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710.

Na osnovu c¢lana 26 stav 6 Zakona o efikasnom kori$¢enju energije ("'Sluzbeni list CG",
br. 57/14, 25/19 i 140/22), Ministarstvo energetike i rudarstva, uz saglasnost Ministarstva
prostornog planiranja, urbanizma i drzavne imovine, donijelo je

PRAVILNIK
O MINIMALNIM ZAHTJEVIMA ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZGRADA

Predmet
Clan 1
Ovim pravilnikom propisuju se minimalni zahtjevi energetske efikasnosti zgrada,
dozvoljene vrijednosti godi$nje specifiéne potro$nje energije u skladu sa vrstom i namjenom
zgrada, vrste zgrada na koje se u skladu sa namjenom ne primjenjuju minimalni zahtjevi energetske
efikasnosti i metodologija izraGunavanja energetskog svojstva zgrada.

Zgrada
Clan 2
Zgrada, u smislu ovog pravilnika je stalni objekat koji ima krov i spoljne zidove, izgradena
kao samostalna upotrebna cjelina koja pruza zastitu od vremenskih i drugih spoljnih uticaja, a
namijenjena je za stanovanje, obavljanje djelatnosti ili za smjestaj i ¢uvanje Zivotinja, robe i
opreme za proizvodne i usluzne aktivnosti, a u kome se energija koristi za kondicioniranje.
Zgrada, u smislu ovog pravilnika moze biti: stambena, stambeno-poslovna i poslovna.
Stambena zgrada, u smislu ovog pravilnika, je zgrada u kojoj je vise od 50% gradevinske
bruto povrSine namijenjeno za stanovanje, kao 1 zgrada sa apartmanima radi obavljanja turisticke
djelatnosti turizma.
Znacenje izraza
Clan 3
Izrazi upotrijebljeni u ovom pravilniku imaju sljedeca znacenja:
energetsko svojstvo zgrade predstavlja izraGunatu ili izmjerenu koli¢inu energije koja je potrebna
za zadovoljenje potreba energije za grijanje, hladenje, ventilaciju, toplu vodu 1 osvjetljenje pri
uobicajenom nacinu koris¢enja zgrade;
kondicioniranje je obezbjedivanje uslova u zgradi u pogledu grijanja, hladenja, ventilacije,
ovlaZivanja, osvjetljenja i snabdijevanja sanitarnom toplom vodom;
klimatizacija je proces pripreme vazduha radi stvaranja odgovarajuc¢eg komfora, a u tehnickom
smislu klimatizacija se odnosi na regulaciju temperature, vlaznosti i ¢isto¢e vazduha u sistemima
za grijanje, hladenje i ventilaciju;
kondicionirani dio zgrade je dio zgrade koji se zagrijava i/ili hladi do zadate temperature i/ili
ventilira i/ili ovlazuje i/ili osvijetljava i/ili snabdijeva sanitarnom toplom vodom;
omotac zgrade Cine svi elementi zgrade koji razdvajaju unutrasnji od spoljasnjeg prostora i tla;
povrsina omotaca kondicioniranog dijela zgrade Ae (m?) je ukupna razvijena (spoljna) povrsina
gradevinskih konstrukcija koje razdvajaju kondicionirani dio zgrade od spoljasnjeg prostora i tla
ili od nekondicioniranih djelova zgrade;
pregrada (ili elementa omotaca) je gradevinska konstrukcija zgrade, vertikalna ili horizontalna,
koja odvaja ili pregraduje kondicionirani prostor zgrade od spoljasnjeg prostora (fasada, krov) i
tla (podna konstrukcija) i kondicionirani prostor od nekondicioniranog prostora zgrade;
korisna povrsina Ax (m?), je ukupna podna povrsina ograni¢ena spoljnim zidovima, a obuhvata
i kose podne povrsine, i to: stepenista, galerije, tribine dvorana i sl., 0sim otvorenih prostorija, i
to: balkoni, spoljna stepenista, natkriveni prolazi i sl.;
faktor zastakljenja fw (-), je koli¢nik povrsine providnih djelova fasade (prozori, balkonska vrata,
stakleni zidovi i sl.) i ukupne povrsine fasade, a ukoliko krov sadrzi providne djelove onda se pri
proracunu faktora zastakljenja pored povrsine fasade uzima u obzir i povrsina Krova;

10) toplotni mostovi su djelovi konstrukcije omotaca zgrade koji imaju znatno manji toplotni otpor u

odnosu na ostale djelove omotaca zgrade, pa samim tim i vece toplotne gubitke;



11) tehnicki sistemi zgrade su sve potrebne instalacije, postrojenja i oprema koji se ugraduju u zgradu
ili samostalno izvode i namijenjeni su za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju, pripremu
sanitarne tople vode, osvjetljenje i proizvodnju elektri¢ne energije;

12) termotehnicki sistem zgrade su sve potrebne instalacije, postrojenja i oprema za klimatizaciju,
grijanje i hladenje, kao i sistem za pripremu sanitarne tople vode;

13) isporucena energija, Eper (KWh) je energija isporuCena tehni¢kim sistemima zgrade za
podmirivanje energetskih potreba za grijanje, hladenje, ventilaciju, ovlaZivanje i pripremu
sanitarne tople vode i osvjetljenje;

14) primarna energija, Ep (kWh) je izracunata koli¢ina energije koja uzima u obzir energetski
sadrzaj potrebnog goriva i pomoénu energiju za rad tehnickih sistema u zgradi, kao i energiju
utroSenu van objekta koja je neophodna za odvijanje procesa ekstrakcije, konverzije i distribucije
koriSéenih goriva;

