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Uvod

Cilj projekta EE 197 B je da razvijena metodologija detaljne numericke simulacije pomogne u
procesu analize pojedinih parametara pri uvodenju novih tehnickih propisa, koji ¢e projektantima
pomoci pri projektovanju novih energetski efikasnih zgrada i naselja ili rekonstrukciji postojecih
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, dobija
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 postojeéih objekata ima za cilj postizanje sliéne
energetske efikasnosti. Prateci evropska dostignuc¢a i standarde, krajnji cilj ovog projekta je da se
da puni doprinos reviziji domace zakonske i tehnicke regulative u cilju projektovanja i izgradnje
energetski efikasnih gradevinskih objekata.
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SPECIFIKACIJA STANOVA

U sklopu ovih istrazivanja kao ogledni objekat izabrana je stambena zgrada u ulici Bulevar AVNOJ-
a br.213 na Novom Beogradu. Analizirano je termi¢ko ponasanje referentnih stanova br.8, 12 16,
koji se nalaze na prvom, drugom i treéem spratu posmatrane zgrade. Kota poda stana na prvom
spratu je 5,60 m.

Prilikom ove analize koriS¢en je programski paket Design Builder, zasnovan na programskom
paketu Energy Plus. Uneta su meterooloSki podaci, odnosno spoljni klimatski uslovi, lokacija stana,
geometrija stana sa orijentacijom, izabrani su konstruktivni elementi, prozori i otvori, aktivnosti po
zonama, namene pojedinih prostorija, parametri KGH.

U daljem c¢e biti dat detaljan prikaz izvrSene analize termickog ponasanja referentnog stana br: 8. i
stanova blizanaca br. 3 na prvom spratu i stana br. 13 na treCem spratu ogledne zgrade.

METEROOLOSKI PODACI

LOCATION,BELGRADE,,YUG,IWEC Data,132720,44.82,20.28,1.0,99.0

DESIGN CONDITIONS,1,World Climate Design Data 2001 ASHRAE Handbook,
HEATING,-11.5,-8.9,11.1,9.1,7.8,10.2,-0.4,8.9,0.1,2.5,10,2.7,120,36.2,-14.6,2.2,4.6,

COOLING,33.4,21.8,31.8,21.1,29.9,20.5,22.7,30.3,21.8,29.6,21.1,28.6,20.1,15,26.8,19.2,14.1,25.
4,18.4,13.4,24.412.3

TYPICAL/EXTREME PERIODS,6,Summer - Week Nearest Max Temperature For
Period,Extreme,7/ 6,7/12,Summer - Week Nearest Average Temperature For

Period, Typical,7/20,7/26,Winter - Week Nearest Min Temperature For
Period,Extreme,1/13,1/19,Winter - Week Nearest Average Temperature For Period, Typical,1/27,2/
2,Autumn - Week Nearest Average Temperature For Period, Typical,10/20,10/26,Spring - Week
Nearest Average Temperature For Period, Typical,5/ 3,5/ 9

GROUND
TEMPERATURES,3,.5,,,,1.67,3.51,7.10,10.50,16.92,20.31,21.24,19.52,15.56,10.62,5.76,2.54,2,,,,
4.21,4.66,6.70,8.98,13.92,17.08,18.65,18.30,16.04,12.63,8.79,5.77 4,,,,6.84,6.52,7.41,8.71,11.97,
14.42,16.00,16.39,15.40,13.39,10.79,8.44

HOLIDAYS/DAYLIGHT SAVINGS,No,0,0,0

COMMENTS 1,"IWEC- WMO#132720 - Europe -- Original Source Data (c) 2001 American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), Inc., Atlanta, GA, USA.
www.ashrae.org

COMMENTS 2, -- Ground temps produced with a standard soil diffusivity of 2.3225760E-03
{m**2/day}

DATA PERIODS,1,1,Data, Tuesday,1/1,12/31
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LOKACIJA

Uneta je lokacija objekta, tako Sto je odabran postojeci Sablon (template) za Beograd iz baze
podataka Design Builder-a. Sablonom su zadati geografska $irina (44,82° sg8) i duzina

(20,28° igd), vremenska zona, nadmorska visina (99m), izloZzenost vetru (normalna), sastav,
temperatura, emisivnost i boja zemljista, Casovni klimatski podaci, zimski projektni klimatski uslovi.
Uneta je orijentacija objekta. Zimski projektni uslovi su izmenjeni tako da odgovaraju domacim
standardima. Letnji rezim rada sistema KGH u ovoj fazi nije uzet u obzir.

GEOMETRIJA

Geometrija stana je uneta u Design Builder na osnovu arhitektonsko-gradevinskih podloga koje su
bile na raspolaganju, a koje je izradilo GP "Napred" iz Beograda. Uneti su svi geometrijski elementi
(spoljni i pregradni zidovi sa pripadajuéim otvorima).

Posmatrani stan je povrsine 68,85m?, spratna visina iznosi 2.4m. Stan se sastoji od slede¢ih
prostorija, prkazanih na Slici 1i Tabeli 1:

Slika 1

Bedrooms

Toilets

Sitting/dining rooms
Circulation - Halllanding
Unoccupied s

Kitchens .‘ | | ﬁ 4 3
. -y s

U odeljku konstruktivni elementi Design Builder-a potrebno je definisati i infiltraciju kroz procepe
gradevinskih elemenata.

Za svaku prostoriju je uneta odgovarajuca infiltracija. Infiltracija je zadata brojem izmena vazduha
na ¢as. U rezultatima simulacija u daljem tekstu bi¢e detaljno obrazloZeno gde je i na koji nacin
usvojen odredeni broj izmena vazduha na €as.

Raspored gradevinskih konstrukcija po prostorijama je dat u tabeli 4.

Na slikama 3-11 dat je ilustrativni prikaz gore opisanih gradevinskih konstrukcija.
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Tabela 1

Naziv prostorije

PovrsSina

m2

Zapremina

m3

O 0O ~NOOGTL A OWN-

Dnevna soba
Spavaca soba 1
Spavaca soba 2

WwC
Kupatilo
Trpezarija
Kuhinja
Ostava
Predsoblje
>

19,09
13,26
6,12
2,33
3,79
10,86
8,38
2,22
2,80
68,85

48,30
33,55
15,48
5,89
9,59
27,48
21,20
5,62
7,08
174,19

Nacrtana je prvo osnova stana (block), uneti su pregradni zidovi (partitions). Zatim su uneti svi
otvori u spoljnim i pregradnim zidovima dimenzija i rasporeda prema tabeli 2.

