, m?.

Toplotni dobici od rasvjete, Q, (Wh), se odreduju prema izrazu (Tabela 7)
Qi=qi Ac T, Wh

it efektivni toplotni dobitak od rasvjete tokom vremena, W/m? (u
Tabeli 7 je data simultana snaga u radnom periodu tokom sedmice
z¢|t /AC )l

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

Efektivni toplotni dobitak od rasvjete, g, (W/m?), rauna se prema izrazu

=@ [ T 7%24)] 1 Ad)

RPeriod /(

o srednja simultana snaga (fluks) rasvjete u radnom periodu tokom
sedmice ( Ty,..q [N/s€d]), W,

Ac kondicionirana povrsina objekta, m?.
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Tabela 6: Toplotni dobici od metabolizma osoba

Toplotni Radni peri.od _ o
Povr§ina/Osobi | fluks jedne _ Simultani CLlE]
T ZErEde osobe Radni dan | toplotni fluks dobici
(radni rezim)
m2/osobi W/osobi h/d W/m? kKWh/m®.g

Porodi¢ne kuce 30 70 16 2.3 14
Stambene zgrade 20 70 16 3.5 20
Djedji vrtici 10 70 10 7.0 18
Poslovne zgrade 15 80 12 5.3 17
Skole 10 70 10 7.0 15
Univerziteti 10 70 12 7.0 22
Bolnice 20 70 24 35 31
Hoteli 30 80 24 2.7 23
Rekreativni objekti 20 100 12 5.0 13
Komercijalni objekti 20 80 12 4.0 15
Objekti kulture 20 80 11 4.0 14
Skladista 100 100 10 1.0 3
Laka industrija 20 100 9 5.0 12

Tabela 7: Toplotni dobici od osvetljenja i opreme i uredaja

OSVETLJENJE OPREMA | UREDJAJI
Broj Simultana Simultan
sedmica | Duzina snaga Godisnji | Duzina | asnaga | GodiSnji
Tip zgrade rada (radni dobici rada (radni dobici
rezim) rezim)
sed/g h/sed W/m® kwh/m>g | hised | w/m® | kwh/m®.g
Porodi¢ne kuce 52 70 2.9 11 91 2.4 9
Stambene zgrade 52 70 2.9 11 91 2.4 9
Djegji vrtici 52 35 8 15 30 2 4
Poslovne zgrade 52 35 8 15 35 11 20
Skole 44 40 10 18 40 6 11
Univerziteti 52 50 8 21 60 11 29
Bolnice 52 112 8 47 168 8 47
Hoteli 52 70 8 29 112 1 4
Rekreativni objekti 44 35 8 12 40 1 2
Komercijalni obj. 52 72 15 56 72 1 4
Objekti kulture 52 42 8 17 54 1 2
Skladista 52 42 3 7 42 0.5 1
Laka industrija 52 45 8 19 45 10 23

3.3. Faktori iskori§ éenja toplotnih dobitaka (kod grijanja),
hladenja), nc

3.3.1. Faktor iskori§ éenja toplotnih dobitaka

Nwg, | gubitaka (kod

Faktor iskoriS¢enja toplotnih dobitaka, nug , predstavlja ,koristan“ dio toplotnih dobitaka

u procesu grijanja, odnosno dio dobitaka koji u€estvuje u grijanju objekta. IzraCunava se

prema izrazu:
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Ny = 1- ya+1 akoje y >0 iy #1, (slucaj 6,>6,)
a ,
= akoje y=1.
T =91 Iy
Ny =1 akoje y <0, (slucaj 6,< 6,) .

y=Q,/Q, koli€nik toplotnih dobitaka i toplotnih gubitaka,

a dinamicki bezdimenzioni parametar zgrade.

3.3.2. Faktor iskori§ éenja toplotnih gubitaka

Faktor iskoriS¢éenja toplotnih gubitaka, nc , predstavija ,koristan” dio toplotnih gubitaka u
procesu hladenja, odnosno dio gubitaka koji u¢estvuje u hladenju objekta. Izraunava se
prema izrazu:

Ney = YNy, akoje y>0iy#1, (slucaj 6> 6,),

a
= ko i =1,
for =01 akoje y

Ne, =1 ako je y <0, (slucaj 6 < 6,).

y=Q,/Q, odnos toplotnih dobitaka i toplotnih gubitaka,

a dinamicki bezdimenzioni parametar zgrade.

Dinami¢ki bezdimenzioni parametar zgrade, a, se odreduje pomocu izraza

T
a=a,+—=
TO
a, =1 referentni bezdimenzioni parametar za energetske analize na nivou
mjeseca,
7, =15 referentna vremenska konstanta za energetske analize na nivou mjeseca,
h,
Tg izraCunata vremenska konstanta objekta, h.

