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MEST 12831 Inzenjerska komora Crne Gore

1. Istorija EN 12831

DIN 4701, Godina 1959 Osim potpuno drugacijieg koriS¢enja

formula, EN 12831 se razlikuje
metodoloski u proracunu toplotnih
gubitaka ventilacije od DIN 4701
(1983).

DIN 4701, Godina 1983

DIN EN 12831, Godina 2003

?2 ? 7
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2. Struktura MEST EN 12831

EN 12831

Dodaci

Macionalni dodaci

D1

D2
< D3

D1 - Meteo podaci
D2 - Minimalni broj izmjena vazduha
D3 -Sobne temperature itd.
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3. Pretpostavke | Metodologija pri
izracunavanju po MEST EN 12831

3 1 Pretpostavke

Temperature u objektu su uniformne
* Objekat je u stacionarnom stanju
* Visina prostorija ne prelazi 5 m

 Temperatura vazduha i “operativna” (efektivna)
temperatura je priblizno ista

*  Ostalo su specijalni sluCajevi
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3. Pretpostavke | Metodologija pri
izracunavanju po MEST (EN) 12831

3.2 Metodologija A (za prostoriju)

* Odrede se projektna i srednja godisnja
temperatura spoljnjeg vazduha

* QOdredi se status prostorija (grijane-negrijane) i
projektna unutrasnja temperatura

* Specificiraju se geometrija-dimenzije i termicke
karakteristike

* lzracCunaju se transmisioni i ventilacioni gubici
*  QOdrede se ukupni toplotni gubici
* lzraCunaju se dodaci zbog prekida u grijanju

* lzracuna se toplotno opterecenje prostorije kao
suma gubitaka | dodataka od prekida u grijanju
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3. Pretpostavke | Metodologija pri
izracunavanju po MEST (EN) 12831

3.2 Metodologija B (za zgradu)

*  Saberu se transmisioni gubici iskljucCuji¢i unutrasnju
razmjenu

* Saberu se svi ventilacioni gubici iskljuCujuci
unutrasnju razmjenu

*  Saberu se tako odredjeni transmisioni i ventilacioni
gubici

 Saberu se dodaci prostorija usled prekida u grijanju

*  Projektno toplotno opterecCenje zgrade se dobija
sabiranjem gubitaka i dodataka usled prekida.
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4. Potrebni podaci

4.1 Meteo podaci

-projektna spoljna temperatura 6, u C
- srednja temperatura spoljnjeg vazduha tokom godine 6_, u C

4.2 Unutrasnje projektne temperature
- projektne temperature prostorija 6, u C

4.3 Podaci o objektu Ai B
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4. Potrebni podaci

4.1 Meteo podaci

-projektna spoljna temperatura 6, u C

- Srednja temperatura spoljnjeg vazduha tokom grejne
godine 8_.u C

Spisak opitina po kimatskim zonama sa srednjim gadisnjim i projeknim
ternperaturama (grijanje

|ZONA Il ZONA HNIZONA
@ne= 15.5C Om=115C @,.=8C
@, C-Proektre temp. |, .C - Projektne temp. @, .C - Projektne temp.
-2 Bar -12 Miksic -18  Andrijevica
-1 Buchva -13 Cetinje -18  Berane
-12  Danilovgrad -17  Bijelo Polje
-1 Herceq Movi =20 Zabljak
-G kotar -20  Kolasin
-5 Fodgorica -18  Mojkovac
-G Tivat -18  Plav
-4 Llcinj -18  PluZine
-19  Plievlja
-18  Rofaje
-18  Sawnik
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4. Potrebni podaci

4.2 Unutrasnje projektne temperature

Projektne temperature prostorija(grijanje)

Yrsta/namjena prostorije Bin, C
kancelarije, poslovne prostorije 20
Yelike poslovne prostorije 20
Konferencijske sale 20
Amfiteatn 20
lafici, restorani 20
UEionice 20
Djedji wrtici, jaslice 20
Trogovacki centri 16
Stambene prostarije 20
Kupatila 24
MuzEji, galerije 15
Crikve 19
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4. Potrebni podaci

4.3 Podaci o objektu
A

- zapremine svih prostorija V. u m?
- povrsina svih elemenata objekta A, u m?
- koeficijenti prolaza toplote svih elemenata U, u W/m?K

- koeficijenti gubitaka linijiskih toplotnih mostova ¥ u W/mK
- duzina svih linijskih toplotnih mostova L u m

B

- minimalan broj izmjena spoljnjeg vazduha n_. u h

- broj izmjena vazduha pri Ap=50 Pa n., u h’

- koli¢ina vazduha usled infiltracije V. . u m%/s

- koli¢ina prinudno dovedenog vazduha V_,u m3/s

- koli¢ina prinudno odvedenog vazduha V, u m3/s

- efikasnost rekuperacije toplote (izlaznog vazduha) n,,
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4. Potrebni podaci MEST EN 12831
A. GEOMETRIJA: povrsine, zapremine
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4. Potrebni podaci EN 12831
A. GEOMETRIJA: povrsine, zapremine
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4. Potrebni podaci EN 12831
A. GEOMETRIJA: povrsine, zapremine

0.26 m

-

H=(2,60+0.26) m

H=286m

DIN EN 12831
2.60m

DIN 4701
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5. Projektno toplotno opterecenje
prostorije (grejna snaga)

PRORACUN

4 ¥

DETALJAN POJEDNOSTAVLJEN




MEST 12831 InZenjerska komora Crne Gore

5. Projektno toplotno opterecenje
prostorije (grejna snaga)
Topl Opterecenje=
Topl Gubici (transm.&vent.) +
Dodatak zbog prekida

CbHL_i =P+ D, )+ <bRH_iv

Toplotno opterecenje-Grejna snaga (flux),®,, ,u W, i -tog
prostora u objektu, je zbir Transmisionih, @,
Ventilacionih, @,, , gubitaka u W i dodatka kojim se
kompenzuju prekidi u radu @, , u W.
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5.1 Projektni toplotni gubici (grijanje)