Tabela 2.
Redni broj

Prostorija

Dnevna soba

Spavaca soba 1

Spavaca soba 2

wWC

Kupatilo

Trpezarija

Kuhinja

Ostava

Zid
Spoljni zid orijentacije

Pregradni zid prema
trpezariji
Spoljni zid orijentaije

Pregradni zid prema
predsoblju

Spoljni zid orijentacije

Pregradni zid prema
predsoblju

Pregradni zid prema
predsoblju

Pregradni zid prema
predsoblju

Spoljni zid orijentacije

Pregradni zid prema
predsoblju
Zid prema stepenistu
Pregradni zid prema
kuhinji
Spoljni zid orijentacije

Pregradni zid prema
kuhinji

Otvor

Drveni prozori 2 x 140/158
cm

Drvena vrata 95/253 cm

Drveni prozori 2 x 100/138
cm

Drvena vrata 85/253 cm
Drveni prozor 140/138 cm
Drvena vrata 85/253 cm
Drvena vrata 85/253 cm

Drvena vrata 85/253 cm

Balkonska drvena vrata
80/253 cm

Drveni prozor 160/253 cm
Drvena vrata 85/253 cm
Drvena vrata 95/205 cm

Drvena vrata 85/253 cm
Drveni prozor 100/138 cm

Drvena vrata 85/253 cm
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KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

Prilikom unoSenja podataka za konstruktivne elemente objekta nisu koriS¢eni postojeci Sabloni
Design Builder-a, ve¢ podaci iz postoje¢eg arhitektonsko-gradevinskog projekta. Za svaku
prostoriju su uneti podaci za svaki konstruktivni deo njenog omotaca (zid, plafon, pod). Uneti
podaci i proraCunati koeficijenti prolaza toplote prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3.
Gradevms!fa Sastav gradevinske Debljina [cm] U — vrednost [W/m?K]
konstrukcija . ... - e e
Gipsani malter 1
Parna brana (PVC) 0,1
oL Stiropor 2
Spoljni zid SFZ 1.1. Armirani beton 8 0,438
Stiropor 6
Armirani beton 6
Gips ploce 7
Parna brana (PVC) 0,1
Spoljni zid SFZ 1.2. Standardne ploce staklene 5 0,501
vune
Fasadna opeka 1,2
Rabic malter 2
Unutrasnji zid izmedu dva Standardne ploce
stana UZ1 mineralne vune 3 0.9
Armirani beton 15
Gips ploce 7
Unutrasnji zid ka Standardne ploce
stepenistu UZ2 mineralne vune 3 0,731
Armirani beton 15
Rabic malter 2
Zid izmedu stana i Parna brana (PVC) 0,01 0.885
liftovskog okna UZ3 Porofen 3 ’
Armirani beton 1,5
Pregradni zid PZ Gipsane ploce 7 1,946
Gips ploce 5
. .. Opeka 12
Dilatacioni zid DIL Zaroblien vazduh 15 1,226
Armirani beton 15
Parket 2,5
Cementna koSuljica 2,5
Meduspratna konstrukcija Standardne ploce
MK1 mineralne vune 4 0,595
Armirani beton 15
Fasadni malter 2
Keramike plocice 2,5
Cementna koSuljica 2,5
Meduspratna konstrukcija Standardne ploce 5 0.465
MK2 mineralne vune ’
Armirani beton 15
Fasadni malter 2
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Slika 3. — Spoljni zid SFZ 1.1.

Outer surface

Elmm Lo

Inner surface

Slika 4. — Spoljni zid SFZ 1.2.

Uuter surtace

ark-[Duter Leaf)

Inner surface

Slika 5. — Unutrasnji zid izmedu dva stana UZ1

Outer surface

150rrm

Inner surface
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Slika 6. — Unutrasnji zid ka stepenistu UZ2

Outer surface

andard board]

Inner surface

Slika 7. — Zid izmedu stana i liftovskog okna UZ3

Uuter surtace

150mm_ - Co

3mm

Ornrm

Inner surface

Slika 8. — Pregradni zid PZ

Outer surface

Inner surface
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Slika 9. — Dilatacioni zid DIL

Outer surface

150mrm_...C

450mm:

Irmer zurfare

Slika 10. — Meduspratna konstrukcija MK1

Outer surface

e 1Ty

150rm Ly

Al

28mm

Inner surface

Slika 11. — Meduspratna konstrukcija MK2

Outer surface

Inner surface
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Tabela 4.

Redni broj Prostorija

1 Dnevna soba
2 Spavaca soba 1
3 Spavaca soba 2
4 WC

5 Kupatilo

6 Trpezarija

7 Kuhinja
8 Ostava

Zid (orijentacija)
Spoljni zid (JI)
Dilatacioni zid

Pregradni zid ka spavacoj sobi 1
Pregradni zid ka predsoblju
Pregradni zid ka trpezariji
Pod
Plafon
Dilatacioni zid
Spoljni zid (SZ)
Pregradni zid ka spavacoj sobi 2
Pregradni zid ka predsoblju
Pregradni zid ka dnevnoj sobi
Pod
Plafon
Spoljni zid (SZ)

Zid ka susednom stanu
Pregradni zid ka WC-u
Pregradni zid ka predsoblju
Pregradni zid ka spavacoj sobi 1
Pod
Plafon
Zid ka susednom stanu
Pregradni zid ka kupatilu
Pregradni zid ka predsoblju
Pregradni zid ka spavacoj sobi 2
Pod
Plafon
Zid ka susednom stanu
Pregradni zid ka trpezariji
Pregradni zid ka predsoblju
Pod
Plafon
Spoljni zid (JI)
Pregradni zid ka dnevnoj sobi
Pregradni zid ka predsoblju
Pregradni zid ka kupatilu
Zid ka susednom stanu
Zid ka stepenistu
Pregradni zid ka kuhinji
Pod
Plafon
Spoljni zid (JI)

Spoljni zid (SI)
Pregradni zid ka trpezariji
Zid ka liftovskom oknu
Pregradni zid ka ostavi
Pod
Plafon
Spoljni zid (JZ)