15) temperatura spoljasnjeg vazduha, ®@em (°C) je srednja mjeseCna temperatura spoljasnjeg
vazduha;

16) unutrasnja temperatura, ®im (°C) je srednja temperatura unutra§njeg vazduha kondicioniranog
dijela zgrade;

17) generator toplote je uredaj za dobijanje toplotne energije (npr. kotao, toplotna pumpa i dr.);

18) koeficijent transmisionog gubitka toplote, Ht (W/K) je ukupni gubitak toplote zgrade usljed
prolaza toplote (transmisije) pri razlici unutrasnje i spoljasnje temperature od 1 K;

19) koeficijent ventilacionog gubitka toplote, Hv (W/K) je ventilacioni gubitak toplote kroz omotaé
zgrade pri razlici unutrasnje i spoljasnje temperature od 1 K;

20) koeficijent grijanja, COP, (eng. ""Coefficient of Performance') je odnos izmedu neto grejne i
efektivne ulozene pogonske energije;

21) koeficijent hladenja, EER, (eng. "Energy Efficiency Ratio™) je odnos izmedu neto rashladne i
efektivne ulozene pogonske energije;

22) automatska regulacija je proces kojim se, uz primjenu povratne sprege, obezbjeduje odrzavanje
zadatih parametara rada sistema bez ucesc¢a ljudi,

23) rekuperacija toplote je vracanje dijela otpadne toplote u proces;

24) panelno grijanje/hladenje je tehnicko rjeSenje kojim se razmjena grejne/rashladne
toplote/energije vrsi zraGenjem putem ravnih povrsina (panela), koji mogu da budu izvedeni kao
posebna grejna tijela ili kao elementi poda, plafona ili zida (podno, plafonsko, zidno
grijanje/hladenje);

25) senzorska kontrola osvjetljenja je kontrola paljenja i gasenja osvjetljenja pomocu senzora (na
bazi detekcije lica u prostoru, nivoa osvijetljenosti i sl.);

26) uporedna zgrada je zgrada iste namjene, sa identiénim karakteristikama: geometrijom,
rasporedom neprovidnih i providnih djelova omotaca i orjentacijom, smjestena u iste klimatske
uslove kao stvarna zgrada, ali sa karakteristikama omotaca i tehnickih sistema iz Priloga 3 ovog
pravilnika.

Zgrade sa viSe zona
Clan 4
Na zgrade sa viSe zona, zahtjevi utvrdeni ovim pravilnikom, primjenjuju se za svaku zonu
pojedinacno.
Zgrada sa viSe zona, iz stava 1 ovog ¢lana, je zgrada:

1) koja se sastoji od djelova koji ¢ine tehnicko-tehnoloske i funkcionalne cjeline koje imaju razlicitu
namjenu 1 mogucnost koriS¢enja odvojenih sistema grijanja i1 hladenja ili se razlikuju po
unutras$njoj projektnoj temperaturi za vise od 4°C,

2) kodkoje vise od 10% neto povrsine zgrade, u kojoj se odrzava kontrolisana temperatura, ima drugu
namjenu u odnosu na osnovnu i kada je povrsina sa drugacijom namjenom veca od 50 m?,

3) kod koje djelovi zgrade koji su tehni¢ko-tehnoloske i funkcionalne cjeline, imaju razlicite
termotehnicke sisteme i/ili bitno razli¢ite rezime koriS¢enja termotehnickih sistema.



1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)
9

1)
2)

Vrste zgrada za koje nije obavezna primjena minimalnih zahtjeva energetske efikasnosti
Clan 5

Zgrade na koje se, u skladu sa namjenom, ne primjenjuju minimalni zahtjevi energetske
efikasnosti su:
zgrade za koje je predvideno grijanje na temperaturi nizoj od 12°C;
zgrade koje su pod zastitom (upisane u registar kulturnih dobara, ili djelovi zasti¢enih
ambijentalnih cjelina graditeljskog nasljeda), zbog njihovog specificnog arhitektonskog i/ili
istorijskog znacaja, ili ¢ine djelove odredene zastiCene urbane ili ruralne sredine | usaglasavanje
sa minimalnim zahtjevima energetske efikasnosti bi izazvalo neprihvatljive promjene njihovog
karaktera i/ili izgleda;
vjerski objekti;
privremene zgrade u okviru gradilista;
staklenici u poljoprivredi ili staklenici koji su dio zgrade, a ne griju/hlade se;
poljoprivredni objekti koji se ne griju/hlade;
skladista, radionice, proizvodne hale, industrijske zgrade i sl. koje se u skladu sa svojom
namjenom, ve¢i dio vremena drze otvorenim (viSe od pola radnog vremena),
sklonista 1 javne sanitarne prostorije;
nove i postojece zgrade koje imaju neto povrsinu manju od 50 m?.

Zahtjevi u pogledu koeficijenta transmisionih toplotnih gubitaka
Clan 6
Koeficijent transmisionih toplotnih gubitaka po jedinici povrSine omotaca kondicioniranog
dijela zgrade, H; (W/(m2-K), kod stambene zgrade treba da bude:
Hy < 0.80W/(m*-K).

Grani¢na vrijednost transmisionih gubitaka iz stava 1 ovog ¢lana primjenjuje se i za
poslovne zgrade kod kojih je faktor zastakljenja:
fw < 0.3 (30%).

Ako je na poslovnoj zgradi faktor zastakljenja:
fw > 0.3 (30 %)

za svako povecéanje faktora zastakljenja za 5 % (Afw = 5 %), koeficijent transmisionog toplotnog
gubitka po jedinici povrs$ine omotaca kondicioniranog dijela zgrade povecava se za 0.1 W/(m?*K),
stim da rezultujuca vrijednost ne moze biti veéa od:

Hy < 1.5W/(m*-K).