Vremenska konstanta objekta, 7s, se priblizno odreduje iz izraza

C
TB = —m ]
Htr + HV
Hi, Hy koeficijenti transmisionih i ventilacionih toplotnih gubitaka,
Cnm efektivni toplotni kapacitet zgrade, Wh/K

Efektivni toplotni kapacitet zgrade, C,, (Wh/K), odslikava uticaj inercije i dinamicku
prirodu objekta. Odreduje se koriS¢enjem pribliznih izraza datih u Tabeli 8.
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Tabela 8: Efektivni toplotni kapacitet zgrade

Vrsta Vrlo laka Laka Srednja TesSka Vrlo teSka
konstrukcije (laki zidovi spolja | (spusteni plafoni, (drveni pod na (betonski plafon (betonski plafon
i unutar objekta, prostirka na betonu, betonski dominantno izloZen, linoleum
gipsani zidovi) betonskom podu, plafon djelimiéno izloZzen (70%), ili sl. na
laka konstrukcija izloZen (20%), laka | linoleum ilisl. na | betonskom podu,
zidova spolja i laki konstrukcija zidova | betonskom podu, | teSki zidovi spolja
zidovi unutar spolja i laki zidovi laki zidovi spoljai | i 50% unutar
objekta) unutar objekta) unutar objekta) objekta)
Crny Wh/K 20*Ac 30*Ac 50*Ac 100*Ac 150*Ac
Ac je povrsina kondicioniranog dijela zgrade, m?.

3.4. Prora ¢un isporu €ene godiSnje energije za grijanje, hla denje, ventilaciju,
zagrijavanje sanitarne vode, rasvjetu i rad opreme i ure daja

3.4.1. Isporu €ena toplotna energija za grijanje

Isporucena toplotna energija za grijanje objekta, Eypel (Wh), je energija dovedena na
granice sistema/objekta i izraCunava se prema izrazu
= Q. , Wh

U

EH,Del

QH, n

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

Nu = Ndis Na Ntem Ncen
Ndis stepen efikasnosti razvodnog sistema grijanja (Tabela 11);

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

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

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

potrebna toplotna energija za grijanje objekta.

Ntem

Ncen

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

QH, anI - an le Wh

3.4.2. Isporu €ena toplotna energija za hla denje

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

_Qen . Wh
7

C

EC, Del

QC,n

Ukupni stepen efikasnosti sistema grijanja, nc, racuna se prema izrazu

Nc = Ndis Na Ntem Ncen
stepen efikasnosti razvodnog sistema hladenja (Tabela 11);

potrebna toplotna energija za hladenje objekta

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

Nrem stepen efikasnosti upravljanja i odrzavanja rashladnog sistema (Tabela
11);

Ncen godisnji sezonski stepen efikasnosti generatora hladenja (kod rashladnih

uredaja to je sezonski faktor hladenja — SEER; u slu€aju nedostatka
podataka uzeti da je SEER=1.15 EER).

Potrebna toplotna energija za hladenje objekta, Qc, , (Wh), je jednaka ukupnim toplotnim

dobicima objekta umanjenim za dio toplotnih gubitaka odreden faktorom iskoris¢enja
toplotnih gubitaka i izraCunava se pomocu izraza

Qc,n=Qg — N1 Q1 , Wh.

Tabela 9: Tipi¢ni godisnji koeficijenti efikasnosti generatora toplote za grijanje (GH), Ngenx

Gorivo Peé/Kotao Hgen

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

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

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

Izlazna temp. vode 35°C 50°C
Spoljna temp.
vazduha -7°C | 2°C 7°C 15°C | 20°C | -7°C [ 2°C 7°C 15°C | 20°C
COP (danas) 2.7 3.1 3.7 4.3 4.9 2 2.3 2.8 3.3 3.5
COP (1979-1994) 2.4 2.8 3.3 3.6 4.4 1.8 2.1 2.5 3 3.2
Napomena:
U slu€aju nedostatka podataka uzeti da je
HSPF=0.22 COP (temax) + 0.78 COP (temin),
gdje je:
temax Maksimalna temperatura u sezoni grijanja (14 °C),
temin Minimalna temperatura u sezoni grijanja (5.5 °C za Zonu I; 2.0 °C za Zonu Il; -2.0 °C za Zonu ).
Ako je toplotna pumpa spregnuta sa drugim izvorom grijanja, koristi se rezultuju¢i COP:
COP=[COP1p*TP%+COPpyy40*(100-TP%)]/100,
gdje je TP% procentualni udio toplotne pumpe u grijanju.
Tabela 10b: Efikasnost toplotnih pumpi voda / voda - COP (orijentacione vrijednosti)
Izlazna temperatura vode 35°C 50°C
Ulazna temperatura vode 10°C 15°C 10°C 15°C
COP (danas) 5.5 6 3.8 4.1
COP (1979 — 1994) 4.6 5 3.2 3.4
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Napomena:
U slu€aju nedostatka podataka uzeti da je HSPF = COP.

Ako je toplotna pumpa spregnuta sa drugim izvorom grijanja, koristi se rezultuju¢i COP:
COP=[COP1p*TP%+COPpryg0*(100-TP%)]/100,
gdje je TP% procentualni udio toplotne pumpe u grijanju.

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

Efikasnost razvodnog sistema (neizolovan - izolovan) Ndis 0.9-0.95
Efikasnost regulacije (ruéna - automatska) Na 0.9-0.97
Efikasnost procesa upravljanja i odrZzavanja sistema Ntem 0.96

Prekidi i redukcije u grijanju i hladenju

Redukcije podrazumijevaju kontinualan rad, ali sa razli¢itim temperaturnim rezimima
tokom dana (obi¢no se zadaje ,radna“ i ,set back" temperatura), dok prekidi oznacavaju
isklju€ivanje rada instalacije u no¢nim satima, tokom vikenda i sl.