Ukupni toplotni gubici (flux),®, ;u W, i -tog prostora u
objektu, sastoje se od Transmisionih, @, i Ventilacionih,
@, uW:

Gubici=Transmisioni+Ventilacioni

<D/_i =@, + P,
Cb/_i =(H; + HVi)(ein_i -0, ),

H il H vi Su koeficijenti transmisionih i ventilacionih
gubitka objekta u W/K
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5.1 Projektni toplotni gubici (grijanje)

Svi toplotni gubici (flux_evi),®,u W, formalno se svode na
oblik sa razlikom temperatura A, ;= (6,,— 6, ), bez obzira

sto je sa druge strane elementa mozda neka druga
tempertura 6, {j. razlika A6, 6,—6).

in_j

To se formalno izvodi tako sto se “prava’ razlika
temperatura A, ;pomnozi i podijeli sa AG,,

A8, =A6, . *(AB, ./A6, )

in_j

AB. =b™ AG

in_j in_j?

gdje je b(illf) (AQ /AG,,,, e)

koeficijenat korekcije temparatura.

in_j
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5.1a Projektni Transmisioni toplotni gubici

MEST EN 12831 razlikuje 4 razliCite situacije pri proracunu
A Transmisionih toplotnih gubitaka:

Direktni gubici prema spoljnjem vazduhu

¢T/ e_HT/ e(e i~ ee)

n_i

Gubici prema negrijanoj prostoriji CPT,- U

¢Ti_u=H Ti_ue( ein_i - ee)

Gubici u dodiru sa tlom ¢
¢Ti_g_H (ein_i' ee)

Ti g

Gubici prema grijanoj prostoriji j (razliite temperature) ¢

¢ _HTI j(em/ )

Ti j
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5.1a Projektni Transmisioni toplotni gubici

Koeficijenat transmisionih gubitka objekta (H,u W/K)

predstavlja flux gubitaka pri temperaturskoj razlici
AL, =(6,,,—6,)=1C:

in_i

qbTi =HTi (ein i ee ),
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5.1a_A Direktni gubici prema spoljnjem vazduhu

¢Ti_e =H Ti e (ein_i o ee ) ’

~1

Hy . = SAUe+ SL W/

A , m? — povrsina elementa

U, , W/m?K - koeficijenat prolaza toplote

e . e — klimatski korekcioni faktori (~1 ako ih nema u nacionalnim
propisima )

L, m - duzina linijskih toplotnih mostova

W W/mK - lkkoafirciienat liniickih tonlatnih arithitalka
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5.1a_A TOPLOTNI MOSTOVI
(Thermal Bridge) -TB

1015 %

‘ . | |zoterme u zidu |

| v | \ ;
Unutra |

.-..I:.-a. - .Iﬁl

} \'\ |

Toplotni mostovi predstavljaju “PRECICE”
pri prostiranju toplote. Dakle dodatne i ‘

gubitke (710-15 %) i potencijalnu opasnost { [C]
od KONDENZACIJE pare u/na zidu. of
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5.1a_A TOPLOTNI MOSTOVI (TB)

Koeficijenat Linijskih Toplotnih Gubitaka ¥ [W/mK]

Toplotni most

Snimak fasade infracrveno
Kamerom

Koeficijenat transmisionih toplotnih gubitaka od TB

Hg [W/K]: (ZLka)
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5.1a_A TOPLOTNI MOSTOVI (TB)

“Detaljna” metoda odredjivanja uticaja TB

. . w * w *
Primjer: SAP (Standard Assessment Procedure_UK) Wik

E1 Steel Lintel with Perforated steel base plate 0.5 1.00

E2 All other lintels including oﬁ;;ai' stéel lintels 03 1.00

E13
| I—— |
I_I E12
E10
OPENINGS m I?I
i | |

(e |

L— 1
—|E6!

E8 —E3 sill T 004 008

€6 | | IG0E _AJ
|_E16—| E4 Jamb

005 0.10

/I?I * For all detailing conforms with Accredited Construction Details or another

government-approved source involving independent assessment of the
construction method, use walues from the "accredited’ column.

“alues in the 'default’ colurmn can be used for those detailes for which a linear
thermal transmittance is not available.
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5.1a_A TOPLOTNI MOSTOVI (TB)

SAP Code Thermal Bridges Accredited Default

LIJ * Ll‘l *

ekl W mek)

Junctions with an external wall
E1 Steel lintel with perforated steel base plate g.s0 1.00
E2 Other lirtels (including other steel lirtels) 0.30 1.00
Ea Sill 004  00g
Ed Jamhb oo o010 13
ES Ground floor (also exposed upper floor and floor above e E13
farage orunheated space) 016 032 —
E6 Internediate floor within a dwelling ooy 014 = E12
E7 Intermediate floor between dwellings (in blocks of flats) E10
(also floor abowve heated space) ooy 014
EB Balcony within a chwelling 000 000 D- =X
ES Balcony between dw ellings ooz 004 & 1 I LES
E10 Eaves (insulation at ceiling level) oos 012 L— 1 ES
E11 Eaves (insulation at rafter level) 004 008 & |
E12 Gahle (insulation at ceiling lewvel) 024 04a
E13 Gahle {insulation at rafter lewvel 004 008 | E18 |
E14 Flat rlzugf :I 004 008 - I ] |_E1'5—|
E15 Flat roof with parapet 028 056 LE8 | EN
E16 Corner (normal) (also walls to garage, unheated corridor, /|?|
unheated stairw ell or other unheated space) oogs 018 '_'|55|
E17 Corner - inverted (internal area greater than
extemal area) -0.09 000
E18 Party wall between dwellings (also wall to heated corrdor,
heated stairwell or other heated space) 00s 012
Junctions with a party wall * For all detailing conforms with Accredited Construction Details
P14 Ground floor 008 016 or another government-approved source involving independent
P2 Intern ediate floar within a dwelling oo0 004 ?ssessmer]t of the construction method, use values from the
P3 Intermediate floor between dwell (in blocks offlats) 000 nog  accredited column. .
P4 Roof {insulation at ceiling level) 012 024 Values in the 'default' column can be used for those detailes for