Spoljni zid (JI)
Pregradni zid ka kuhinji
Zid ka liftovskom oknu

Gradevinska konstrukcija
SFZ 1.1.
DIL
Pz
Pz
Pz
MK1
MK1
DIL
SFZ 1.1.
Pz
Pz
Pz
MK1
MK1
SFZ 1.1.
uz1
Pz
Pz
Pz
MK1
MK1
uz1
Pz
Pz
Pz
MK2
MK2
uz1
Pz
Pz
MK2
MK2
SFzZ 1.2.
Pz
Pz
Pz
uz1
uz2
Pz
MK1
MK1
SFZ 1.1.
SFZ1.2.
Pz
uz3
Pz
MK2
MK2
SFZ 1.1.
SFZ 1.1.
Pz
uz3
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Pod MK2
Plafon MK2

Pregradni zid ka trpezariji Pz

Pregradni zid ka dnevnoj sobi PZ

Pregradni zid ka spavacoj sobi 1 Pz

. Pregradni zid ka spavacoj sobi 2 PZ

9 Predsoblje Pregradni zid ka WC-u PZ
Pregradni zid ka kupatilu Pz

Pod MK1

Plafon MKA1

Na slikama 12-20. data je ilustracija omotaca svih prostorija sa otvorima.

Slika 12. Prostorija 1 — Dnevna soba

Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 1 - Dnevna soba

Yizualize

. . - . " . Gradevinska
Redni broj Prostorija Zid (orijentacija) konstrukeija
1 Dnevna soba Spoljni zid (JI) SFZ1.1.
Dilatacioni zid DIL
Pregradni zid .ka spavacoj Pz
sobi 1

Pregradni zid ka predsoblju Pz

Pregradni zid ka trpezariji Pz

Pod MK1
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] Plafon MK1

Slika 13. Prostorija 2 — Spavaca soba 1
Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zona 2- Spavaca soba

Visualise

Gradevinska
konstrukcija

Redni broj Prostorija Zid (orijentacija)

Dilatacioni zid DIL
Spoljni zid (SZ) SFZ1.1.
Pregradni zid ka
o ; Pz

spavacoj sobi 2
Pregradni zid ka Pz

Spavaca soba 1 predsoblju
Pregradni zid ka dnevnoj
. Pz
sobi

Pod MK1
Plafon MK1

Strana 14 od 41



Ministarstvo nauke i zaStitu Zivotne sredine Republike Srbije
NACIONALNI PROGRAM ENERGETSKE EFIKASNOSTI GRADEVINSKIH OBJEKATA
periodi¢ni godi$nji izvestaj 01.07.2004-30.06.2005 Evidencioni broj projekta 451-03-1549/2003-01/EE813-197B
ELABORAT: PRIMENA NUMERICKE SIMULACIJE U OCENI ENERGETSKE EFIKASNOSTI GRADEVINSKIH OBJEKATA NA OGLEDNOM OBJEKTU

Slika 14. Prostorija 3 — Spavaca soba 2
Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 3 - Spavaca soba

Yizualise

; : . . " . Gradevinska
Redni b
edni broj Prostorija Zid (orijentacija) konstrukeija

Spoljni zid (SZ) SFZ 1.1.

Zid ka susednom stanu uz1
Pregradni zid ka WC-u Pz
Pregradni zid ka
dsobli Pz
Spavaca soba 2 predsobiu
Pregradni zid ka
o : Pz
spavacoj sobi 1
Pod MK1
Plafon MK1
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Slika 15. Prostorija 4 - WC

Blok 24 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 4 - WC

Yizualize

Gradevinska

Redni broj Prostorija Zid (orijentacija) e

Zid ka susednom stanu uz1

Pregradni zid ka kupatilu Pz

Pregradni zid ka PZ

e predsoblju
Pregradni zid ka PZ
spavacoj sobi 2

Pod MK2
Plafon MK2

Strana 16 od 41



Ministarstvo nauke i zaStitu Zivotne sredine Republike Srbije
NACIONALNI PROGRAM ENERGETSKE EFIKASNOSTI GRADEVINSKIH OBJEKATA
periodi¢ni godi$nji izvestaj 01.07.2004-30.06.2005 Evidencioni broj projekta 451-03-1549/2003-01/EE813-197B

ELABORAT: PRIMENA NUMERICKE SIMULACIJE U OCENI ENERGETSKE EFIKASNOSTI GRADEVINSKIH OBJEKATA NA OGLEDNOM OBJEKTU

Slika 16. Prostorija 5 — Kupatilo
Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 5 - Kupatilo

Wistalize

Gradevinska
konstrukcija

Redni broj Prostorija Zid (orijentacija)

Zid ka susednom stanu uz1
Pregradni Zld ka pz
trpezariji
Kupatilo Pregradni zid ka

. Pz

predsoblju
Pod MK2
Plafon MK2
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Slika 17. Prostorija 6 — Trpezarija
Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 6 - Trpezarija

Wisualise

: : . . . . Gradevinska
Redni b
edni broj Prostorija Zid (orijentacija) konstrukcija

Spoljni zid (JI)
Pregradni zid ka dnevnoj

sobi

Pregradni z!d ka Pz
predsoblju

Trpezarija Pregradni zid ka kupatilu Pz
Zid ka susednom stanu uz1
Zid ka stepenistu uz2
Pregradni zid ka kuhinji Pz
Pod MK1
Plafon MK1
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Slika 18. Prostorija 7- Kuhinja
Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 7 - Kuhinja

WVizualise

Gradevinska
konstrukcija

Redhni broj Prostorija Zid (orijentacija)

Spoljni zid (JI) SFZ1.1.
Spoljni zid (SI) SFZ1.2.
Pregradni zid ka
Kuhinia trpezariji Pz
J Zid ka liftovskom oknu uz3
Pregradni zid ka ostavi Pz
Pod MK2
Plafon MK2
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Slika 19. Prostorija 8 — Ostava
Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 8 - Ostava

| Wisualize |

Gradevinska

Redni broj Zid (orijentacija) e
Spoljni zid (JZ) SFZ1.1.
Spoljni zid (J1) SFZ1.1.
Pregradni zid ka kuhinji Pz
8 Ostava Zid ka liftovskom oknu uz3
Pod MK2
Plafon MK2
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Slika 20. Prostorija 9 — Predsoblje
Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 9 - Predsoblje

Wizualize

Gradevinska
konstrukcija

Redni broj Prostorija Zid (orijentacija)

Pregradni zid ka

PZ
trpezariji
Pregradni zid ka dnevnoj pZ
sobi
Pregradni zid ka Pz
. spavacoj sobi1
Predsoblje .
Pregradni zid ka Pz
spavacoj sobi2
Pregradni zid ka WC-u Pz
Pregradni zid ka kupatilu Pz
Pod MK1
Plafon MK1
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AKTIVNOSTI

U odeljku aktivnost se definiSe namena pojedinih prostorija. Zavisno od namene prostorije izabrani
su odgovarajuci Sabloni koje nudi softver, a u okviru kojih je definisano sledece:

e Broj ljudi po kvadratnom metru prostorije, kao i raspored koriS¢enja prostorije
o Metabolicka toplota
o Unutradnja projektna temperatura za zimski i letnji period
¢ Minimalna koli¢ina svezeg vazduha po osobi
e Snaga osvetljenja
Unutranje projektne temperature za zimski period su prilagodene domacim preporukama.