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

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

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

Torrk=2 TorF

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

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

fh,0ren= Toren /(7*24)
Koeficijent ,rada” je
fuonn=1 - fyorrn -
Kod hladenja objekta prekidi su ,kratki“ (nedeljni) i ,dugi* (viSednevni), gdje su:

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

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

Kod hladenja se vrijeme kratkih prekida rauna samo kao broj dana kada se instalacija
hladenja uopste ne ukljuCuje tokom 24 h, pa je

Koeficijent kratkih* prekida
fc.orrc= Norrc /7 dana

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

Koeficijent ,rada” je

fC,ONk =1'fC,OFFk .
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.Dugi“ prekidi su prekidi u funkcionisanju instalacije (grijanja ili hladenja) tokom duzih
perioda vremena (praznika ili raspusta).

Koeficijent ,dugih® prekida (forrg) Se izraZzava kao odnos broja dana praznika/raspusta u
mjesecu (Norg), prema ukupnom broju dana u mjesecu (Nn), tj:

forra= Norr/ Ni.

Korekcija usled prekida rada

Rad sa prekidima je nestacionarni rezim koji se javlja pri povremenim prekidima u radu
instalacije. Ukupni uticaj prekida je rezultat ,dugih” (forrq) i ,kratkih® prekida (forrc), pa se
toplota izra¢unata za kontinualni rezim (Qncony) Koriguje odgovaraju¢im faktorom prekida
[(1- forra)* ARred]-

Korigovana toplota grijanja se odreduje prema izrazu

QH, n (Korigovano): (1'fOFFd )*aH,Red* QH, n (Cont)y Wh

gdje je

anred=1-3 (To /MY * frorrk,  (QHRred)Max=1, (AHRred)min= FH onk
1=15 referentna vremenska konstanta za energ. analize na nivou mjeseca, h,
Ts izraCunata vremenska konstanta objekta, h

Ki=Q4/ Qi kolinik toplotnih dobitaka i toplotnih gubitaka,
fronk Thorrk  KOEficijent srada“, odnosno kratkih prekida kod grijanja,
fH.oFFd koeficijent ,dugih® prekida kod grijanja.

Korigovana toplota hladenja se odreduje prema izrazu

QC, n (Korigovano) = (1'fOFFd )*aC,Red* QC, n (Cont)s Wh

gdje je

acred=1-3 (To / TO) )& fecorrk,  (Acred)max=1, (Acred)min= fconk
1=15 referentna vremenska konstanta za energ. analize na nivou mjeseca, h,
Ts izraCunata vremenska konstanta objekta, h,

¥ =Q4/ Q;  kolicnik toplotnih dobitaka i toplotnih gubitaka,
fconk fcorrk  koOeficijent ,rada”“, odnosno kratkih prekida kod hladenja,

fc.oFrFd koeficijent ,,dugih” prekida kod hladenja.

Dugi-stacionarni periodi redukcije ili isklju¢enja

ReZimi sa dugim-stacionarnim periodima redukcije ili isklju¢enja su rezimi kod kojih je
rad instalacije smanjen usled reduciranih zahtjeva zbog otsustva ljudi, ili je objekat
zatvoren na duZi period vremena (Skolski raspusti i sl). U tim sluCajevima se
zanemaruju prelazni rezimi i potroSnja se odreduje kao zbir energija tokom normalnog
rada (prisutni ljudi) [Q n,oc*Toc/Tm] | €nergije tokom perioda odsustva ljudi [Q n,nooc™ Tnooc!/ Tm] -

- grijanje

Q Hn= (L-fr00c)Q Hnsoc + frooe Q Hnsnooes Wh,
- hladenje

Q cn= (I-frooc)Q cnvoc * frooc Q cninooc, Wh,
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Q H,nsoc» Q C,nsoc»

Q H,nynoocs Q C,nynoocs

anOC=

Tnooc

Tnooc! Tm

Tm= TOC+ Tnooc

potrebne toplotne energije za grijanje i hladenje objekta u rezimu
kad objekat radi, Wh,

potrebne toplotne energije za grijanje i hladenje objekta u rezimu
kad objekat ne radi, Wh,

tezinski faktor perioda kad objekat ne radi,
vrijeme bez prisustva ljudi kad objekat ne radi, h,
posmatrani period (mjesec), h.

Mijerodavne unutraSnje temperature u rezimu sa prekidima/redukcijama

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

ReZim sa redukcijom u radu: ovaj reZzim se tretira kao kontinualan rad instalacije, s tim
Sto se kao mjerodavnha uzima osrednjena temperatura (tokom dana termostat je
podeSen na jednu temperaturu, 6;s, a tokom no¢i na drugu 6, s, - ,setback” temperaturu)
u objektu tokom sedmice (7*24 h') (Tabela 12). Nakon prorauna, dobijena potroSnja se

koriguje koeficijentom dugih prekida (ako ih ima).

Rezimi sa kratkim prekidima u radu: kao mjerodavna se uzima temperatura koja je
zadata u radnom reZimu instalacije, tretiraju¢i rad kao kontinualan rezim koji se
naknadno koriguje koeficijentima kratkih i dugih prekida.
- Za grijanje - u ovom rezimu kod izraCunavanja potroSnje energije rad grejne
instalacije se tretira kao neprekidan, pri ¢emu se kao mjerodavne uzimaju unutrasnje
temperature u rezimu rada instalacije (Tabela 13);

- Zahladenje - za razliku od grijanja, po definiciji se pri hladenju, kao kontinualni rezim
smatra rad instalacije sa svakodnevnim uklju€ivanjem i isklju€ivanjem (po pravilu
instalacija radi danju, ne no¢u). UnutraSnja temperatura mjerodavna za proracun je
temperatura postavljena tokom radnog dijela dana (6;s) (Tabela 13).