PS5 Roof (insUlation at rafter level) 002 004 which a linear thermal transmittance is not available.
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5.1a_A TOPLOTNI MOSTOVI (TB)
“Pojednostavljena” metoda odredjivanja uticaja TB

Uvodi se korekcija (AU;g ) koeficijenta prolaza toplote (U, ) svakog
elementa “K”

Korigovana vrijednost = Standardna+Korekcija,,

U, =U+AU,,, Wm?K
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5.1a_A TOPLOTNI MOSTOVI

(Thermal Bridg e&
“Pojednostavljena” metoda odredjivanja uticaja TB

Korekcija AUzg vertikalnih elemenata Izolacija
. L. . o Korekcija AU vertikalnih elemenata
Broj “prodirucih” | Broj “prodiruéih WK
pu_duva__ zidova Zapremina prostora  Zapremina prostora ﬂﬂd're
(kroz izolaciju) <=100 m° =100 m?
0 005 0
ﬂ —— AU
2 0.15 0.05 Izolacija
0 020 010 TB
1 1 025 015
2 0.30 020 "ne prodire”
0 0.25 0.20
2 1 0.30 0.25
2 035 030
Korekcija AUsg horizontalnih elemenata
Elementi zgrade Korekcija AUzg horizontalnih elemenata
Wim2K
‘Laki” pod [drvo, metal, itd) 0
"Teski" pod Brmj strana u 1 005
(beton, itd) kontaktu sa 7 010
spDIJnnm okolinom 3 015 TB
4 0.20
Korekcija AUsg za otvore
Povrsina elementa zgrade Korekcija & Usg za otvor
WimK
0-2m" 0.50
>0 —4m’ 0.40 U
>4 —9m° 0.30 Z S
>0 20m? 0.20 TB
>20 m* 0.10
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5.1a_B Gubici prema negrijanoj prostoriji

¢Ti_u=H Ti _ue (ein_i - ee) )

H, =5, AU, b+ S L¥b,,

Ak, Ukje povrsina, odnosno koeficijenat prolaza toplote
granicnih elemenata izmedju i-te | negrijane prostorije

bu je koeficijenat (korekcija) koji uzima u obzir razliku

temperatura izmedju negrijane prostorije i spoljasnjeg
vazduha
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5.1a_B Gubici prema negrijanoj prostoriji
Koliko je b,?

a. Definicija preko temperatura
Transmisioni gubici prema negrijanoj prostoriji se mogu shvatiti
kao gubici ka okolini. Drugim rijeCima negrijana prostorijani se
posmatra kao dodatni otpor prostiranju toplote ka okolini:

¢Ti_u=H Ti _ue (9. i ee) A ﬁ:

in_i 6, &,

f—y

gdje je
HTi_ue= (ZkAkUk-l- Zi Liqli)bu 4

“efektivni” koeficijenat transmisionih gubitaka.
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5.1a_B Gubici prema negrijanoj prostoriji
Koliko je b,?

a. Definicija preko temperatura
Po definiciji flux izmedju i-te i negrijane prostorije je:

¢Ti_u= (Zk AkUk+ Zi Li ‘I’,)( ein_i' eu)

Nakon S§to pomnozimo i podijelimo desnu stranu sa (kako smo vec

pokazali) (8;, ;— 6, ), nakon sredjivanja dobijamo flux u obliku

¢Ti_u= (Zk U T Z L w )b (em i ee)’
gdje je:

b= (6

/n/

-6 )/(Qm/ ) A\
6. %21_”“
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5.1a_B Gubici prema negrijanoj prostoriji
Koliko je b,?

a. Definicija preko temperatura

Kako izraCunati temperaturu negrijane prostorije eu ?

Odgovor

Postavi se energetski bilans (stacionarno stanje) za negrijanu
prostoriju koja je u interakciji sa okolinom i grijanim susjednin
djelovima objekta. U ovaj bilans je ukljuCena i razmijenjena koliCina
vazduha.

Zk (AU+ Lq" +pV*)uk (eu - ek)=0
eu= [Zk (AU+ L‘p +pV*)uk ek]/ Zk (AU+ qu +pV*)uk

gdje je
A, m?, U, W/m?K — povrSina i koeficijenat prolaza toplote k-tog elementa

L, m, W, W/K — duzina i koeficijenat gubitaka linijskih topl. mostova k-tog elementa
p, kg/m3, V*, m3/s — gustina i zapreminski protok vazduha kroz k-ti elemenat
6, C, 8, C —temperatura prostora susjednog k-tom elementu i negrijane

prostorije
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5.1a_B Gubici prema negrijanoj prostoriji,,

Koliko je b,? /\é
_— u. . A
b. Definicija preko koeficijenata gubitaka 9 i
Gubici (Transm+Vent) prema okolini kroz negrijanu y 6, - iy
prostoriju mogu se formalno napisati kao: W

¢i ue= Hi_ue (ein_i- ee) = (ein_i' ee)/ (1/H/ ue) ’ _

pri cemu je 1/H,- e Ukupni toplotni otpor (“i-ta prostorija-okolina®).

Sa druge strane ti gubici su

¢i u= Hi_u (ein_i- eu) = (e - eu)/ (1/Hi_u)5

in_i

gdje je 1/H,- , toplotni otpor “i-ta prostorija-negrijana prostorija”.