Koeficijent transmisionog toplotnog gubitka po jedinici povrSine omotaca kondicioniranog
dijela zgrade koja se grije na temperaturi visoj od 12 °C, a nizoj od 18 °C, treba da bude:
Hy < 1.2W/(m?-K).

Izracunavanje koeficijenta transmisionih toplotnih gubitaka po jedinici povrSine omotaca
kondicioniranog dijela zgrade vrsi se u skladu sa metodologijom izra¢unavanja energetskog
svojstva zgrada koja je data je u Prilogu 1.

Zahtjevi u pogledu minimalne toplotne izolacije
Clan 7

Vrijednost koeficijenta prolaza toplote, U (W/(m2-K)), gradevinskih konstrukcija omotaca
zgrade ne moze biti veca od vrijednosti utvrdenih u Tabeli 1 Priloga 2.

U slucaju lakih spoljasnjih gradevinskih konstrukcija ¢ija je povrSinska masa manja od 100
kg/m2, izloZenih solarnom zrac¢enju, koeficijent prolaza toplote treba da bude:
za zidove U < 0.35 W/(mzK),
za krovove U <0.30 W/(m?-K).

U slucaju da je prilikom izgradnje kuca u nizu (ili dvojnih zgrada) predvidena fazna
izgradnja najveca dozvoljena vrijednost koeficijenta prolaza toplote grani¢nih (kontaktnih) zidova
u tom sluc¢aju treba da bude U < 1.0 W/(m%K).
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Prilikom rekonstrukcije zgrade zahtjevi iz stava 1 ovog ¢lana ne primjenjuju se za sljedece
konstruktivne elemente:
spoljne zidove koji imaju koeficijent prolaza toplote U < 0.80 W/(m2K),
staklene povrsine velikog izloga vece od 4 m?,
staklene djelove vjetrobrana,
krov, ako se postojeca hidroizolacija krova samo popravlja, odnosno ne izvodi novi hidroizolacioni
sloj;
pod na tlu i meduspratnu konstrukciju prema negrijanom dijelu zgrade ili spoljasnjem prostoru
koji se obnavlja ili dograduje samo na strani grijane prostorije.

Toplotni mostovi
Clan 8
Zgrada koja se hladi odnosno grije na temperaturi ve¢oj od 12 °C, treba da se projektuje i
gradi na nacin da se uticaj toplotnih mostova na potro$nju energije Svede na najmanju mjeru,
primjenom ekonomski prihvatljivih tehnickih i tehnoloskih mjera.
Radi smanjenja uticaja toplotnih mostova na koli¢inu potrebne energije za grijanje i
hladenje linijska toplotna provodljivost toplotnih mostova, ¥e (W/m-K), treba da bude:
Ye< 02W/m-K

Proratun uticaja toplotnih mostova vrs§i u skladu sa metodologijom izraGunavanja
energetskog svojstva zgrada iz Priloga 1.

Zastita od suncevog zracenja
Clan 9
Zgrada u kojoj je tokom ljeta potrebno hladenje i/ili je potrebno ograniciti porast unutrasnje
temperature, u skladu sa njenom namjenom, u prostorijama koje su izlozene direktnom uticaju
suncevog zracenja treba da ispunjava zahtjeve zastite od sun¢evog zracenja date u Tabeli 2 Priloga
2.

Kondenzacija vodene pare na povrSini i unutar gradevinskih konstrukcija zgrade
Clan 10

Gradevinske konstrukcije koje se grani¢e sa spoljasnjim vazduhom ili negrijanim
provjetravanim prostorijama (npr. tavan, garaza) treba da se projektuju i izvode na nacin da se
sprijeci kondenzacija na unutraSnjim povrSinama elemenata omotaca grijanog dijela zgrade.

Gradevinske konstrukcije zgrade koje se grani¢e sa spoljasnjim vazduhom ili negrijanim
prostorijama treba da se projektuju i izvode na nacin da eventualna kondenzacija nastala unutar
konstrukcije ne izazove nastajanje gradevinske Stete.

Proracun karakteristika difuzije vodene pare kroz gradevinske konstrukcije (pojava
kondenzacije, koli¢ina kondenzovane vodene pare unutar gradevinske konstrukcije, period
potreban za isuSivanje kondenzata u slu€aju pojave kondenzacije) vrsi se prema MEST EN ISO
13788.

Vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare, pu (-) date su Prilogu 4.

Ako su vrijednosti iz stava 4 ovog ¢lana date u odredenom opsegu, za proracun treba
odabrati nepovoljniju vrijednost.

Kriterijumi za omota¢ zgrade u pogledu vazdusne propustljivosti i ventilacije prostora
Clan 11

Broj izmjena na ¢as zagrijanog vazduha, pri razlici pritisaka izmedu unutra$njeg i
spoljasnjeg prostora zgrade od 50 Pa, ne smije biti veé¢i od nso = 3.0 h* kod zgrada bez
mehani¢kog uredaja za provjetravanje, odnosno nso = 1.5 h™ kod zgrada sa mehani¢kim uredajem
sa ventilacijom.