Tabela 12: Grijanje (kontinualni reZim rada)

Kontinualni reZim i ,SetBack" temperature LSrednji“ rezim za 24h

Normalan rad instalacije Redukcija | Efektivna | Dnevni Broj dana

: Unut. - SetBack L, ’?2'"? u s?d"?'c'

Tip zgrade e Vrijeme rada [h/d] temp., temp. grijanja | (grijanja)

[°C] R(f;n”' Subota | Nedelja [°C] [°C] [h/d] dana/sed
Porodi¢ne kuée 19 16 16 16 16 18 24 7
Stambene zgrade 19 16 16 16 16 18 24 7
Djecji vrtiéi 20 12 0 0 17 18 24 7
Poslovne zgrade 19 12 0 0 16 17 24 7
Skole 19 16 0 0 16 17 24 7
Univerziteti 19 16 8 0 16 18 24 7
Bolnice 21 24 24 24 21 21 24 7
Hoteli 20 16 16 16 18 19 24 7
Rekreativniv obj. 19 12 0 0 16 17 24 7
Komercijalni obj. 20 12 12 0 16 18 24 7
Obijekti kulture 20 11 11 0 16 18 24 7
Skladista 15 10 6 0 12 13 24 7
Laka industrija 18 9 0 0 16 17 24 7

Napomena: "SetBack" temperatura se uzima samo za kontinualni reZzim i tada se odreduje srednja (efektivna)

temperatura za nedelju dana.
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Tabela 13: Grijanje (sa prekidima) i hladenje

Grijanje Hladenje
. Dnevni Broj dana u | Broj radnih .. | Brojdanau
Tip zgrade Unutrasnja rezim sedmici sedmica unutrasnja sedmici
temperatura I o temperatura ;
grijanja grijanja hladenja
[°C] [h/d] dana/sed sed/g [°C] dana/sed
Porodi¢ne kuce 19 16 7 52 26 7
Stambene zgrade 19 16 7 52 26 7
Djegji vrtiéi 20 12 5 52 26 5
Poslovne zgrade 19 12 5 52 26 5
Skole 19 16 5 44 26 5
Univerziteti 19 13 6 52 26 6
Bolnice 21 24 7 52 26 7
Hoteli 20 16 7 52 26 7
Rekreativni objekti 19 12 5 44 26 5
Komercijalni objekti 20 12 6 52 26 6
Obijekti kulture 20 11 6 52 26 5
Skladista 15 10 5.6 52 26 5.6
Laka industrija 18 9 5 52 26 5

Kod zgrada koje nemaju ugradene sisteme grijanja, hladenja, ventilacije ili zagrijavanja
sanitarne vode, odnosno ako termotehnicki sistem djelimic¢no ili u potpunosti nije u ispravhom

stanju, onda se kod proracuna isporu¢ene godiSnje energije uzima da se:

- grijanje obezbjeduje lokalno elektri¢nim radijatorima/grijalicama,

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

- ventilacija obezbjeduje prirodnom ventilacijom,
- sanitarna topla voda obezbjeduje lokalno, direktnim koriS¢enjem elektri¢ne energije.

3.4.3.

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

Isporu €éena toplotna energija za ventilaciju

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

Qum,
EVm,DeI =$’Wh

MTm

potrebna toplotna energija za grijanje objekta.

QVm, n

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

nNv = Ndis Na Nrem Naen
Ndis stepen efikasnosti razvodnog sistema ventilacije (Tabela 11);

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

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

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

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

Potrebna toplotna energija za masinsku ventilaciju objekta se izraCunava prema izrazu
QVm,n :HVm (aim - aem)(l'nR) T, Wh.

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

H,, =dy,A.(pc,)/3600=n_V /3

Ac povrsina kondicioniranog prostora, m?,

(PCp)v specifiéni toplotni kapacitet vazduha, J/m°K,

\% zapremina vazduha u objektu, m?,

Nm efektivni broj izmjena vazduha na ¢as ostvaren masinskom
ventilacijom, h™,

Qvm=NmV/Ac efektivna koli¢ina svjezeg vazduha, (m*/h)/m? ostvarena masinskom
ventilacijom,

nr stepen (efikasnosti) rekuperacije,

4 vremenski period (mjesec ili dio mjeseca), h.
Napomena:

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

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

- Ako instalacija ventilacije u rezimu hladenja radi kra¢e od 16 h dnevno, temperaturnu
razliku treba korigovati za Cetvrtinu dnevne temperaturne amplitude, tj. razlika je tada
(e|m = eem' Aeem /4).

3.4.4. Isporu €ena toplotna energija za sanitarnu toplu vodu

Isporu¢ena _energija za zagrijavanje sanitarne vode se odreduje prema izrazu

_QW,n

EW,Del -

, Wh
W

Qw,n je potrebna toplotna energija za grijanje objekta.