Na nivou celog objekta zadat je i broj prazni¢nih dana u toku godine.

Slika 21. Primer unosSenja podataka za aktivnost

Blok 34 ver2, Lamela 3, Stan 8, Zone 1 - Dnev¥na soba

Openings || Equipment || Lighting

BChy

@S Domestic

_* Sitingdining rooms

i Deocupancy
[14 Schedule Dromestic, Family
Mumber of People f m2 01000 =
b

I I T T T T T T T T 1
o 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.2 oA 1

£ fdetabolic:
ﬂ Metabolic rate Seated quite
Factaor (Men=1.00, Women=0.85, Chi.. 1.00

T -Ervironmental Comfort

Setpoint T emperatures

b 4

T R ] e e
o2 4 B8 A0 12 14 16 18 0 IE 34 I60 28 30

ﬂ Cooling (%C) 00 =

| D e i O i G S Bty ot Sl St Pt et o P ot et e i FENEE
o2 -6 4 .20 24 B 810 12 14 16 12 20 22 24 26 28 20

Ifsfperson EHE
v
I T T T I T T T T T T T T T T T T T T T 1
0o 2 4 6 & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Lightirg ¥
Target umninance [ux) 200 =
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KLIMATIZACIJA. GREJANJE | HLADENJE (KGH)
U odeljku KGH softver nudi Sablone za izbor: Sistema grejanja, Sistema hladenja i Ventilacije

Izabran je sistem toplovodnog radijatorskog grejanja. U okviru ovog Sablona softver sam
proraCunava toplotno opterecenje pojedinih prostorija, tako da nije bilo moguce uneti stvarno
instalisani toplotni kapacitet.

Hladenje je obradivano za dnevnu sobu referentnog stana.

Za ventilaciju je izabrana prirodna ventilacija, osim za blokirane prostorije (prostorija br.4 — WC i
prostorija br.5 — kupatilo) kod kojih je usvojena mehanicka ventilacija.

Slika 22. Primer unosenja podataka za KGH
Blok 34 ver2, Lamela 3

Layout || Activity | Construction | Openings || Lighting

= HVALC Template

ﬂ Template Wiet radiator heating, nat vent
b Heating 3
Heating system installed
Syztem type Heot water radiators -
Type Maon-Finned

== Coaling

Installed
Fuel Gas -
b awinnum load [k 0.0

Diztribution loss (%] 15 -

Seazonal efficlency (%) 8000 &

<Systems

¥l On

U st point temp. (2] I s
b
I T T T T T T T T T T T T T 1
A7 18 19 200 21 2@ 23 X4 6 6 27 28 D 30
Rate (ach 50 ¥
T T T T T Y T T T T T T 1
o1 2 & 4 & & 7 & 4 A 11 12
Tirning ¥
(i3 Schedule Domestic, fammily
[#] On
Rate (ach) 20 -
-
I 1 T T T T T T T T 1
o & 4 1] g 10 T2 14 16 18 20
ﬂ Set point temp. (°C) 2700
w
I T T T T T I T T T T T T T 1
16 17 18 19 20 21 2 2 24 5 26 2y I8 9 30
[i4f Schedule Diomestic, family
Fang ¥
Fan type Don't model fah power
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OTVORI

Slika 22. Primer unosSenja podataka za Openings

% Glazing Template

I%Template Erergy code standard
m Extemnal Glazing
ﬂLa}lout MHone
m Glazing type Dbl Clr 3o A1 3mm Air
;;]Frame pe YWwooden window frame
Window spacing [m] 1.00 b
Glazing % 0o 5
-
T T T T T T T T T T 1
1] 10 0 an <0 a0 111} o a0 a0 100
[0 Windaw shading

[ Lecal shading

X Internal Glazing

ﬂLa}lout Digcrete windows (preferred height 1.5m)
m Glazing type Internal - Energy code standard
= Frame type Wwooden window frame
WWindow spacing [m) 4.00 -
Internal glazing % non 5
w
T T T T T T T T T T 1
i 10 0 30 40 50 60 0 a0 a0 100
[ *indow shading

&/ Roof Glazing

ﬂLayout Mane

m Glazing type Roof - Energy code standard

Frame type Wooden window frame

Window spacing [m] 4.00 -
[ *indaw shading

I Doors
External
[ Daar fitted?

Intermal

OSVETLJENJE

Slika 22. Primer unosenja podataka za Lightings

Lighting Template
i Template Tungsten
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STUDIJA EVALUACIJE POSTUPKA POBOLJSANJA ENERGETSKE
EFIKASNOSTI STANA ZAMENOM PROZORA

Simulacija br. 3: zamena prozora u Bulevaru AVNOJ-a br.213, Il sprat, stan br.13

ULAZNI PODACI

U ovom stanu su drveni prozori zamenjeni novim PVC prozorima (duplo zastakljeni sa staklima
debljine 3mm i 13mm debljinom sloja argona izmedu njih).

Izmereni broj izmena vazduha iznosi n=4,5 i/h. Merenje je izvr§eno u spavacoj sobi br.1 (zona 2),
koja je izabrana kao reprezentativna u pogledu infiltracije spoljnjeg vazduha. Merenje je vrSeno
prema JUS.J5.100. Infiltracija je zadata na sledeci nacin: uzeto je da konstantna infiltracija tokom
grejne sezone iznosi ny=2 i/h, dok je uzeto da merni uslovi postoje u periodu izlaska i zalaska
sunca.

U ovom stanu je terasa zastakljena.

Svi ostali podaci su kao za stan br.8, sto je opisano u uvodnom poglavju ovog elaborata.

