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Osnovna primena rezultata projekta EE 197 B je moguénost simulacije termi¢kog ponasanja
omotaca zgrade i potro$nje toplotne i elektri¢ne energije u zimskom i letnjem periodu. Shodno
tome, jedan od osnovnih ciljeva projekta EE 197 B je obezbedenje metodologije preciznijeg
proraCuna i analize toplotnih gubitaka i dobitaka u zgradama u odnosu na postojece inZzenjerske
metode. Prema prof. dr Branislavu Zivkovi¢u sa Masinskog fakulteta iz Beograda (Zbornik radova
sa 32. Kongresa o grejanju, hladenju i klimatizaciji, str. 157) primenom preciznih metoda
numeri¢ke simulacije vec¢ pri projektovanju sistema za klimatizaciju mozZe se ustedeti energija do
10% primenom racionalnijeg tehnickog reSenja opreme za klimatizaciju.

Cilj projekta EE 197 B je da razvijena metodologija detaljne numeri¢ke simulacije pomogne u
procesu analize pojedinih parametara pri uvodenju novih tehni¢kih propisa, koji ¢e projektantima
pomoci pri projektovanju novih energetski efikasnih zgrada i naselja ili rekonstrukciji postojec¢ih
zgrada.

Variranjem bilo kog od ulaznih parametara, bilo da se radi o termi¢kim karakteristikama elemenata
omotaca zgrade, bilo da se menja neki od spoljnih i unutradnjih projektnih parametara, moze da se
izvrSi precizna simulacija i analiza uticaja njihovih promena. Poredenjem dobijenih rezultata,
dobi¢e se kompletna slika termi¢kog ponasanja objekta, kao i predstava o najuticajnijim faktorima.
U vecini evropskih zemalja projektuju se i grade nova naselja sa proseCnom potroSnjom energije
ispod 100 kWh/m? god., a i rekonstrukcija postoje¢ih objekata ima za cilj postizanje sli¢ne
energetske efikasnosti. Prateéi evropska dostignuca i standarde, krajniji cilj ovog projekta je da se
da puni doprinos reviziji domaée zakonske i tehniCke regulative u cilju projektovanja i izgradnje
energetski efikasnih gradevinskih objekata.

Pri numerickoj simulaciji koris¢eni realni izmereni podaci o vazdusnoj propustljivosti stanova na
oglednom objektu u Bul. AVNOJ-a 213, Novi Beograd:

Stan/sprat Datum Temperatura Broj izmena vazduha na ¢as
Stan 3 - | sprat 18 Nov 2004. 4°C 6.4 i/h
Stan 8 - Il sprat 17 Maj 2005. 18°C 13.3i/h
18 Nov 2004. 4°C 5.0i/h

Stan 13 - lll sprat
17 Maj 2005. 18°C 4.5i/h

Na Slici 53. prikazan je dijagram izracunate ukupne ustede toplotne energije u referentnoj sezoni
grejanja u oglednom stanu sa dihtovanim prozorima i silikonskim premazima u odnosu na ogledni
stan u kom nisu vréene izmene.

Analiza pokazuje da se realne ustede kre¢u u granicama od 10 %.
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Slika 53. Dijagram ukupne ustede toplotne energije u oglednom stanu sa dihtovanim
prozorima i silikonskim pemazima
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Na slici 54. prikazan je dijagram izracunate ukupne ustede toplotne energije u referentnoj sezoni
grejanja ( 2002/2003 ) u oglednom stanu sa ugradenim novim PVC prozorima u odnosu na ogledni
stan u kom nisu vréene izmene.

Analiza pokazuje da se realne ustede kre¢u u granicama od 40 %.

Slika 54. Dijagram ukupne ustede toplotne energije u oglednom stanu sa novim PVC
prozorima
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Projektom su prikazane sledec¢e ustede energije u zimskom i letnjem periodu.

a) Ustede energije za grejanje na osnovu merenja sprovedenih na projektu 198 u kratkom
vremenskom intervalu 2003 godine i vazeéih propisa, ekstrapolirane na celu godinu za
sva tri stana;

b) UsStede ukupne energije za grejanje za 2002 godinu na osnovu numeri¢ke simulacije
potrosnje i doprinosa svih vrsta energije za sva tri stana;

c) Ustede energije za hladenje-klimatizaciju prostorija u letnjem periodu/
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Na dijagramima i slikama su prikazane sledecée ustede:

1. U zimskom i prelaznom periodu su primenom dihtovanih prozora trakama i silikonskih
premaza fasade uz mere konzervacije fasade sa spoljne strane, dobijene ustede toplotne energije
na grejanju u iznosu od oko 10% za ekstrapolaciju za 2003 godinu. Medutim, numeric¢ka simulacija
pokazuje da za realnu 2002 godinu, na osnovu godi$njih merenja spoljne temperature, ukupna
usteda potroSnja energije za grejanje moze biti i 19.6%.

Slika 55. Energetske ustede dobijene postupkom kontervacije fasade (2003 godina)
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2. Zamenom starih drvenih prozora sa novim PVC prozorima, i popravkom otvora u

Spaletnama oko prozora iznutra dobijene su ustede toplotne energije na grejanju u iznosu do 40%
za ekstrapolaciju za 2003 godinu.

Slika 56. Energetske ustede dobijene postupkom zamene prozora (2003 godina)
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Numeri¢ka simulacija pokazuje da za realnu 2002 godinu, na osnovu godisSnjih merenja spoljne
temperature, ukupna usteda potrosnja energije za grejanje moze biti 33.2%.
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Interesantna je uoCena pojava da su dobici na grejanju u zimskom periodu usled boravka i rada
ljudi u prostoriji oko 20 kWh/m2, a usled dobitaka od sunceve energije i do 40 kWh/m2.

Ni jedna od izmerenih prostorija ne zadovoljava prema nasim standardima za vazdu$nu
propustljivost stana (2 izmene vazduha na sat). Na Slikama 57 i 58 prikazani su nedostaci
analiziranog gradevinskog objekta koji utiCu na vrednosti broja izmena vazduha na sat.

Slika 57. Spoljna ostec¢enja fasade i dotrajalost stolarije (2004 godina)

Ovaj parametar (zaptivenost fasade) se pokazao kao najznacajniji uzrok energetskih gubitaka u
zgradama.

Slika 58. Pukotina ispod prozora i spoljna sanacija fasade (2004 godina)
— ____ :

Preduzete sanacione mere su zna¢ajno smanjile potroSnju energije za grejanje, ali nisu stanove
doveli u potrebno stanje.

3. U letnjem periodu ispitan je efekat koriS¢enja zastora u prostoriji na jugoisto€noj strani sa
ugradenom rashladnom "split" jedinicom dobijene su ustede u elektricnoj energiji za hladene u
iznosu od oko 20%.

Slika 59. Energetske ustede dobijene koriS¢enjem zastora leti (2003 godina)
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Za potrebe daljeg nastavka simulacije problema hladenja i klimatizacije napravljen je po zahtevima

krajnjeg korisnika projekta prototip mernog sistema za merenje temperaturnog polja u zgradama i
izvrSena su bazdarna merenja.

Slika 60. Izmerene letnje temperature na karakteristicnim mestima u prostoriji u toku jednog
letnjeg dana (juni 2005 godina)
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[1]1 B.Todorovi¢: Projektovanje sistema centralnog grejanja, Masinski fakultet, Beograd, 1995. god.

[2] P.Vasiljevi¢: Rezultati merenja potro$nje energije na objektu u bloku 34, Novi Beograd, Seminar
"Energetska efikasnost zgrada", Beograd, 2005. god.