Ukupni stepen efikasnosti sistema zagrijavanja sanitarne vode, ny, racuna se prema
izrazu

’Iw = ndis na nTBM nGen

Ndis stepen efikasnosti razvodnog sistema zagrijavanja sanitarne vode
(Tabela 11);
Na stepen efikasnosti sistema regulacije sistema zagrijavanja sanitarne vode

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

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

pumpi sezonski faktor grijanja - HSPF).
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Potrebna energija za zagrijavanje sanitarne vode se izraCunava prema izrazu

Qw.n=VwaAc Cw A6y (1-Nsai) , Wh,
Ac povrsina kondicioniranog prostora, m?,
cw=4186 specificna toplotna kapacitet vode, J/kgK,
Vwa=Vwa/Ac godidnja efektivna specifiéna utroSena koli¢ina tople vode, (I/g)/m? (Tabela

14),
Vwa utroSena topla voda tokom godinu dana u objektu, I/g,
A6y, promjena temperature vode usled zagrijavanja (50 K), K,
Nsol dio utroSene tople vode koji se zagrijava solarnim kolektorima.

Tabela 14: Specifi¢cna potroSnja sanitarne tople vode (STV), ATy =50 K

Tip zgrade Povrsina/Osoba Broj sedmica Specifi€na potroSnja STV
m?/os sed/g l/os/d IIm®lg
Porodi¢ne kucée 30 52 35 421
Stambene zgrade 20 52 30 552
Djegji vrtici 10 52 6 224
Poslovne zgrade 15 52 4 86
Skole 10 44 6 171
Univerziteti 10 52 2 86
Bolnice 20 52 39 702
Hoteli 30 52 42 512
Rekreativni objekti 20 44 50 773
Komercijalni objekti 20 52 10 174
Objekti kulture 20 52 11 207
Skladista 100 52 14 50
Laka industrija 20 52 10 173

3.4.5. Isporu €ena energija za rasvjetu
Potrebna (elektri¢na) energija za rasvjetu objekta odreduju se prema izrazu
Ei,n=Ac Qi T, Wh

qi=(Py /Ac) (re/ 1) predstavlja efektivnu snagu rasvjete, svedenu na jedinicu
kondicionirane povrsine, W/m? (pogledati tacku 2.2.2).

Isporucena (elektriCna) energija za rasvjetu objekta je priblizno jednaka potrebnoj, tj.
Erpe=Ein, Wh

Napomena:

- Referentni podaci o (@ /Ac) i broju ¢asova rada (r;) dati u Tabeli 7 koriste se
samo za odredivanje unutrasnjih toplotnih dobitaka kod grijanja i hladenja;

- Za odredivanje potroSnje elektri¢ne energije za rasvjetu koriste se stvarni podaci o
(@ /Ac) dok se broj Casova rada (1) uzima iz Tabele 7;

- U sluéaju da je primijenjena senzorska kontrola rasvjete, dobijenu koli€inu
potrebne energije treba umanijiti za 20%.
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3.4.6. lIsporu €ena energija za rad aparata i ure daja
Potrebna (elektricna) energija za rad aparata i uredaja odreduje se prema izrazu
Eeq,nzAC qeq T, Wh,

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

Isporu€ena (el. energija) za rad aparata i uredaja je priblizno jednaka potrebnoj, tj.
Eeq,Deleeq,n- Wh

Napomena: Referentni podaci o (P4 /Ac) i broju Casova rada (1.4 ), (Tabela 7) koriste se
samo za odredivanje unutrasnjih toplotnih dobitaka kod grijanja i hladenja, dok za
odredivanje potroSnje elektricne energije za aparate i uredaje treba koristiti stvarne
podatke o (P, /Ac) , a broj Casova rada (1eq) Se uzima iz Tabele 7.

3.4.7. Isporu €ena energija za rad pumpi i ventilatora

Potrebna elektricna energija za rad pumpi i ventilatora se izraCunava prema izrazu

- Za pumpe Epn=pp Ac T, Wh,
- za ventilatore Ern=pr Ac 1, Wh.

gdje p,, pe predstavljaju efektivna specificne snage pumpi, odnosno ventilatora, W/m?, a
racunaju se prema izrazu

P PE=(Poe IAC)* (Tor) | Tm)

(Ppe /AC) srednja simultana snaga pumpi (ventilatora) u radnom reZzimu tokom
sedmice, W/ m?, (Tabela 15),

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

Ac kondicionirana povrsina objekta, m?.

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

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

- Za pumpe Eppel =Epn , Wh,
- za ventilatore Er pel =EFn ,Wh.
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Tabela 15. Ostalo - potroSaci elektricne energije

Ostalo (van grijanja i

Ventilatori Pumpe hladenja)
Simultana Simultana Simultana
Tip zgrade Specifina snaga DuZina snaga DuZina snaga DuZina
shaga (radni rada (radni rada (radni rada
rezim) rezim) rezim)

kw/m®/s W/m? h/sed W/m? h/sed W/m? h/sed
Porodi¢ne kuce 25 0.8 112 0.5 112 0.1 90
Stambene zgrade 2.5 1.0 112 0.5 112 0.1 90
Djecji vrtiéi 1.3 1.9 60 0.3 60 0.6 30
Poslovne zgrade 1.4 1.9 60 0.3 60 1.0 35
Skole 1.3 24 80 0.5 80 1.1 40
Univerziteti 1.4 2.1 80 0.3 80 0.5 45
Bolnice 1.7 2.6 168 0.3 168 1.2 168
Hoteli 1.7 2.5 112 0.3 112 0.1 90
Rekreativni objekti 1.4 1.8 60 0.3 60 0.1 60
Komercijalni objekti 1.7 2.8 72 0.3 72 0.5 80
Objekti kulture 1.4 2.1 66 0.3 66 0.1 60
Skladista 1.3 1.5 60 0.2 60 2.0 35
Laka industrija 1.3 1.8 45 0.3 45 0.1 35

3.5. Proraéun godiSnje primarne energije isporu

potreba

¢ene zgradi u cilju zadovoljenja

Godisnja primarna energija, Ep (Wh), se izraCunava tako Sto se godiSnja isporu¢ena (utroSena)

energija pomnozi odgovarajuc¢im faktorom konverzije za primarnu energiju (f,) (Tabela 16):
EP =EDe| fp ) Wh/g.