REZULTATI SIMULACIJE

Temperatura vazduha [°C]
Srednja temperature unutrasnje povrsine zidova [°C]
Osetna temperatura [°C]

Spoljna temperatura vazduha po suvom termometru [°C]

1
2

3

4

5 Dobici toplote kroz prozore [kWh/mz]

6 Dobici toplote kroz zidove [kWh/m?]

7  Dobici toplote kroz tavanicu [kWh/m2]

8 Dobici toplote kroz podove [kWh/m?]

9 Dobici toplote kroz pregradne zidove [kKWh/m?]

10 Dobici toplote infiltracijom spoljnjeg vazduha [kWh/m?]
11 Dobici toplote prirodnom ventiacijom [kWh/m?]

12 Gubici toplote kroz prozore [kWh/m?]

13 Gubici toplote infiltracijom spoljnjeg vazduha [kWh/m?]
14 Gubici toplote prirodnom ventiacijom [kKWh/m?]

15 Dobici toplote od ljudi [KWh/m?]

16 Dobici toplote od sunca [kWh/m?]

17 Toplota dovedena sistemom grejanja [kKWh/m?]
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Tabela 25. Rezultati simulacije za devnu sobu (zona 1)

| | ] v Vv Vi Vil VIl IX X Xi Xl
1 1725 | 17.46 | 18.02 | 19.34 | 21.96 | 23.62 | 26.12 | 256.11 | 21.89 | 19.44 | 18.01 | 17.19
2 15.88 | 16.41 | 17.71 | 19.58 | 22.85 | 24.51 | 26.25 | 26.24 | 22.96 | 20.03 | 17.51 | 15.83
3 16.57 | 16.93 | 17.87 | 19.46 | 22.41 | 24.02 | 25.69 | 25.67 | 2243 | 19.73 | 17.76 | 16.51
4 -0.02 1.66 591 | 1203 | 17.46 | 20.32 | 21.65 | 21.62 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
5 -0.75| -064| -036| 008| 049| 059| 064| 089 | 066| 0.36| -025| -0.63
6 | 1073 | -885| -740| 426 | -232| -160| -1.61| -1.59| -228| -4.09| -7.16| -10.18
7 -0.08| -012| -0.01| -0.38| -0.07| -029| 0.02| -0.14| 0.32| 0.51 0.25 0.01
8 -0.05| -0.15 0.07| -025| -0.02| -0.24| 0.01| -0.04| 016 | 0.33 0.20 0.01
9 0.46 024 | -007| -033| -041| -0.20| -0.26 | -0.89 | -0.81 | -0.63 0.02 0.55
10 0.00 0.00 0.00| 00O6| 014| 022| 015| 0.18| 0.08| 0.08 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00| 0.04| 0.09| 0.15| 0.11 0.12| 0.06 | 0.04 0.00 0.00
12 -406| -312| -257| -150| 114 | -090| -1.03| -1.15| -1.19| -1.84 | -2.86| -4.00
13 | -2348 | -19.17 | -16.09 | -9.29 | -592 | 417 | -454 | -460 | -5.25| -943| -16.32 | -22.86
14 | -10.84 | 870 | -7.04| -409| -311| -245| -260 | -2.74| -313 | -464| -7.41| -10.52
15 2.90 2.61 295 273 | 242| 223 | 1.99| 2.01 246 | 276 2.82 3.03
16 4.27 5.05 7.31 669 718 | 6.69| 7.28| 8.11 749 | 7.26 5.57 3.35
17 | 4235| 3291 | 2341|1078 | 292 | 0.19| 0.03| 0.03 166 | 954 | 2526 | 41.23
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Tabela 26. Rezultati simulacije za spavacu sobu 1 (zona 2)

| | 1] v Vv Vi Vil VIl IX X Xi Xl
1 17.38 | 17.59 | 18.10 | 19.28 | 21.89 | 23.64 | 25.23 | 24.70 | 21.35 | 19.19 | 18.07 | 17.33
2 15.63 | 16.09 | 17.22 | 19.21 | 22.70 | 24.68 | 26.39 | 25.69 | 2212 | 19.12 | 16.95| 15.65
3 16.51 | 16.84 | 17.66 | 19.25 | 22.29 | 24.16 | 26.81 | 25.20 | 21.73 | 19.16 | 17.51 | 16.49
4 -0.02 1.66 591 | 12.03 | 17.46 | 20.32 | 21.65 | 21.62 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
5 -1.07| -1.06 | -0.84 | -0.21 035| 059 | 060| 053 | 017 | -0.26 | -0.80| -0.88
6 | -11.91 -9.71 -796 | 445| -229| 162| -163| -1.35| -1.96 | -417| -7.87| -11.33
7 -0.05| -0.04| -010| -037| -0.11| -029| 0.03| -0.10| 048 | 0.35 0.19 0.03
8 -0.03| -0.04| -0.05| -023| -0.06| -025| 0.03| -0.02| 0.29| 0.24 0.13 0.01
9 1.12 0.97 1.14| 0.80 | 0.61 026 | 036| 094 | 134 | 1.43 1.18 1.04
10 0.00 0.00 0.00| 010 023| 029| 020| 039| 029| 0.20 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00| 0.06| 0.11 015 010| 0.19| 0.15| 0.09 0.00 0.00
12 -368| -275| -220| -1.35| -1.06 | -087| -1.00| -1.04 | -1.05| -1.60 | -2.53| -3.67
13 | -23.66 | -19.32 | -16.20 | -9.27 | -592 | 439 | 474 | -431| -480| -9.24 | -16.40 | -23.05
14 | -10.83| -870| -7.05| 417 | -3.31| -265| -2.82 | -267 | -3.03 | -459 | -743| -10.44
15 1.79 1.61 1.79 | 173 | 1.73 1.61 157 | 162| 169 | 1.79 1.73 1.79
16 1.32 1.93 342 | 457 | 635| 7.07| 730| 578 | 393| 271 1.46 1.12
17 | 46.97 | 37.15| 28.16| 1292 | 347 | 020| 0.02| 0.03| 243 | 13.08| 30.37 | 4533
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Tabela 27. Rezultati simulacije za spavacu sobu 2 (zona 3)