Ako izjednacCimo flukseve, ¢,- e =¢,- , 1Z jednakosti desnih strana slijedi

( in_i- eu)/(ein_i- ee)= (1/Hi_u) / (1/H1 ue)

Odnosno

bu= (1/Hi_u) / (1/Hi_ue)



MEST 12831 Inzenjerska komora Crne Gore

5.1a_B Gubici prema negrijanoj prostoriji
Koliko je b,?

b. Definicija preko koeficijenata gubitaka

Ukupni toplotni otpor (1/H- ) (“i-ta prostorije-okolinna™), jednak

I_ue
zbiru toplotnog otpora “i-ta prostorija-negrijana prostorija” (1/H,- g ]
toplotnog otpora “negrijana prostorija-okolina” (1/Hu o) i
1/H, . =1/H, , + 1/H,

Ako to zamijenimo u prethodni izraz za korekcioni faktor
+Hiue +

bu= (1/Hi_u) / (1/Hi_ue ’ ) Aﬁ%

nakon zamjene i sredjivanja dobijamo O -eé”_:";h_h_u

bu = Hu_e / (Hi_u + Hu_ ) "
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5.1a_B Gubici prema negrijanoj prostoriji

Koliko je b,?

c. Tabelarno date iskustvene vrijednosti

Megrijani prostor

Prostorija

sa 1 spoljnjim zidom

sa najmanje 2 spolinja zida bez spoljnjih vrata
sa najmanje 2 spolinja zida i spoljnjim vratima
(npr. garaze, hodnic)

sa 3 spoljina zida (npr. spolinje stepenic)

Suteren/Podrum
- bez prozorafspoljnjib vrata
- sa prozorimalspolinjim vratima

Potkrovlje

- neizolovani krov velike propusnost (npr. crijep ili
drugi nekontinuirani poknoy )

- drugi tipovi krova bez izolacije

- iZolovan kroy

[y
o«

=
=

1.0

i
]

Uutrasnji neventilisani prostori
(bez spolinjih zidova, broj izmjena vazduha manji 0
od 0.5 fr')

Unutrasnji prostori sa prirodnom ventilacijom
(povréina otvorafvolumen prostorije »0.005 m? /m?y 1.0

Podignuti pod
(pod znad nivoa tla) 0.5
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5.1a_C Gubici u dodiru sa tlom

~ ¢Ti g= HTi g(ein i ee)

T/ g g1 Z(ZkAk ekv_ k)G

~1.45 korekcija usled godi3njih kolebanja spoljne temperature

f

g1

fo=(0,, i— 6,..)/ (6, ,— 6,) korekcija zbog faznog pomaka
spoljne temperature u odnosu na projektnu tokom godine
A,, m?> povr$ina elemenata zgrade u kontaktu sa zemljom

U kw0 V/m?K  ekvivalentni koeficijenat prolaza toplote

e
“prostorija-zemlja-vazduh” (odredjuje se iz tabela-
dijagrama)
G, =1.15 podzemna voda na rastojanju od poda < 1Tm

G =1 podzemna voda na rastojanju od poda > 1Tm
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5.1a_C Gubici u dodiru sa tlom

Odredjivanje U, , wm ._Ltmlz;
W
-f(geo@etr/ja du/@na topl. k%kter/st/ke)

Z Uf F w (pod_zid)
U, (B, Z, W,

B ', IM, predstavlja karakteristicnu dimenziju

(nesto kao “hidrauliCni poluprecnik” povrsine kontakta).
Po definiciji

Povréina/Obim(=> A,/P e ':>G‘D QBIQRh
A,/ P =B~=*Pi 2B Pi
B =Povrsina/0.5 Obima=A,/ 0.5 P
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5.1a_C Gubici u dodiru sa tlom

Odredjivanje U,,, , wm K

B'=A/0.5P

B’ na bazi cijelog objekta se koristi ako:
a. prostorija nema spoljnih zidova
b. je pod prostorije dobro izolovan U.<0.5 W/m?K

U ostalim slucajevima B~ se raCuna na bazi prostorije
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5.1a_C Gubici u dodiru sa tlom

Odredjivanje U,,, , wmk  B'=A,/0.5 P

L=15m

B=8m P=2(15+8)=46 m
Ay=L*B=15*8= 120 m?

L=15m L=15m
> <

L=7m
P=2xL «—» B B=8m

= | [2n
P = 2*15+8 P = 2*15 | | 1‘2
P=38m P=30m ako je Uf 0.5 Wm~* K
Ag=L*B=15"8 P=Im ,
Ag=120m? Ag=L*B=120m? AL=7*2=14 m

ako je Us <0.5 Wm? K

P=38m
Aq=L*B=120m?
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5.1a_C Gubici u dodiru sa tlom

Odredjivanje U,,, , wmk  B'=A,/0.5 P

» Ur = 0,58 W/m?K
sP=@+75) m=115m
®B'=(754)m2/05*115m= 52

» Ug =043 Wim?K
P =2%(15+8) m=46m
sB=(754)m*/05*46m= 1.3
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5.1a_C Gubici u dodiru sa tlom

Inzenjerska komora Crne Gore

. . 2 o
Odredjlvanje Uekv’ W/m?K . Pod na dubini Z=0 m
0.6 4—
Pod bez izolacije
v 05 N
e -~ _ p
S 0s fUe=2 W/m2K U‘
— — T Ty
= 05 U1 wW/m2Kk T~ ]
< | I e e el
- 02 4-Ur =05 W/m2K == e e e
Us=0.25 W/m2K —
0.1
0
.. 2 4 6 a8 10 12 14 16 18 20
Pod na dubini Z=1.5m 8’
1 [m]
0.9
" 0.8 AN
- Pod bez izolacije
=07 N
S \“ , [P 7
. © B=A/05P
Q — —
1 _ - oo, "
D04 Uj—m -.-.. — -.:-H""""--._ g
0.3 {Ur=0.5 W/m2K e
02 _1_ | e el — —-—___-l_-
U=0.25 W/m2K
0.1
0
2 4 5 8 10 12 14 16 18 20

B'[m]
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1.8

1.6 1
1.4

1.2

0.4

Ueky [W/m2K]