Energetski rejting objekta, Eg (Wh/g), je jednak sumi primarnih energija svih potroSaca u objektu

(sistemi grijanja, hladenja, ventilacije, sanitarne vode, rasvjete, uredaja i opreme)
Er = zEp Wh/g

Indikator _energetske efikasnosti zgrade, IP (Wh/m°g) predstavlja energetski rejting objekta

sveden na jedinicu kondicionirane povrSine Ac
IP= Er/ Ac, Wh/ m?g.

Godisnja emisija CO,, Ecoz,(kgco/g), se dobija iz primarne energije, Ep, pomnozene

odgovaraju¢im koeficijentom emisije CO,, Kcoz, [kgcoz /kg(m?)], (Tabela 16)

ECOZ: Ep* KCOZ: kgCOZ /g
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Tabela 16: Faktori konverzije u primarnu energiju (fp) i CO, (Kco2)

Gorivo frob fp Kcoz
Obnovljivo Ukupno kg / MWh

Loz ulje 0 1.15 270
Gas 0 1.15 200
Lignit 0 1.2 350
Drvo-cjepanice 1 1.15 25
Biomasa* 1 1.1 5
Hidro-elektrane 1 1.5 10
Termo-elektrane 0 4.0 1400
Elektrina energija [Termo (35% i Hidro(65%)] 0.65 2.4 490
Daljinsko grijanje - kogeneracija 0 0.7 245
Daljinsko grijanje - toplana 0 1.3 455

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

4. Klimatske zone

Proracun ukupne godiSnje primarne energije koju treba dovesti zgradi u cilju zadovoljenja njenih
potreba za energijom vrSi se koriS¢éenjem stvarnih klimatskih podataka, a zavisno od lokacije na

kojoj se zgrada nalazi.

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

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

| ZONA

Bar

Budva
Danilovgrad
Herceg Novi
Kotor
Podgorica
Tivat

Ulcinj

00N Ol WNPE

9
10

I ZONA

Niksi¢
Cetinje

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

[ ZONA

Andrijevica
Berane
Bijelo Polje
Zabljak
Kolasin
Mojkovac
Plav
Pluzine
Plievlja
RoZaje
Savnik
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Tabela 18. Klimatske zone

Mjesto Zona | - Podgorica
Stop Projektna spoljna
Grejna sezona || Start: 15 Oct 15 Apr | temperatura -6 °C
Mjesec Jan Feb | Mart | Apr | Maj | Jun Jul Avg Sep | Okt [ Nov | Dec
Srednja temperatura u C
| 5.5 [ 65 | 10 | 138 | 198 | 245 | 267 [ 265 | 207 | 16 | 108 | 6.5
Orjentacija Solarno zracenje na povrSine u W/m2
N 24 32 44 58 75 86 84 64 51 37 26 21
E 52 70 98 123 156 169 178 165 127 92 67 40
S 137 133 152 143 130 120 132 157 179 169 171 126
W 56 66 96 133 150 165 179 158 132 92 71 55
Horizont 76 102 156 210 267 293 305 272 206 139 95 65
Rel.VlaZz. % 72 68 65 66 63 60 52 52 62 68 75 74
Dn.Amplit. [°C] 5.8 7.6 7.5 5.6 6.8 4.4 4.8 7.9 7.2 6 6.4 4.3
ApsVlaZ [gr/kg] 4 4.1 5.3 6.5 9.5 12 115 | 1125 | 975 | 775 | 65 | 45
Mijesto Zona Il - Niksic
Stop Projektna spoljna
Grejna sezona || Start: 29 Sep 2 Maj || temperatura -12 °C
Mjesec Jan Feb | Mart | Apr | Maj | Jun Jul Avg Sep | Okt [ Nov | Dec
Srednja temperatura u C
| 1.8 [ 22 | 61 | 103 [ 158 | 195 | 211 | 209 [ 159 [ 121 | 74 | 27
Orjentacija Solarno zracenje na povrSine u W/m2
N 28 37 44 59 74 82 81 68 48 36 23 23
E 56 81 92 127 137 148 162 148 108 77 54 43
S 143 159 148 129 113 103 115 139 142 144 128 121
W 60 81 95 107 132 142 148 144 106 82 57 52
Horizont 74 106 148 194 228 246 259 241 172 122 76 62
Rel.Vlazn % 72 70 67 67 67 67 57 59 66 71 75 73
Dn. Amplit [°C] 6.4 8.9 8.6 5.4 6.4 3.8 5 7.7 7 5.8 6.8 4.4
ApsVlaZ [gr/kg] 3 3.1 4.1 5.5 76 | 9.6 9.2 9.1 7.3 6.7 48 | 35
Mjesto Zona Il - pljevija
Stop Projektna spoljna
Grejna sezona || Start: 10 Sep 2 Maj || temperatura -15 °C
Mjesec Jan Feb | Mart | Apr | Maj | Jun Jul Avg Sep | Okt [ Nov | Dec
Srednja temperatura u C
| 2.1 | 16 | 25 | 74 | 13 | 164 | 170 | 177 | 126 [ 88 | 4 [ 15
Orjentacija Solarno zracenje na povrSine u W/m2
N 31 44 55 57 68 78 78 60 47 34 24 25
E 57 83 98 109 127 138 148 137 101 69 53 44
S 131 160 141 117 105 99 111 129 132 128 116 126
W 58 90 100 114 128 130 137 129 99 77 53 55
Horizont 68 104 141 182 215 228 240 222 161 112 70 59
Rel.Vlaz % 83 78 73 70 71 74 72 72 76 78 81 85
Dn Amplit [°C] 12.6 12.4 7.9 5.4 6 3.3 5 6.3 6.4 6.9 9.7 7.8
ApsVlaZ [gr/kg] 35 2.5 3.3 4.4 57 | 88 9.5 9.4 7.1 6 4 2.8