Ako se ispunjenost zahtjeva u pogledu vazdusne propustljivosti omotaca zgrade dokazuje
ispitivanjem na izvedenom objektu, ispitivanje se vrsi u skladu sa MEST EN 1SO 9972.
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Toplotna stabilnost i dinamicke toplotne karakteristike gradevinskih konstrukcija zgrade
Clan 12
Toplotna stabilnost spoljasnjih gradevinskih konstrukcija/elemenata izlozenih solarnom
zracenju, odreduje se na osnovu proracuna vrijednosti faktora prigusenja oscilacije temperature v
[-] i faktora faznog pomaka oscilacije temperature # [h] u skladu sa MEST EN ISO 13786.
Provjera toplotne stabilnosti lakih spoljasnjih gradevinskih konstrukcija (povrsinska masa
< 100 kg/m?) izlozenih solarnom zra¢enju vrsi se provjerom vrijednosti koeficijenta prolaza
toplote, U[W/(m2K)].
Uslovi toplotne stabilnosti u slu¢aju lakih spoljasnjih konstrukcija Smatraju se ispunjenim
ako U[W/(m?K)]:
za spoljasnje zidove ne prelazi 0.35 W/(m?K),
za krovove ne prelazi 0.30 W(/m2K).

Efikasnost sistema za grijanje i hladenje
Clan 13

Pri izboru generatora toplote za grijanje, hladenje i/ili ventilaciju, bira se jedinica visoke
efikasnosti, sa ciljem postizanja propisane vrijednosti godi$nje specifi¢ne potroSnje energije prema
vrstama i namjenama zgrada.

Godisnja specifi¢na potros$nja primarne energije za zgrade u izgradnji ne treba da prelazi
izracunatu godiSnju specifi¢nu potro$nju uporedne zgrade.

Godisnja specifi¢na potro$nja primarne energije za postojece zgrade koja se rekonstruise
ne treba da prelazi izra¢unatu godisnju specificnu potrosnju uporedne zgrade uvecanu za dva puta.

Ugradnja elemenata za regulaciju
Clan 14
Termotehnicki sistem zgrade treba da bude opremljen automatskom regulacijom.
Grejno tijelo u prostoriji, treba da ima ugraden element za lokalnu regulaciju toplote (npr.
termostatski ventil).

Minimalni zahtjevi energetske efikasnosti kod sistema pripreme sanitarne tople vode
Clan 15

Prilikom projektovanja sistema za pripremu sanitarne tople vode u zgradama lociranim u
klimatskoj zoni | datoj u Prilogu 5, obavezno je koriS¢enje prijemnika sunéeve energije za
pripremu najmanje 15% godisnjih potreba za sanitarnom toplom vodom, osim ukoliko to nije
tehni¢ki moguce ili nije ekonomski opravdano.

Zahtjev iz stava 1 ovog ¢lana odnosi se i na zatvorene bazene, osim ako posebnim propisom
nije drugacije utvrdeno.

Prilikom projektovanja otvorenih bazena obavezno je koriS¢enje prijemnika sunceve
energije za pripremu 100% godisnjih potreba za toplom vodom.

Toplotna izolacija elemenata termotehnickog sistema
Clan 16

U prostoru sa nekontrolisanom temperaturom debljina toplotne izolacije razvoda i armature
pri temperaturi vode > 55 °C treba da bude najmanje jednaka 2/3 unutras$njeg pre¢nika cijevi, S
tim da je maksimalna debljina izolacije 100 mm.

U prostoru sa nekontrolisanom temperaturom, debljina toplotne izolacije razvoda i
armature pri temperaturi vode < 55 °C treba da bude najmanje jednaka 1/3 unutrasnjeg prec¢nika
cijevi, s tim da je maksimalna debljina izolacije 50 mm.

U prostoru sa kontrolisanom temperaturom, u razvodnim kanalima ili meduspratnoj
konstrukciji debljina toplotne izolacije razvoda i armature pri temperaturi vode > 55 °C treba da
bude najmanje jednaka 1/3 unutrasnjeg precnika cijevi, s tim da je maksimalna debljina izolacije
50 mm.

U rashladnim instalacijama debljina izolacije treba da bude izvedena na nacin da se sprijeci
kondenzacija vlage na povr$inama.



Za precénike cijevi do DN 40 mm debljina izolacije treba da iznosi najmanje 13 mm, dok
je za DN 50 do DN 200 mm najmanje 38 mm.

Akumulatori "tople™ ili "hladne™ energije (rezervoari) treba da budu izolovani slojem
izolacije minimalne debljine 50 mm, a gubici kroz priklju¢ne vodove i armaturu svedeni na
najmanju moguéu mjeru, u skladu sa zahtjevima iz st. 1 do 4 ovog ¢lana.

Debljine izolacije iz st. 1 do 5 ovog ¢lana odnose se na materijale ¢iji je koeficijent toplotne
provodljivosti A=0.035 W/(mK), a u slucaju da se Kkoriste izolacioni materijali drugacijih
karakteristika, debljine izolacije se izratunavaju na na¢in da se ne povecaju toplotni gubici kroz
postavljenu izolaciju.

Odredbe st. 1 do 5 ovog ¢lana ne odnose se na priklju¢ne ogranke razvodne mreze.

Mjerna oprema
Clan 17
Centralizovani termotehnicki sistem u zgradi treba da bude opremljen odgovaraju¢om
mjernom opremom, kako bi se omogucilo pracenje potroS$nje energije za grijanje, hladenje i
pripremu sanitarne tople vode u zgradi ili pojedinim njenim djelovima.

Panelno grijanje
Clan 18
U slucaju panelnog grijanja (npr. podno grijanje) ukupna vrijednost koeficijenta prolaza
toplote slojeva gradevinske konstrukcije koji se nalaze izmedu povrSine grejnog tijela i spoljaSnjeg
vazduha, zemlje ili negrijanog dijela zgrade, treba da bude U < 0.35 W/(m?2-K).

Smjestaj grejnih tijela
Clan 19
Grejno tijelo se moze postaviti ispred providnih spoljnih povrsina samo ako je sa strane
prema providnoj povrsini zasti¢eno izolacionim slojem, na nacin da je rezultujuéi koeficijent
prolaza toplote izolacionog sloja i providnog dijela omotac¢a U < 0.9 W/m2-K.