| | 1] v Vv Vi Vil VIl IX X Xi Xl
1 17.78 | 17.96 | 18.40 | 19.57 | 22.41 | 24.42 | 26.04 | 25.29 | 21.76 | 19.39 | 1835 | 17.71
2 16.52 | 16.92 | 17.91 | 19.79 | 23.36 | 25.49 | 27.21 | 26.25 | 22.58 | 19.50 | 17.54 | 16.49
3 1715 | 17.44 | 1816 | 19.68 | 22.89 | 24.96 | 26.63 | 25.77 | 22.17 | 19.44 | 1794 | 17.10
4 -0.02 1.66 591 | 1203 | 17.46 | 20.32 | 21.65 | 21.62 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
5 -1.74 ) 174 | -145] -049| 0.31 062 | 063 | 0.61 012 | -050 | -1.32| -143
6 -5.00| -404| -316| -1.77| -0.73| -045| -040| -044 | -068| -1.70 | -3.30| -4.79
7 -0.04| -0.04| -0.08| -039| -0.14| -027| 0.03| -0.08| 0.53| 0.35 0.16 0.02
8 -0.03| -0.04| -0.04| -025| -0.09| -025| 0.04| -000| 0.32| 0.23 0.11 0.01
9 -225| -215| -191| 151 | -189| -2.72| -268 | -154| -034 | -020| -1.41 -2.09
10 0.00 0.00 0.00| 007| 0.16| 0.19| 0.11 029| 023 0.19 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00| 0.04| 007| 0.09| 005| 0.14| 0.12| 0.09 0.00 0.00
12 -6.00| -450| -361| -224| -1.80| -1.53 | -1.74| 1.77 | -1.77 | -2.61 -412 | -5.97
13 | -24.21| -19.78 | -16.61 | -9.60 | -6.52 | -523 | -5.67 | -4.95| -5.25| -9.48 | -16.76 | -23.57
14 | -10.83 | -869| -711| -466| -3.84| -319| -343 | -310 | -3.35| 494 | -7.49| -10.41
15 1.79 1.61 1.79| 173 | 1.70 157 | 150| 157| 168| 1.79 1.73 1.79
16 212 3.10 5.51 737 | 10.24 | 1140 | 11.78 | 933 | 6.33 | 4.37 2.35 1.81
17 | 46.24| 36.40| 26.85| 11.90 | 2.7 0.07| 0.00| 0.00| 193 | 12.38 | 30.09 | 44.66
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Tabela 28. Rezultati simulacije za WC (zona 4)

I Il [ v Vv \" Vil Vi IX X Xl Xl
1 15.34 | 1552 | 16.49 | 18.84 | 2243 | 24.36 | 26.06 | 25.55 | 22.24 | 1895 | 16.29 | 15.35
2 156.73 | 16.02 | 17.22 | 19.36 | 22.83 | 24.68 | 26.41 | 25.87 | 2265 | 19.55 | 16.97 | 15.74
3 156.53 | 156.77 | 16.86 | 19.10 | 22.63 | 24.52 | 26.23 | 25.71 | 2244 | 19.25 | 16.63 | 15.54
4 -0.02 1.66 591 | 1203 | 1746 | 20.32 | 21.65 | 21.62 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
6 | -11.30 | -880| -541| -248 | -0.40 0.36 0.61 1.28 009 | -215| -6.68 | -11.03
7 -0.09| -0.10| -0.10| -041| -0.13| -0.21 0.03| -0.17 0.45 0.39 0.32 0.03
8 -0.04 | -0.10| -0.03| -0.26 | -0.05| -0.18 0.02 | -0.07 0.26 0.25 0.20 0.00
9 14.56 | 13.09 | 12.81 7.15 3.22 1.98 1.74 1.10 1.77 6.35| 12.62 | 13.82
14 -436 | 476 | -735| -575| -501| -410| -4.26 | 413 | -5.01| -6.90| -6.67 -4.36
15 3.37 3.04 3.38 2.96 2.51 2.27 2.00 210 2.54 2.99 3.24 3.52
17 0.44 0.38 0.33 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.32 0.55
Tabela 29. Rezultati simulacije za kupatilo (zona 5)
I ! [} v Vv Vi Vil | vl IX X Xl Xl
1 19.20 | 19.28 | 20.16 | 21.21 | 23.08 | 24.13 | 25.63 | 25.30 | 22.93 | 21.40 | 20.05 | 18.96
2 1765 | 17.84 | 18.89 | 20.35 | 22.94 | 24.37 | 26.00 | 25.66 | 22.92 | 20.61 | 18.74 | 17.54
3 18.42 | 18.56 | 19.52 | 20.78 | 23.01 | 24.25 | 25.81 | 25.48 | 22.92 | 21.00 | 19.39 | 18.25
4 -0.02 1.66 591 | 12.03 | 1746 | 20.32 | 21.65 | 21.62 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
6 | -10.51| -838 | -6.00 -300| -0.71| 024 049| 070 | -066 | -3.15| -6.96 | -10.17
7 -0.15| -0.08| -0.07| -0.20| -0.11| -0.19| 0.03| -0.19 | 0.40 0.25 0.27 | -0.01
8 -0.08 | -0.08| -0.02| -0.12| -0.05| -0.16 | 0.02 | -0.09 | 0.23 0.15 0.18 | -0.03
9 -863 | -6.99| -7.77| -559| -169| 049 | 099 | 1.05| -1.50 | -552| -7.47 | -7.87
14 | -20.59 | -19.62 | -21.09 | -12.55 | -6.67 | -4.06 | -3.75 | -3.81 | -6.42 | -13.45 | -20.73 | -23.21
15 2.92 2.63 2.86 260 | 239 | 230| 207 | 215| 243 2.60 2.74 3.07
17 | 3454 | 31.31| 3203 | 1885| 6.86| 140 | 018 | 0.23 | 553 | 19.13 | 31.81| 35.76
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Tabela 30. Rezultati simulacije za trpezariju (zona 6)