0.8
0.4
0.2

5.1a_C Gubici u dodiru sa tlom

Odredjivanje U,,, , W/m?’K

Inzenjerska komora Crne Gore

Pod na dubini Z=3 m

1 Y

Pod bez izolacije

LN

ok
— ’
ED.B — . —
2 Uf=2mj£’m2|<\
S 08 i . —
Mooy
. e,
U:=1 W/m2K
0.4 f i/m ] -—-..__: . —""""'-h..,‘.._h___
U:=0.5 W/m2K - i -
0.2 TU:=0.25 W/m2K —— e
) I —
2 4 6 8 20
B [m]

—
Dubina Z=0 m —

|
L~ |

| d : ] Z=1m
= e | !
] e ™ - - -.Z=2 m~—
AT |- T ez 3w
G e
el
E 0a 0.73 1 1.25 1.9 1.75 2 2,25 259 275 3

U w (zida) [W/m2K]
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5.1a_D Gubici prema grijanoj prostoriji
(razliCite temperature)

6. - temperatura susfjednog prostora “j”

J
¢Ti_j= ZkAkUk(ein_i- ej)
Ako pomnoZimo i podijelimo desnu stranu sa (6,, ;- 8, ),
nakon sredjivanja dobijam —
% _HTi_j(e' - ee)

in_i

Ti j
H: =2 AU, WK
fij =(ei = ej) /(ei - ee)

n_i n_i
korekcija zbog razlicitih temp. razlika
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Inzenjerska komora Crne Gore

5.1a_D Gubici prema grijanoj prostoriji

Projektne temperatute prostorija(grijanje)

Yrstafnamjena prostorije Bin, >
Kancelarije, poslovne prostorije 20
velike poslovne prostorije 20
Kaonferencijske sale 20
Amfiteatr 20
Kafici, restorani 20
U &ionice 20
Djedji wrtici, jaslice 20
Troowvacki centri 16
Stambene prostorije 20
Kupatila 24
MUzegji, galerije 16
Crlwe 15

(razlicite temperature)

J

0. - temperatura susjednog prostora ‘j”

fij =( in i~ ej) /( in i~ 6,)

korekcija zbog razlicitih temp. razlika

Temperatute susjednog grijanog prostora

Transfer toplote od i4e prostorije ka:

Temperatura susjednog prostora
Badj Shace

Susjedni prostor je dio iste cjeline-
Zgrade

Banj_space J& Specificirana
(npr. kupatilo i sl.)

Susjedni prostor je dio druge
cieline zgrade (npr stan)

{Ein_i+ Em e :l"rg

suUsjedni prostor (grijan ili negrijan)
prpada drugo] odvojenc] zgradi

EI’I'IE
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5.1b Projektni Ventilacioni toplotni gubici @,

¢V/ _H (9 )5
Hvizlocp\/i*

H,,., W/K koeficijenat ventilacionih gubitka objekta u

0=1.2 , kg/m?® gustina vazduha
c,=1.05 , kJ/kgK specificna toplota vazduha

\/,-* m?3/s zapreminski protok vazduha u “i’-toj prostoriji

Napomena: svi zapreminski protoci vazduha se oznac¢avaju sa V, osim za

(1344

slucCaj “i"- te prostorije Cija se zapremina oznacava sa V,, m3, dok se za protok
vazduha u toj prostoriji koristi oznaka V sa zvezdicom (V*, m¥/ s iliV.*, m% h).
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5.1b Projektni Ventilacioni toplotni gubici
Prirodna ventilacija

VENTILACIJA
I |
I:rE:_z maéiru__ske sa masinskom
instalacije instalacijom
|
| |
minimalni broj s ..
izmjena infiltracija

11134
I

" ta prostorija:

V=max (V. ..,V

inf 17 Y min_i ) ’

Vi.e i infiltracija u i_toj prostoriji
V. in i minimalni higijenski protok vazduha
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5.1b Proiektni Ventilacioni toplotni gubici
I

bez masinske |: Prirodna ventilacija
* —
—— ‘ \// _max(\/inf_i’ Vmin_i)
M amjena nfiracia Minimalni broj izmjena
7 —
— V n_. .V

min_i~ "min_ iV

“i”_ta prostorija: Vins i minimalni higijenski protok vazduha,
V. zapremina |_te prostorije,
n minimalni broj izmjena,

min_i

Minimalni higijenski broj izmjena vazduha
u “i”_toj prostoriji

Tip prostorije N i (h-1]
Prostor za boravak (default) 0.5
Kuhinje i kupatila sa prozorom 1.5
Kancelarije 1.0

Soba za sastanke, ucdionice 2.0



MEST 12831 InZenjerska komora Crne Gore

na Ventl aclja Najgori slu¢aj kada sav vazduh
ulazi na jednoj strani zgrade

5.1b Igr?Joeoll(tm Vent lacjoni toplotni gubici

[ Infiltracija
I | ] . . . . . 3
minimaini broj nfiltrack \/Inf / 50V e gl J m /h
izmiena infiltracija
l = V..in i minimalni higijenski protok vazduha, m°h

1y V. zapremina prostorije, m3

“1” ' ta prostor/ja n,, brojizmjena za cijelu zgradu pri Ap=50 Pa, h’’
e, faktor zaklonjenosti objekta

&. faktor uticaja visine (na razliku pritisaka)
Broj izmjena vazduha , 7159 za cijelu zgradu

50 [11'1]

Stepen zaptivenosti

Tip objekta
visok srednji nizak
(veoma kvalitetno | (dvostruki prozori, (jednostruki prozori
zaptivanje) normalna zaptivenost) bez zaptivki)
Porodi¢na kuca <4 4-10 =10
Ostali tipovi zgrada <2 2-5 =35
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5.1b Proiektni Ventilacioni toplotni gubici

bez masinske
instalacije

minimalni broj

=

<

Koeficijenat zaklonjenosti ¢;

Prirodna ventilacija
Infiltracija

V.

/

nf i

=2n.,V.e &, myn

111-$4
I

ta prostorija.