Zahtjevi u pogledu broja izmjena vazduha na ¢as
Clan 20

Najmanji broj izmjena vazduha na ¢as u zgradi u kojoj borave ljudi (stambene i radne
prostorije) iznosi n = 0.5 h%, ako posebnim propisom nije drugacije utvrdeno.

U vrijeme kada ljudi ne borave u dijelu zgrade koji je namijenjen za rad i/ili boravak ljudi,
najmanji broj izmjena vazduha na &as iznosi n = 0.3 h,

Za stambene zgrade koje imaju viSe od jednog stana, zahtjevi iz St. 1 i 2 ovog ¢lana treba
da budu ispunjeni za svaki stan.

Regulacija sistema ventilacije
Clan 21
Ako se za ventilaciju zgrade osim prozora koriste i posebni uredaji sa otvorima za
provjetravanje, treba da se obezbijedi njihovo jednostavno regulisanje, u skladu sa potrebama
korisnika zgrade.
Odredba stava 1 ovog ¢lana ne primjenjuje se kod ugradnje uredaja za ventilaciju sa
automatskom regulacijom protoka spoljasnjeg vazduha.

Mehanicka ventilacija
Clan 22
U slucaju postojanja sistema mehanicke ventilacije, dimenzija ventilatora treba da bude
takva da njihova specifi¢na elektriéna snaga, p [KW/(m®/ s)], ispunjava sljedeée kriterijume:
1) izbacivanje vazduha: pos < 1.0 kW/(m?/ s) odvedenog vazduha,
2) ubacivanje vazduha: pgo < 1.5 kW/(m%/ s) dovedenog vazduha.
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Rekuperacija toplote
Clan 23
Rekuperaciju toplote iz otpadnog (odlaze¢eg) vazduha potrebno je obezbijediti u zgradi
kod koje su ispunjeni kumulativno slede¢i uslovi:
ventilacija je masinska (prinudna),
vazduh je potrebno pripremati (grijati/nladiti),
broj izmjena vazduha je veéi od 0.7 ht i
ukupni protok vazduha je veci od 2500 m?/h.
U slucaju ispunjenosti uslova iz stava 1 ovog ¢lana, efikasnost rekuperacije toplote treba
da bude veca od 50%.
Efikasnost sistema rasvjete
Clan 24
Elektri¢na rasvjeta u zgradi treba da bude zasnovana na elementima visoke efikasnosti, na
nac¢in da efikasnost izvora svjetlosti, LPW (Lumen Per Watt), bude veca od 42 lumen/W, ako
posebnim propisom nije drugacije utvrdeno.

Zahtjevi u pogledu toplotne zaStite za individualne stambene objekte
sa neto povrsinom do 200m?
Clan 25
Za individualne stambene objekte do 200 m? neto povr$ine smatra se da ispunjavaju
zahtjeve iz €l. 7, 8, 101 20 ovog pravilnika, ako vrijednost koeficijenta prolaza toplote gradevinskih
konstrukcija omota¢a kondicioniranog dijela zgrade, nije veca od vrijednosti datih u Prilogu 2
Tabela 1.

Utvrdivanje ispunjenosti minimalnih zahtjeva energetske efikasnosti zgrada
Clan 26
Ispunjenost minimalnih zahtjeva energetske efikasnosti zgrade utvrduje se elaboratom
energetske efikasnosti, u fazi projektovanja zgrade u skladu sa propisom o sadrzaju elaborata
energetske efikasnosti.

Odrzavanje zgrade radi ocuvanja energetskih karakteristika
Clan 27
Odrzavanje zgrade radi oCuvanja energetskih karakteristika obuhvata:
oCuvanje tehnickih svojstava zgrade tokom njenog trajanja, u cilju ispunjavanja zahtjeva
definisanih projektom zgrade i ovim pravilnikom, kao i drugih zahtjeva koje zgrada treba da
ispunjavati u skladu sa zakonom,
vrSenje periodi¢nih energetskih pregleda zgrade na nacin odreden projektom zgrade i posebnim
propisom kojim se ureduje energetski pregled zgrada,
izvodenje radova kojima se zgrada odrzava u stanju koje je definisano projektom zgrade radi
racionalnog korisc¢enja energije i toplotne zastite.

Prilozi
Clan 28
Prilozi 1 do 7 ¢ine sastavni dio ovog pravilnika.
Prilozi iz stava 1 ovog €lana objavic¢e se samo u elektronskom izdanju ,,Sluzbenog lista
Crne Gore*.
Prestanak vaZenja
Clan 29
Danom stupanja na snagu ovog pravilnika prestaje da vazi Pravilnik o minimalnim
zahtjevima energetske efikasnosti zgrada (,,Sluzbeni list CG, broj 75/15).



Stupanje na snagu
Clan 30
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u "Sluzbenom listu Crne
Gore", a primjenjivacée se od 1. jula 2024. godine.

Broj: 04-302/24-1381/1
Podgorica, 14. maja 2024. godine

Ministar,
Prof. dr Sasa Mujovié, S.r.



PRILOG 1
METODOLOGIJA IZRACUNAVANJA ENERGETSKOG SVOJSTVA ZGRADA

1. Opis metodologije
Metodologija izraCunavanja energetskog svojstva zgrada se koristi za procjenu ukupne energetske
potrebe zgrade ili djelova zgrade. Prora¢uni omogucavaju procjenu ukupne energije potrebne za
grijanje, pripremu sanitarne tople vode, klimatizaciju i osvjetljenje zgrada. Proracuni prate integralni
pristup, koji podrazumijeva sprovodenje zajedni¢ke procjene gradevinskih konstrukcija, nacina
kori$¢enja zgrade i tehnickih sistema u zgradi, uzimajuci u obzir medusobne interakcije energetskih
tokova.