| | 1] v Vv Vi Vil Vil IX X XI Xl
1 1754 | 17.77 | 18.32 | 19.48 | 21.98 | 23.63 | 25.16 | 256.13 | 22.00 | 19.60 | 18.32 | 17.46
2 16.68 | 17.05| 18.03 | 19.57 | 22.52 | 24.20 | 25.83 | 25.76 | 22.70 | 19.98 | 17.95 | 16.66
3 1711 | 1741 | 1818 | 19.53 | 22.25 | 23.92 | 25.49 | 2545 | 2235 | 19.79 | 18.14 | 17.06
4 -0.02 1.66 591 | 12.03 | 17.46 | 20.32 | 21.65 | 21.62 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
6 -410| -333| -257| -129| -039| -000| 0.02| -0.18| -067| -1.55| -2.83| -3.96
7 -0.03| -0.05| -0.05| -031| -0.08| -028| 0.04| -0.17| 0.36| 0.43 0.16 0.03
8 -0.02| -0.04| -0.02| -0.19| -0.02 | -0.21 0.02| -0.07| 0.20| 0.26 0.10 0.02
9 -1.20 | -0.94 0.01 052| 124 114| 142 130| 163| 1.25| -010| -1.17
10 0.00 0.00 0.00| 009| 025| 032| 026| 030| 015| 0.13 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00| 0.04| 0.11 017 013 | 0.14| 0.07| 0.05 0.00 0.00
13 | -23.87 | -19.55 | -16.50 | -9.52 | -6.06 | 440 | 470 | -476 | -546 | -9.69 | -16.73 | -23.22
14 | -10.52 | -855| -7.06 | -441| -341| -267| -2.81| -297 | -346 | -5.02| -745| -9.27
15 3.57 3.19 357 | 326| 282| 254 | 222| 223 | 284 | 3.29 3.41 3.74
17 | 51.65| 4091 | 29.79 | 1363 | 348 | 0.21 0.03| 0.02| 1.85]| 12.04| 31.63 | 49.49
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Tabela 31. Rezultati simulacije za kuhinju (zona 7)

| | 1] v Vv Vi Vil Vil IX X XI Xl
1 17.73 | 17.90 | 18.38 | 19.45 | 21.96 | 23.65 | 25.19 | 26.22 | 22.18 | 19.67 | 18.39 | 17.68
2 16.75 | 17.16 | 18.23 | 19.67 | 22.68 | 24.43 | 26.06 | 26.12 | 23.15 | 20.29 | 18.14 | 16.73
3 17.24 | 17.53 | 18.30 | 19.56 | 22.32 | 24.04 | 25.63 | 25.67 | 22.67 | 19.98 | 18.26 | 17.20
4 -0.02 1.66 591 | 12.03 | 17.46 | 20.32 | 21.65 | 21.62 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
5 -0.54 | -0.41 -012| 026| 060| 066| 0.70| 0.91 066 | 044| -012| -045
6 -284 | -224| -156| -0.75| -0.10 | 0.01 0.05| 017| -0.09| -055| -162| -2.75
7 -0.04| -009| -0.01| -034| -0.11| -0.23| 0.01| -0.18 | 0.35| 0.47 0.18 0.03
8 -0.02 | -0.11 0.05| -0.21| -005| -0.19| 0.01| -0.06 | 0.17| 0.29 0.14 0.02
9 -707| -599| -482| -336| -1.89| -1.37| -1.30| -1.76 | -1.31 | -2.41 -422 | -6.50
10 0.00 0.00 0.00| 009| 024| 032| 024| 027 | 0.1 0.10 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00| 005| 0.14| 0.21 0.16 | 017 | 0.07| 0.05 0.00 0.00
12 -295| -225| -189| -110| -0.82| -066 | -0.75| -0.84 | -091| -1.36 | -2.07| -2.93
13 | -24.13 | -19.71 | -16.57 | -9.47 | -6.02 | 443 | 472 | -485| -564 | -9.75| -16.81 | -23.54
14 | -10.84| -8.70| -7.07| -439| -3.39| -265| -2.77 | -295| -349| -5.08 | -7.48| -10.55
15 3.50 3.15 357 | 329| 287 | 259| 227| 229| 286| 3.30 3.40 3.67
16 3.36 412 6.00| 568| 6.06| 576 | 6.16| 6.91 6.16 | 5.99 4.47 2.67
17 | 4158 | 3230 | 2258 | 1045 | 263 | 0.11 0.01 0.00| 119 | 8.69| 24.21| 40.32
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Tabela 32. Rezultati simulacije za ostavu (zona 8)

I I ] v \" \"/ vil Vil IX X Xl Xi
1 12.78 | 13.55 | 15659 | 17.29 | 21.01 | 23.27 | 2489 | 24.81 | 21.88 | 18.07 | 1545 | 13.15
2 1253 | 13.31 | 1555 | 1753 | 21.48 | 23.69 | 25.35 | 25.27 | 2243 | 1864 | 1549 | 12.90
3 12.66 | 13.43 | 1557 | 1741 | 21.25 | 23.48 | 2512 | 25.04 | 2216 | 1835 | 1547 | 13.03
4 -0.02 1.66 591 1203 | 1746 | 20.32 | 21.65 | 21.62 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
6 | -11.87 | -945| -6.09| -2.28 0.62 1.00 1.37 1.77 037 | -142| -6.76 | -11.62
7 0.00| -0.09| -013| -048| -0.19| -0.14 0.01 | -0.24 0.45 0.51 0.34 0.25
8 -0.00 | -0.07| -0.06 | -0.29 | -0.09| -0.12 0.01| -0.13 0.25 0.31 0.21 0.14
9 8.36 6.53 4.55 3.70 2.26 1.42 1.37 1.35 2.01 4.04 5.26 7.64
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00| -005| -158 | -332| -519| -452| -485| 489 | -561| -6.15| -2.04 -0.04
15 3.51 3.12 3.38 3.04 2.60 2.35 2.07 212 2.49 2.98 3.24 3.63
Tabela 33. Rezultati simulacije za predsoblje (zona 9)
I ! i v \" \"/ Vi Viil IX X Xi Xl

1 17.64 | 17.91 | 18.72 | 2012 | 23.01 | 24.71 | 26.36 | 25.92 | 22.78 | 20.26 | 18.59 | 17.62
2 1718 | 1747 | 18.39 | 1995 | 2298 | 24.68 | 26.37 | 25.93 | 2281 | 20.15 | 18.25| 17.15
3 1741 | 17.69 | 1855 | 20.03 | 23.00 | 24.69 | 26.36 | 25.92 | 2280 | 20.21 | 1842 | 17.38
4 -0.02 1.66 591 | 12.03 | 1746 | 20.32 | 21.65 | 2162 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
7 -0.05| -0.04| -010| -0.30| -0.13| -0.20 0.03| -0.18 0.44 0.34 0.19 0.04
8 -0.03| -0.04| -0.05| -019| -0.06 | -0.17 0.02 | -0.09 0.26 0.22 0.12 0.02
9 -564 | -479| -408| -209| 121 -092| -091| -071| -169| -279| -457 | -597
15 3.05 2.73 3.02 274 237 215 1.87 1.97 2.41 275 2.89 3.19
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Tabela 34. Rezultati simulacije za stepeniSte (zona 10)