24



Tabela 19. Praznici i radne sedmice

Broj

Praznici/broj neradnih dana (bez vikenda) radnih

semica

Tip Objekta Jan | Feb | Mart | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec sed/g
Porodi¢ne kuée 0 0 0 0 0 0 | 15 0 0 0 0 0 52
Stambene zgrade 0 0 0 0 0 0 | 15 0 0 0 0 0 52
Djedji vrtici 5 0 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 52
Poslovne zgrade 3 0 0 2 3 0 0 0 0 1 0 52
Skole 15 0 0 3 4 0 21 | 17 0 0 0 0 44
Univerziteti 5 0 0 2 3 0 0 0 0 1 0 52
Bolnice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
Hoteli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
Rekreativni objekti | 15 0 0 2 3 0 | 21| 17 0 0 1 0 44
Komercijal. objekti 3 0 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 52
Objekti kulture 3 0 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 52
Skladista 2 0 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 52
Laka industrija 3 0 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 52
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MINIMALNI TEHNICKI ZAHTJEVI

PRILOG 2

Tabela 1: Najvece dozvoljene vrijednosti koeficijenta prolaza toplote, U [W/(mz2-K)],
gradevinskih konstrukcija novih zgrada i postojecih zgrada nakon rekonstrukcije

U [W/(m2-K)]

Gradevinska konstrukcija ©i218°C 12°C<0@i<18°C
I'i Il klimatska|lll klimatska|l i Il klimatska|lll klimatska
zona” zona" zona" zona”
1. |Spoljnji zidovi, zidovi prema garazi, tavanu 0.60 0.45 0.75 0.75
2 Proz_orl,_ balkonsl_<a vrata, krovni prozori, 20 20 3.00 3.00
providni elementi fasade
3 Ravn|_| kosi krovovi iznad grijanog prostora, 0.40 0.30 0.50 0.40
tavanice prema tavanu
4 _Tavanlce |%nad spoljnjeg vazduha, tavanice 0.40 0.30 050 0.40
iznad garaze
Zidovi i tavanice prema negrijanim
prostorijama, negrijanom stepenistu
5. |temperature viSe od 0°C, prostorijama 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 2 0.80? 0.65?
7 Spoljna_lvvrata, vrata prema negrijanom 290 290 290 290
stepenistu, vrata sa neprozirnim krilom
8. |Zidovi kutije za roletne 0.80 080 0.80 0.80
Tavanice i zidovi
- izmedu stanova,
% . izmedu grijanih radnih prostorija razlicitih 1.40 1.40 1.40 1.40
korisnika

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

negrijanog prostora.

Tabela 2 : Zahtjevi za zastitu od Sunca

Uslov Zahtjev

Zonal* Zona Ili lll
fu< 0.4 Ot fw < 0.20 Ot fw < 0.25
fw> 0.4 gtot S 0.5 gtot S 0.6

gwt= FwFc g5 rezultujudi stepen propustljivosti zastakljenja u odnosu na dozracenu solarnu/toplotnu energiju (kroz
zastakljenje), ukljuéujuci predvidena sredstva za zastitu od solarnog zracenja u zatvorenom poloZaju;

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

uglom od 90 °),

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

prema MEST EN 410,

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

fw faktor zastakljenja.

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




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

Snaga kotla (kW)

Gorivo
<50 od 50 do 120 od 120 do 350 > 350
1. LoZ ulje
la. Automatski, sa ventilatorom 0.85 0.87 0.88 0.88
1b. Bez ventilatora 0.82 0.84 - -
2. Biomasa, automatski
2a. Sa ventilatorom 0.79 0.83 0.83 0.83
2b. Bez ventilatora 0.76 0.79 - -
3. Prirodni gas/TNG
3a. Niskotemperatumi, sa 0.91 0.91 0.92 0.92
gorionikom, bez ventilatora
3b. Nisk_otemperaturni, sa 0.92 0.92 0.92 0.92
ventilatorom
3c. Kondenzacioni 0.97 0.98 0.99 0.99
4. Cvrsto gorivo
4a. Bez regulacije 0.65 - - -
4b. Ruc¢na regulacija 0.68 0.72 - -
4c. Mehanicka regulacija - - 0.8 -
5. Toplotne podstanice 0.98 0.98 0.98 0.98