Metodologija se koristi da bi se odredio ukupni energetski bilans zgrada i primjenjuje se na:

— stambene i poslovne zgrade,

— nove i postojece zgrade.

Ovaj pristup se moze koristiti za:

— izradu specifi¢nog energetskog bilansa zgrada sa (individualno) definisanim grani¢nim uslovima,

— izradu opsteg energetskog bilansa zgrada sa datim (nacionalnim) grani¢nim uslovima, koji se
definiSu nacionalnim pravilnicima.

Bilans ukljucuje energiju potrebnu za:

— grijanje,

— ventilaciju,

— klimatizaciju (ukljucujuéi hladenje 1 ovlazivanje),

— pripremu sanitarne tople vode, i

— osvjetljenje

u zgradama, ukljucujuéi elektricnu energiju (pomoénu energiju) koja se direktno Kkoristi za
funkcionisanje sistema koji zgradu snabdijevaju potrebnom energijom. Pored toga, energija koja se
proizvodi u prostornom kontekstu zgrade (npr. energija iz fotonaponskih sistema ili kombinovane
proizvodnje toplote i elektri¢ne energije), takode moze biti obuhvacena bilansom.

Na sljedecoj slici je Sematski prikazano $ta je sve obuhvaceno metodom proracuna.



@ Fraunhofer IBP

Slika 1 — Sematski dijagram aspekata obuhvaéenih metodom prorauna

Procedura proracuna se sastoji od Sest koraka:

a) Zoniranje zgrade

b) Bilans potrebne energije

C) Proracun gubitaka u sistemima za kontrolu i emisiju, distribuciju i skladi$tenje energije
d) Bilans isporucene energije

e) Procjena primarne energije

f) Procjena emisije CO> ekvivalenta



2. Normativne reference

Metodologija opisana u ovom dokumentu se odnosi na standarde iz Priloga 7 u kojima se mogu naci
dodatne i detaljnije informacije. Za navedene standarde, primjenjuje se najnovije izdanje referentnog
dokumenta (ukljucujuci sve izmjene i dopune).

3. Pojmovi, simboli, jedinice i indeksi
3.1 OpSsti pojmovi i definicije

Za potrebe ove metodologije primjenjuju se sljedeci pojmovi i definicije:

3.1.1 Automatizacija zgrade

implementacija opreme, softvera i usluga za automatsku kontrolu i regulaciju, pracenje i optimizaciju,
kao i za rad 1 upravljanje tehnickom opremom u zgradi na energetski efikasan, ekonomican i bezbjedan
nacin

3.1.2 Broj izmjena vazduha na ¢as
protok vazduha (po jedinici zapremine)

3.1.3 Bruto zapremina, spoljna zapremina
zapremina zgrade ili zone zgrade izraCunata na osnovu spoljasnjih dimenzija

Napomena: Ova zapremina obuhvata, u najmanju ruku, sve prostore u zgradi ili zoni koji su direktno
ili, ukoliko su medusobno povezani, indirektno kondicionirani u skladu sa njihovim koris¢enjem.

3.1.4 Distribucija energije
podsistem u kojem se potrebna koli¢ina energije transportuje od generatora do podsistema za emisiju
(i kontrolu) energije

3.1.5 Djelimi¢na ventilacija
ventilacija zone se vr$i samo djelimi¢no, u zavisnosti od povrSine, pomocu sistema koji sadrze
ventilatore ili u zoni postoje razli€iti ventilacioni sistemi koji sadrZe ventilatore

Napomena: Tipicni primjeri djelimicne ventilacije su centralni ventilacioni sistem sa
dovodnim/odvodnim vazduhom u dnevnom boravku i prirodna ventilacija (provjetravanje otvaranjem
prozora) u susjednim prostorijama koje se slabije koriste, ili decentralizovani ventilacioni uredaji sa
dovodnim/odvodnim vazduhom u pojedinim prostorijama/grupama prostorija i ventilacioni sistem sa
odvodnim vazduhom u ostalim prostorijama.

3.1.6 Dodatno hladenje, recooling
hladenje dovodnog vazduha u skladu sa zahtjevima upotrebne cijeline/zone zgrade (individualna
regulacija u prostorijama)

Napomena: Temperatura dovodnog vazduha se kontrolisSe kako bi se odrzala odredena konstantna
vrijednost. Nedostajuca razlika do potrebne temperature u prostoriji moze se posti¢i statickim
sistemima/povrSinama sa izmjenjivacima toplote, sekundarnim sistemima za hladenje vazduha ili
dodatnim hladenjem dovodnog vazduha.

3.1.7 Dodatno zagrijavanje, dogrijavanje
grijanje dovodnog vazduha u skladu sa zahtjevima upotrebne cijeline/zone zgrade (individualna
regulacija u prostorijama)

Napomena: Temperatura dovodnog vazduha se kontroliSe kako bi se odrzala odredena konstantna
vrijednost. Nedostaju¢a razlika do potrebne temperature u prostoriji moze se posti¢i ili statickim
sistemima/povrSinama sa izmjenjivacima toplote ili dodatnim zagrijavanjem dovodnog vazduha.