I | 1] v Vv Vi Vil VIl IX X Xl Xl
1 1270 | 13.25| 15.09 | 1741 | 2135 | 2359 | 2512 | 2492 | 2234 | 1863 | 1541 | 13.08
2 1267 | 13.20 | 15.06 | 1740 | 2142 | 23.66 | 2523 | 2499 | 2255 | 18.85 | 15.51 | 13.06
3 12.69 | 13.22 | 15.07 | 1740 | 21.38 | 23.62 | 2517 | 24.96 | 2244 | 18.74 | 15.46 | 13.07
4 -0.02 1.66 591 1203 | 1746 | 2032 | 2165 | 2162 | 17.72 | 12.30 5.41 0.44
7 013 | -0.04 | -021| -045| -026 | -0.06 | -0.02| -0.23 0.48 0.41 0.34 0.25
8 -5616| -430| -346| -183| -0.75| -050| -039| -036| -1.02| -1.91| -3.48 | -4.98
9 3.80 3.07 2.40 1.22 0.47 0.11 0.31 0.20 0.89 1.84 2.78 3.48
10 0.01 0.01 0.02 0.10 0.19 0.21 0.19 0.21 0.11 0.09 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.10 0.19 0.21 0.19 0.21 0.11 0.09 0.00 0.00
13 | 434 | -353| -3.08| -1.81| -145| -1.23| -1.30| -1.27| -1.55| -217| -3.25| -4.34
14 0.00 0.00| -0.16| -0.71| -0.67 | -052| -053| -050| -0.73| -1.14 | -0.58 | -0.00
15 2.50 2.21 2.34 2.03 1.66 1.45 1.26 1.30 1.56 1.95 2.21 2.59
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Tabela 35. Rezultati simulacije za terasu (zona 12)

| I m v v v/ vil | vl | IX X XI Xl

1 | 11.78 | 13.05| 15.80 | 18.99 | 22.94 | 24.94 | 26.63 | 26.99 | 23.25 | 19.60 | 1521 | 11.98

o | 1037 | 12.07 | 15.71 | 19.51| 24.07 | 26.24 | 27.93 | 28.46 | 24.43 | 20.29 | 14.87 | 10.47

3 | 11.07 | 1256 | 15.76 | 19.25 | 23.50 | 25,59 | 27.28 | 27.72 | 23.84 | 19.95 | 15.04 | 11.22

4 | 002] 166| 591 | 1203 | 1746 | 2032 | 2165 | 2162 | 17.72| 12.30 | 541 | 0.44

5 | -367| -366| -3.99| 260| -166| -1.12| -1.32| -034 | -067| -1.09| -2.23| -3.05

© | 3752| 3002 | 3021 | 1849 | 1318 | 1034 | 1190 | 1174 | 1345 | 1960 | 2779 | 35.13

7 | 017 | 074| 031 -067| -005| 046 | -0.01| 005| 013| 082| 08| 005

g | 009| 079| 052 -047| -007| -036| -006| 019 -0.08| 0.53| 073 | 0.04

g | 41| 222| 172| 073| 1.35| 204 | 171 | -185| -116| 022| 256 4.14

10| 000| 000 000| 000| 001| 003| 001 001| 001| 001| 000]| 000
41| 000| o000 o000| 000| 001| 003| 001 001| 001| 000| 000| 0.00
12 - - - -| 926| -786| -8.88 - - - - -
20.26 | 16.47 | 15.62 | 10.51 10.39 | 10.08 | 13.43 | 16.59 | 19.89

13 - - -| 875| 698 | -568| -6.26| -6.76| -6.82| -9.53 - -
16.04 | 13.80 | 13.12 12.68 | 15.76

14| 169 | 290| -483| -361| -341| 307 | -329| -364| -3.67| -434| -415| -2.27
45| 335| 296| 318| 278| 233| 207| 18| 179| 233| 278| 3.06| 349
16 | 2652 | 32.07 | 46.30 | 4457 | 48.28 | 47.14 | 49.84 | 54.10 | 47.92 | 46.14 | 34.99 | 21.07
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Slika 29.Godisnji dobici toplote za ceo stan
Annual Internal gains - Il sprat
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Slika 30. Mesecni dobici toplote za ceo stan

Monthly Internal gains - Il sprat
EnergyPlus Output Period 1 Jan - 31 Dec
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Slika 31. Mesecni spoljni dobici toplote za ceo stan
Monthly Fabric and ventilation heat gains - Il sprat
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ANALIZA REZULTATA

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.
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Cilj projekta EE 197 B je da razvijena metodologija detaljne numericke 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 postojecih
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,
dobiée se kompletna slika termi¢kog ponasanja objekta, kao i predstava o najuticajnijim faktorima.
U vecini evropskih zemalja projektuju se i grade nova naselja sa prose¢nom potroSnjom energije
ispod 100 kWh/m? god., a i rekonstrukcija postojeéih objekata ima za cilj postizanje sliéne
energetske efikasnosti. Prate¢i evropska dostignuc¢a i standarde, krajnji cilj ovog projekta je da se
da puni doprinos reviziji domacée zakonske i tehniCke regulative u cilju projektovanja i izgradnje
energetski efikasnih gradevinskih objekata.

Pri numeric¢koj simulaciji (vidi Prilog 1.) 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 6.4i/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 vrSene izmene.

Analiza pokazuje da se realne ustede kre¢u u granicama od 10 %.
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Slika 53. Dijagram ukupne usStede 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 vrSene 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 sledecée 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 vazecih propisa, ekstrapolirane na celu godinu za
sva tri stana;

b) UStede 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 sledeée 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, numeri¢ka simulacija
pokazuje da za realnu 2002 godinu, na osnovu godidnjih merenja spoljne temperature, ukupna
usteda potrosnja energije za grejanje moze biti i 19.6%.

Slika 55. Energetske ustede dobijene postupkom kontervacije fasade (2003 godina)

120
100 O Bez izmena
80 -
< m Sa silikonskim
= 60 premazima i dihtovanim
E prozorima
40 O Razlika
20
0
1
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 godiSnjih 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 utic¢u na vrednosti broja izmena vazduha na sat.

Slika 57. Spoljna oSte¢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)

- i

Preduzete sanacione mere su znacajno smanijile 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 elektri¢noj energiji za hladene u
iznosu od oko 20%.
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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 potroSnje energije na objektu u bloku 34, Novi Beograd, Seminar
"Energetska efikasnost zgrada", Beograd, 2005. god.
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