Toplotna pumpa — Rashladni ure daj
Tabela 3.2: Efikasnost COP/EER za jedinice snage do 12 kW

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

Toplotna pumpa — Vazduhom hla dena: COP

Klasa Split i multi-split sistemi Kompaktna jedinic a
A 3.60 < COP 3.40 < COP
B 3.60 > COP > 3.40 3.40 > COP > 3.20
C 3.40 > COP > 3.20 3.20 > COP > 3.00
D 3.20 > COP > 2.80 3.00 > COP > 2.60
E 2.80 > COP > 2.60 2.60 > COP > 2.40
F 2.60 > COP > 2.40 2.40 > COP > 2.20
G 2.40 > COP 2.20 > COP

Toplotna pumpa — Vodom hla dena: COP

Klasa Split i multi-split sistemi Kompaktna jedinic a

A 4.00 < COP 4.70 < COP

B 4.00 > COP > 3.70 4.70 > COP > 4.40
C 3.70 > COP > 3.40 4.40 > COP > 4.10
D 3.40 > COP > 3.10 4.10 > COP > 3.80
E 3.10 > COP > 2.80 3.80 > COP >3.50
F 2.80 > COP > 2.50 3.50 > COP >3.20
G 2.50 > COP 3.20 > COP

Napomena:
U slucaju nedostatka podataka uzeti da je

HSPF=0.22 COP (temax) + 0.78 COP (temin),
gdje je:
temax Maksimalna temperatura u sezoni grijanja (14 °C),
temin Minimalna temperatura u sezoni grijanja (5.5 °C za Zonu |; 2.0 °C za Zonu Il; -2.0 °C za Zonu II)
Ako je toplotna pumpa spregnuta sa drugim izvorom grijanja, koristi se rezultuju¢i COP:
COP=[COP1p*TP%+COPpgo*(100-TP%)]/100,
gdje je TP% procentualni udio toplotne pumpe u grijanju.

Vazduhom hla deni rashladni ure daj: EER

Klasa Split i multi-split sistemi Kompaktna jedinic a

A 3.20 <EER 3.00 < EER

B 3.20 > EER > 3.00 3.00 > EER > 2.80

C 3.00 > EER > 2.80 2.80 > EER > 2.60

D 2.80 > EER > 2.60 2.60 > EER > 2.40

E 2.60 > EER > 2.40 2.40 > EER > 2.20

F 2.40 > EER > 2.20 2.20 > EER > 2.00

G 2.20 > EER 2.00 > EER

Vodom hla deni rashladni ure daj: EER
Klasa Split i multi-split sistemi Kompaktna jedinic a

A 3.60 < EER 4.40 < EER

3.60 > EER > 3.30
3.30 >EER > 3.10
3.10 > EER > 2.80
2.80 > EER > 2.50
2.50 > EER > 2.20
2.20 > EER

@@ Mmoo w

Napomena:
- Neosjencene klase uredaja su dozvoljene za ugradnju

- U nedostatku podataka uzeti SEER = 1.15*EER.

4.40>EER>4.10
4.10 > EER > 3.80
3.80 > EER > 3.50
3.50 > EER > 3.20
3.20>EER >2.90
2.90 > EER



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

Kosa | Vien s e | Votomagen

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

B 29 - <31 25- <27 3.65- <3.8 4.65- <5.05
C 2.7 -<2.9 2.3 -<25 3.5 -<3.65 4.25 - <4.65
D 25 -<2.7 21 -<2.3 3.35 -<3.5 3.85 -<4.25
E 2.3 -<25 19 -<2.1 3.2 -<3.35 3.45-<3.85
F 2.1 -<2.3 1.7 -<1.9 3.05-<3.2 3.05-<3.45
G <2.1 <1.7 <3.05 <3.05

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

Kasa  “{ligen | sarazvod kanaima  za paneino hiadenje | V/0dom hladen
A >=3.2 >=3.0 >=4.05 >=4.45
B 3.0 - <3.2 2.8- <3.0 3.9- <4.05 4.15 - <4.45
C 2.8 -<3.0 2.6 -<2.8 3.75 -<3.9 3.85-<4.15
D 2.6 -<2.8 2.4 -<2.6 3.6 -<3.75 3.55 -<3.85
E 2.4 -<2.6 2.2 -<2.4 3.45 -<3.6 3.25 - <3.55
F 2.2 -<2.4 2.0 -<2.2 3.3-<3.45 2.95-<3.25
G <2.2 <2.0 <3.3 <2.95
Napomena:

U slucaju nedostatka podataka uzeti da je:
a) HSPF= COP (vodom hladeni)
b) HSPF=0.22 COP (temax) + 0.78 COP (temin) (vazduhom hladeni)
gdje je:
temax maksimalna temperatura u sezoni grijanja (14 °C),
temin Minimalna temperatura u sezoni grijanja (5.5 °C za Zonu I; 2.0 °C za Zonu I; -2.0 °C za Zonu I).
Ako je toplotna pumpa spregnuta sa drugim izvorom grijanja, koristi se rezultuju¢i COP:
COP=[COP1p*TP%+COPpgo*(100-TP%)]/100,
gdje je TP% procentualni udio toplotne pumpe u grijanju.