3.1.8 Efektivni toplotni kapacitet (termalna masa)
dio toplotnog kapaciteta u zoni zgrade koji ima uticaja na potrebnu energiju za grijanje, kao i na
klimatizaciju prostorija u ljetnjem periodu

3.1.9 Efikasnost rekuperacije toplote, stepen rekuperacije toplote
opsti termin za efikasnost komponente za rekuperaciju toplote u pogledu temperature i/ili vlage prema
EN 308, posmatrano sa strane dovodnog vazduha

3.1.10 Ekvivalent CO2

izraCunata koli¢ina gasova staklene baste koja nastaje usljed energije isporucene na granici sistema
(zgrade), pri cemu se emisije pojedinih gasova ponderiSu u odnosu na uticaj koji ugljen-dioksid ima na
efekat staklene baste, a takode su uzeti u obzir i svi procesi u proizvodnom lancu, ukljucujuc¢i
ekstrakciju, konverziju i distribuciju upotrijebljenih energenata ili materijala

3.1.11 Emisija (i kontrola) energije
podsistem u kojem se energija emituje (npr. u prostor), uz odrzavanje definisanih zahtjeva (naroc€ito u
pogledu komfora)

3.1.12 Eenergija iz obnovljivih izvora, obnovljiva energija
energija iz izvora koji se nece iscrpiti koris¢enjem, kao §to su (termalna i fotonaponska) solarna
energija, energija vjetra, hidroenergija, energija iz obnovljive biomase

Napomena: Energija iz izvora koji se nece iscrpiti za vrijeme nasih zivota, tj. izvora koji su dostupni u
neogranic¢enim koli¢inama, predstavlja energiju Zivotne sredine. Energija biomase (Cvrsta, gasovita,
te¢na) takode se racuna kao obnovljiva energija, iako je njena dostupnost ogranicena.

3.1.13 Energija iz okoline

solarna energija (termalna, fotonaponska i energija za potrebe osvjetljenja), geotermalna energija,
grijanje ili hladenje energijom iz okoline (energija koja se uzima iz okolnog vazduha ili vode), energija
vetra

3.1.14 Energija suncevog zracenja
energija zraCenja koja upada na ravan po jedinici povrSine, izracunata integracijom suncevog zracenja
u odredenom vremenskom intervalu, najcesc¢e u toku sata ili dana

Napomena: Energija sunéevog zradenja se obi¢no izrazava u MJ/m? za definisani vremenski interval.

3.1.15 Energija za rasvjetu
izraCunata energija potrebna za osvjetljenje zone u zgradi (sa kvalitetom osvjetljenja koji je naveden u
profilu korisc¢enja u skladu sa Prilogom 6)

3.1.16 Faktor iskoriS¢enja toplotnih dobitaka
faktor kojim se smanjuju ukupni dobici toplote iz mjese¢no/godiSnje aktivnih izvora toplote kako bi se
odredio dio toplote iz tih izvora koji se moZe koristiti za pokrivanje toplotnih gubitaka

Napomena: Neiskoristivi dio toplotnih dobitaka se manifestuje kao prekomjerna sobna temperatura i/ili
prekomjerna razmjena vazduha u zoni u grejnom periodu. U sezoni hladenja, ovi dobici dovode do
potrebe za hladenjem.

3.1.17 Faktor utroSka energije
faktor koji opisuje napor potreban za odvijanje nekog procesa u odnosu na koristi koje taj proces donosi

Napomena: Osnova za procjenu su koli¢ine energije, pri ¢emu je sam faktor utroska bezdimenziona
veli¢ina (napor u odnosu na koristi). Pod pojmom "proces” se podrazumijeva emisija/kontrola,
distribucija, skladistenje i proizvodnja energije.

3.1.18 Fotonaponski (FN) generator



generator koji koristi fotonaponski efekat za pretvaranje sunceve svjetlosti u elektri¢nu energiju

3.1.19 Granica sistema, granica energetskog bilansa
(spoljno) razgranic¢enje zone ili oblasti snabdijevanja tehni¢kim sistemom za koje se raCuna energetski
bilans

3.1.20 Gubici

gubici koji nastaju u segmentima tehni¢kog procesa od potrebne energije do isporucene energije,
odnosno gubici koji nastaju usljed kontrole 1 emisije, distribucije, skladiStenja i proizvodnje. Ukoliko
se ovi gubici javljaju unutar kondicioniranih prostora, oni se smatraju toplotnim izvorima ili ponorima.

3.1.21 Gubici u standby rezimu
utroSak toplote specificiran u odnosu na toplotni kapacitet, potreban za odrzavanje generatora toplote
na odredenoj temperaturi kada se toplotna energija ne isporucuje povezanim sistemima

3.1.22 Isporucena energija

izraCunata koli¢ina energije koja se isporucuje tehnickim sistemima u zgradi (sistem grijanja, sistem
ventilacije i klimatizacije, sistem za pripremu sanitarne tople vode, sistem rasvjete), kako bi se
obezbijedila zadata unutra$nja temperatura, grijanje sanitarne tople vode i Zeljeni kvalitet osvjetljenja
tokom cijele godine

Napomena: Ova energija ukljucuje pomoénu energiju potrebnu za rad tehnic¢kih sistema u zgradi.
Isporucéena energija se predaje na "interfejsu” koji se sastoji od spoljasnjeg omotaca zgrade i predstavlja
koli¢inu energije koja je neophodna za upotrebu zgrade (u skladu sa njenom predvidenom namjenom
u standardizovanim grani¢nim uslovima), odnosno energiju koju je potrebno platiti za upotrebu zgrade.
U tom kontekstu, isporuc¢ena energija se iskazuje za svaki energent pojedinacno.

3.1.23 Isporudena energija za transport vazduha
izraCunata elektri¢na energija potrebna sistemu koji se sastoji od ventilatora, prenosnog sistema i
motora, za transport vazduha, u toku perioda koji se koristi u prora¢unima

3.1.24 Izlazna energija (generatora)
koliCina toplotne energije koju generator isporucuje nosiocu toplote u jedinici vremena

Napomena: Ukoliko se toplota odvodi iz unutrasnjeg izmjenjivaca toplote u cilju odmrzavanja (defrost
rezim rada), 1 ona se, takode, uzima u obzir.