€;
_ . ) Broj spoljnjih otvora u grijanom prostoru
Klasa zaklonjenosti

0 1 =1

Bez zastite (gradevine na
vjetrovitom podruiéju. visoke 0 0.03 0.05
zgrade 1 gradovima)
Srednja zastita (gradevine
okruzene drvec¢em 1 drugim 0 0.02 0.03
zgradama)
Wisoka zastita (gradevine
srednje visine u centru 0 0.01 0.02
grada. gradevine u Sumu)

zapremina prostorije, m?
n., brojizmjena za cijelu zgradu pri Ap

e, faktor zaklonjenosti objekta

Viin i Minimalni higijenski protok vazduha, mh

V,

50 Pa, h'

& faktor uticaja visine na razliku pritisaka
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Inzenjerska komora Crne Gore

5.1b Proiektni Ventilacioni toplotni gubici

I
be_zmaéin__ske [ Prerd na VentIIaCIja
b | Infiltracija  “j”_ta prostorija.
minimalni broj — 3
izmjena ) infiltracija \/Inf_l 2 n50\/l el gl 5 m /h
g

Korekcioni faktor visine . &;

Visina grijanog prostora iznad tla

(sredina visine prostorije do nivoa tla)

0—10m 1.0
=10—30m 1.2
=30 m 1.5

zapremina prostorije, m?
n., brojizmjena za cijelu zgradu pri Ap

e, faktor zaklonjenosti objekta

Viin i Minimalni higijenski protok vazduha, mh

V,

50 Pa, h'

& faktor uticaja visine na razliku pritisaka



MEST 12831 InZenjerska komora Crne Gore

5.1b Projektni Ventilacioni toplotni gubici
Masinska ventilacija

VENTILACIJA
' ' Ovdje se odredjuje koli¢ina
bez masinske sa masinskom vazduha da bi se odredili
instalacije instalacijom energetski gubici a ne
1 dimenzionisao ventilator.
I ]
minimalni broj A ﬂ
izmjena Nt raCI]a

“I”_ta prostorija: V an/ V Su i f Vi + Vmech_inf_ i
Vin¢ i Koli¢ina vazduha od infiltracijije

V. i kolicina vazduha dovedena masinskom instalacijom
V nech int i ViSak instalacijom odvedenog vazduha
f, =(6,- 0,,),/(6,, ;— 6,) faktor uticaja temperature

11bacivanoa vazdiiha
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5.1b Projektni Ventilacioni toplotni gubici

. Masinska ventilacija
“stalaciom * =
— V. _\/inf_ i +Vsu_i f viT Vmech_inf_ i)
- V..r i kolicina vazduha od infiltracijije
] L V.. i koliCina vazduha dovedena masinskom instalacijom

Vineon in i ViS@K™ instalacijom odvedenog vazduha
f, =(0,- 6,.),/(8,, ,— 6,) faktor uticaja temperature

ubacivanog vazduha
Ako se instalacijom odvedi (V,, ) viSe vazduha nego sto se dovodi V),

u objektu ce se javiti podpritisak usled ¢ega ce kroz omotac¢ zgrade
ulaziti spoljni vazduh-"visak” (V... ..-). U sluCaju da nije odredjen na neki
drugi nacin, “viSak” za i-tu prostoriju se odredjuje priblizno na osnovu
‘viSka” za cijeli objekat:

cijeli objekat \/

mech_inf

=max(V,-V_, 0)

su’

“visak” za i-tu prostoriju Vmech inf i~ mech inf ( V/ ka)
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5.2 Dodatak zbog prekida u grijanju, @,

Zbog hladjenja objekta tokom prekida, potrebno je

objektu dovoditi dodatnu grejnu snagu-flux predgrijavanja
&, W. Njena veli€ina zavisi od:

- toplotnog kapaciteta objekta (akumulacija)

\/q)RH - vremena predgrijavanja
- pada temperature tokom prekida

- karakteristika regulacionog sistema.

-regulacioni sistem iskljuCuje prekide u kriticnim
X D, hladnim danima

- reduciraju se ventilacioni gubici tokom prekida
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5.2 Dodatak zbog prekida u grijanju, @,

Nestacionarni rezim je u principu slozen problem.

Resenje:
¢RH

NUMERICKA
SIMULACIJA

UPROSCENI METOD
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5.2 Dodatak zbog prekida u grijanju, ¢RH_i y
Uprosceni metod-prilaz

cDRH_i =Ai f RH

OgraniCenja
Stambeni objekti
- Vrijeme prekida <= 8 h
- Konstrukcija objekta nije “laka”

Nestambeni objekti
- Vrijeme prekida <= 48 h
- Vrijeme zaposjednutosti > 8 h
- Unutrasnja temperatura je 20 C- 22 C
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5.2 Dodatak zbog prekida u grijanju, ¢RH_i ]
Uprosceni metod-prilaz se svodi na dodatak po 1m? poda

¢F\’H i=Ai fRH’

Korekcioni faktor. fzz za nestambene zgrade (nocni prekid max. 12 h)

4] T a2

= Wi

S

:% Pretpostaviljeni pad temperature za vrijeme prekida

S

o 2K 3K 4K

_ui masa zgrade masa zgrade masa zgrade

> _ . _ . .

mala |srednja| velika| mala |srednja| velika| mala |srednja| velika

1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16
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Inzenjerska komora Crne Gore

5.2 Dodatak zbog prekida u grijanju, ¢RH_i y

Uprosceni metod-prilaz

CDRH_i =Ai f RH

Korekcioni faktor. fze za stambene zgrade (nocni prekid max. 8 h)

= Ja

= W/m®

4]

o

= Pretpostavljeni pad temperature za vrijeme prekida
g

O 1K 2K 3K
=

= masa zgrade masa zgrade masa zgrade
= velika velika velika
1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13
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5.3 Projektno toplotno opterecenje zgrade, ¢,

D, =20 (P + P+ Dy, ),

ZbCPT ;= suma tranmisionih gubitaka iskljucujuci
transfer izmedju elemenata unutar zgrade

bepv - suma ventilacionih gubitaka iskljucujuci
transfer izmedju djelova unutar zgrade

>P®, . - suma dodataka toplote usled prekida

Index “b” — building (zgrada)
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5.3 Projektno toplotno opterecenje zgrade, &,

P, =20 (P+ P+ Py, ),

bebv i - suma ventilacionih gubitaka iskljucujuci
transfer izmedju djelova unutar zgrade

KoliCina vazduha u proraCcunu grejne snage za cijelu
zgradu je
a. bez masSinske instalaciie

ZV _maX(O 5 Z inf i’ mm /)
b. sa masinskom instalacijom

Z 05Z inf i (1 nv)z su_i Z mech_inf i

*KoliCina vazduha od infiltracije se uzima da je polovina sume po
prostorijama, zato Sto je za dimenzionisanje ventilacije po
prostorijama za sve uzet najgori slucaj.
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6. Projektno toplotno opterecenje
prostorije (grejna snaga)

PRORACUN

2 ©

DETALJAN POJEDNOSTAVLJEN
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6. Projektno toplotno opterecenje
prostorije — Pojednostavljeni postupak
Pojednostavljenja se odnose na proracun Transmisionih

| Ventilacionih gubitaka:
Gubici=Transmisioni+Ventilacioni

Cb/_i =P+ P,) fs

f rg -Korekcija zbog dodatnih gubitaka kada je i-ta prostorija
na vecoj temperaturi od susjedne grijane (npr. kupatilo)

f rg=T - temperatura u prostoriji je “normalna”

f ro=1-6 - temperatura u prostoriji je povecana
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6. Projektno toplotno opterecenje
prostorije — Pojednostavljeni postupak

CbT_i =) AU, (ein_i -0, ),
f - korekcija za slucCaj da je susjedna temperatura
k

razliCita od temperature spoljnjeg vazduha

Korekcioni faktor temperaturske razlike fk (pojednostavljeni proracun topl. optered.)

Toplotni gubici fk Opis
1.00 - toplotni mostovi izolovani
direktno ka spolinjem vazduhu 1.40 - tolotni mostovi nisu izolovani
1.00 - prozon i vrata
Loz nedrian brostor .50 - toplotni mostovi iZzolowani
grl b 1.12 - tolotni mostovi nisu izolovani
: 030 - toplotni mostovi izolovani
kroz zermlju 042 - tolotni mostowvi nisu izolovani
. 090 - toplotni mostovi izolovani
kroz krovni prostor ) A .
1.26 - tolotni mostowvi nisu izolovani
: : 090 - toplotni mostovi izolowani
uzdignuti pod 1.26 - tolotni mostovi nisu izolovan
: : : 050 - toplotni mostovi iZzolowani
ka susjedno) zgrad .70 - tolotni mostovi nisu izolovani
030 - toplotni mostovi izolovani

ka susjednoj gjelini zgrade

047 - tolotni mostovi nisu izolovani
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TOPLOTNI MOSTOVI (TB) - Katalog

TOPLOTNI MOSTOVI (TB) — Katalog prema
EN 102111

Napomena:

Vrijednosti date u tabelama koje slijede su uradjene
prema “globalnim” vrijednostima datim u EN 10211-1.

_Pri tome, “globalne” vrijednosti se date ukupan efekat
toplotnog mosta, dok su u tabeli koja slijedi one
podijeljene na ve¢ prema tome kako toplotni most
ukrsta razlicite djelove.

Primjer w Q]
(W im k) |Ur|ul.ra| ":| L
03A  Zavrsetak unutrasnjeg zida prema spolinjem (e
izolovanom zidu 0.195 g et
I : 03A

-

@ Illnufrnl l;_‘ -

%1 |

M 0

A Sk =

"Globalna" vrijednost EN 102111 0.390
Vrijednost u katalogu 0.395/2=0.195



MEST 12831 InZenjerska komora Crne Gore

TOPLOTNI MOSTOVI (TB) - Katalog
MEST (EN)

ZIDOVI-PODOVI w5 ==
WmeK) T ; 11014
A -
014  Ugao spolinjegzida 0.010 Unutra| LALT [EreT=]
e -
|
D o FE0]
T  ESisIEso
02A  Ugao spolinjeg zida susjedne zgrade, od unutra Q= At AN
remaspolja 0.010 i @
028 Ugao spolinjegzida susjedne zgrade, od unutr [Unutra] ¥ f1 g 222
gao spoljnjeg zida susjedne zgrade, od unutra i leed“a
prema susjednoj zgradi 0.010 _ g= {14_}_ zzrada
@ e
L I:i_)
|U||ul.r::1| Al : T
03A  Zavrietak unutrasnjeg zida premaspolinjem -
izolovanom zidu 0.195 v 03A
o A
v 1|
@ {unutra| I/‘ 1 @
L i -
(7} |Unutra AT |9|mlja I
04A  Zavrietak unutrasnjeg pregradnog zida prema = A1 04A
spolinjem izolovanom zidu, prema spolja 0.125 {9 I ¥ “I-L-‘L

I
nara] [ L1 04A
0 Linutra ‘-’ -

05A  Zavrietak unutrasnjeg pregradnog zida prema o Spolja | ﬁ
speljnjem izelovanom zidu, premaspelja kroz [Unutra] P 1
’ o osA
maksimalnu izolaciju 0.1 @ :
05B  Zavrietak unutrasnjeg pregradnog zida prema [Cratral) T : 050
speljnjem izolovanom zidu, premaspeolja kroz [T

minimalnu izolaciju 0.125 ®)
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11A

11B

124

12B

134

13B

144

154

TOPLOTNI MOSTOVI (TB) - Katalcg

Favan susjedne

[Tavan |11

Plafon prizemlja prema tavanu na susjednoj
zgradi 0.330

lﬁ:‘ ERE

: zgrada

A T{11B
-

Plafon prizemlja prema tavanu susjedne zgrade 0.330 [Unutre |

L Basjeuna

Plafon prizemlja, od unutra prema spoljnjem
vazduhu
Plafon prizemlja, od unutra prema tavanu

Plafon prizemlja na istocnoj fasadi, od unutra

1
L
I
[ .
T nens (18]
I
I
]

] [Lzgrada

premaspoljnjem vazduhu 0.330
Plafon prizemlja na istocnej fasadi, od unutra
prematavanu 0.330

Plafon prizemlja prema tavanu, unutrasnji zid  0.010 - 114A
) TSRS
= [T
i EJLL A
=
T
-

Plafon prizemlja prema tavanu, unutrasnji
pregradni zid, prema tavanu 0.010

154 % rJ 154
(8 ZAVZL

\!
IUnutraI 4l IUnutraI
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21A

21B

22A

22B

234

23B

244

25A

Inzenjerska komora Crne Gore

TOPI OTNI MOSTOVI (TR) - Katalon

Plafon podruma prema podrumu na
susjednoj zgradi
Plafon podruma prema susjednoj zgradi

Plafon podruma, neizolovani podrumski zid ili
podrum, od unutra prema podrumu ili
podrumskoj pro storiji

Plafon podruma, neizolovani podrumski zid ili
podrum, od unutra prema spolja

Plafon podruma, izelovani pedrumski zid, od
unutra prema podrum skoj prostoriji

Plafon podruma, izolovani podrum ski zid, od
unutra prema spolja

Unutrasnji zid koji prolazi kroz plafon podruma,

od unutra prema po drumskoj prostoriji ili
podrumu, direktno

Unutrasnji pregradni zid na plafonu podruma, na

podrumskom zidu, od unutra prema podrumu,
direktno

—\.\

) Susjedna
st [agrods
2 :lr"r"u 218
oG v S | \\ R
0325 N x’z T P\:&::* e sf,?//fu‘-'
0.325 i
ﬂﬂ 11'[ :I:
[Futeren] [T Suteren
1
223
0.375 i) :Q\\\\\\\\*E\}\\\
' f
r
0.325 [Podrum| 22A
D)
Prizemlje| ..’
23B
|

" - e
0325 ® IR

N Iﬁpulja I
T

0325 23alIr]

0.240

n

Suleren

|U||ul.r:_-'| | |Unutra|

358"
0.240

=
S |
AR \‘-\\‘1*\:‘-%!:”
{i';) :}j—-.—.‘- L B _'__'_3-}3-' .

254

[Pocrum| |Padrum|

i)

- _..

} ;}‘ i

24A
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2BA

28C

29A

29C

30A

31A

344

Inzenjerska komora Crne Gore

TOPLOTNI MOSTOVI

Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu
(na podrumskom zidu), od unutra prema
stepenistu

Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu
(na podrumskom zidu), od podrumske
prostorije prema stepenistu

Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu
(naizolovanom podrumskom zidu), od
unutra prema stepenistu

Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu
(naizolovanom podrumskom zidul), od
podruma prema stepenistu

Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu
{na plafonu podruma), od unutra prema
stepenistu

Unutrasnji pregradni zid na plafonu podruma,
od unutra prema podrumu

Ugao pregradnog zida

(TB) - Kat“

—

(17)

L

. %
0.040 SaNEEg A 2
QL
28C &
A
0.170
=
0.040 @
M
5
0.095 —
1y
SRR
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35B  Ukritanje pregradnog zida, most kroz ravni zid

414  Ugao spolinjegpodrumskeg zida, na podrumu,
od podrumske prostorije prema spolja

41B  Ugao spelinjegpodrumskeg zida, na podrumu,
od podrumske preostorije prema podrumu

424 Ugaoizolovanogspeljnjeg pedrumskog zida, od
podruma prema spolja

43A  Ugao spolinjegpodrumskog zida, od podruma
premaspolja

474  Unutragnji izolovani podrumski zid koji zavrSava
na spoljnjem zidu {izolovanom i neizolovanom),
od unutra premaspolja krozizolaciju

478 Unutrasnji izolovani podrumski zid koji zavr2ava

na speljnjem zidu {izelovanom i neizelovanom),
od unutra premaspolja kroz neizolovani die
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TOPLOTNI MOSTOVI (TB) - Katalog

Unutrasnji izelovani podrumski zid koji zavrsava
naizolovanom spolinjem zidu, od unutra prema
spolja kroz izolaciju 0.010
Unutrasnji izelovani podrumski zid koji zavr3ava
naizolovanom spolinjem zidu, od unutra prema
spolja kroz neizelovani die

Unutrasnji podrumski zid koji zavrsava na
spolinjem zidu, od unutra prema spolja 0.030

Ukritanje unutranjeg podrumskog zida, kroz ravan
zid 0.030

Ukrstanje unutrasnjeg izolovano g podrumskog zida,
kroz ravan neizolovan zid 0.030
Ukritanje unutrainjeg izolovano g podrumskog zida,
krozravan izolovan zid 0.010
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W

(W K
PROZORI-VRATA
61lA  Donji dio ulaznih vrata (prag) 0.130
&6lB Gornji die ulaznih vrata (nadvratnil) 0,120
61C  Boéni dio ulaznih vrata 0.120
624  Donji dio prozora 0.120
62B  Gornji dic prozora 0.120
62C  Bofdni dio prozora 0.120
63A  Donji dio prozorskih vrata 0.130
636 Gornji dio prozorskih vrata 0.120
63C  Bofdni dio prozorskih vrata 0.120
644  Donji dio garaznih vrata 0.130
64B  Gornji dio garaznih vrata 0.120
64C  Bodni die garainih vrata 0.120
65A  Donji dio unutrasnjih vrata 0.130
G5B  Gornji dio unutrasnjih vrata 0.120
65C  Bodni dio unutrasnjih vrata 0.120

B6 Bo éni dio vrata na unutrasnjem zidu 0.540
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