3.1.25 Kalorijska vrijednost (energetski sadrzaj)
koli¢ina toplotne energije proizvedena potpunim sagorijevanjem odredene koli¢ine goriva pri
konstantnom pritisku od 101 320 Pa

Napomena: Kada se izrazi kao bruto kalorijska vrijednost, energetski sadrzaj ukljucuje latentnu toplotu
oslobodenu kondenzacijom vodene pare. Neto kalorijska vrijednost ne ukljucuje ovu latentnu toplotu.

3.1.26 Koeficijent efikasnosti
faktor koji opisuje iskoristivi dio ulazne energije

Napomena: Osnova za procjenu su koli¢ine energije, pri ¢emu je sam koeficijent efikasnosti
bezdimenziona veli¢ina (korist u odnosu na napor). Pod pojmom "proces” se podrazumijeva
emisija/kontrola, distribucija, skladiStenje i proizvodnja energije.

3.1.27 Koeficijent prolaza toplote ili U-vrijednost
protok toplote u stacionarnom stanju podijeljen sa povrSinom i temperaturnom razlikom izmedu
okruZenja sa obje strane ravnog uniformnog sistema

Napomena: U-vrijednost ili koeficijent prolaza toplote se izrazava u W/m?K 1 predstavlja reciprocnu
vrijednost otporu prolasku toplote (R-vrijednosti iskazanoj u m?K/W).



3.1.28 Koeficijent transmisionog gubitka toplote

protok toplote kroz gradevinski element u jedinici vremena, zasnovan na temperaturnoj razlici vazduha
sa obje strane elementa (recipro¢na vrijednost ukupnog otpora prolasku toplote za posmatrani
gradevinski element)

3.1.29 Koeficijent ventilacionog gubitka toplote
razmjena toplote kroz zapreminski protok vazduha u jedinici vremena, zasnovan na temperaturnoj
razlici (toplotna snaga zapreminskog protoka vazduha, zasnovana na temperaturnoj razlici)

3.1.30 Kogeneracija (kombinovana proizvodnja toplote i elektri¢ne energije)
istovremena proizvodnja toplotne energije i elektri¢ne i/ili elektrohemijske i/ili mehanicke energije u
termodinamickom ili elektrohemijskom procesu

3.1.31 Kondicionirani prostor/prostorija

prostor/prostorija ili grupa prostorija, koji se zagrijavaju i/ili hlade do definisane zadate temperature
i/ili ventiliraju i/ili ovlazuju i/ili osvijetljavaju 1/ili snabdijevaju sanitarnom toplom vodom (§to znaci
da se najmanje jedan rezim kondicioniranja primjenjuje)

3.1.32 Kondicioniranje
stvaranje definisanih uslova u zatvorenim prostorima putem grijanja, hladenja, ventilacije, ovlazivanja,
osvjetljenja i snabdijevanja sanitarnom toplom vodom

Napomena: Cilj klimatizacije je da ispuni zahtjeve u pogledu sobne temperature, dovoda svjezeg
vazduha, osvjetljenja, vlaznosti i/ili sanitarne tople vode.

3.1.33 Lokalno proizvedena energija iz obnovljivih izvora
energija proizvedena koris¢enjem obnovljivih izvora energije u tehnickim instalacijama direktno
povezanim sa zgradom

3.1.34 Nekondicioniran prostor/prostorija
prostori koje ne karakteriSe niti jedan oblik kondicioniranja nazivaju se ,,nekondicionirani
prostori/prostorije®, i mogu se svrstati u nekondicionirane zone

3.1.35 Neto korisna povrsina poda (referentna povrsina)
korisna podna povrSina unutar kondicioniranog dijela zgrade

Napomena: Neto povrsina poda (Anr) se koristi kao referentna povrsina.

3.1.36 Neto proizvedena elektri¢na energija
ukupna elektri¢na energija koju proizvodi fotonaponski sistem umanjena za ukupnu pomoc¢nu energiju
koja je potroSena unutar granica podsistema koji se posmatra

3.1.37 Neto zapremina, zapremina vazduha (unutra$nja zapremina)

zapremina koja je predmet razmjene vazduha u kondicioniranoj zoni ili u cijeloj zgradi. Neto zapremina
se odreduje na osnovu unutraS$njih dimenzija, tj. zapremina same gradevinske konstrukcije nije
ukljucena. Neto zapremina se izracunava mnozenjem odgovarajuce neto povrsine poda sa svijetlom
visinom prostorije.

3.1.38 Nominalna snaga
maksimalna isporucena ili utroSena snaga pod odredenim radnim uslovima

Napomena: Za kotlove nominalna snaga predstavlja kontinuiranu izlaznu energiju koju je proizvodac
specificirao za generator toplote, a koja odgovara najvecoj satnoj vrijednosti za upotrebljivu koli¢inu
toplote koja se isporucuje vodi kao nosiocu toplote. Za pumpe nominalna snaga predstavlja potro$nju
elektri¢ne energije pri nominalnom naponu pod odredenim radnim uslovima i maksimalnom
opterecenju.

3.1.39 Nosilac energije, energent



supstanca ili proces koji se moze koristiti za proizvodnju mehanic¢kog rada ili toplote ili za upravljanje
hemijskim ili fizi€¢kim procesima

3.1.40 Nosilac toplote
bilo koji medijum (npr. voda, vazduh, itd.) koji se Koristi za prenos toplote, pri tom ne mijenjajuéi svoje
stanje

Napomena: Pored vode koja cirkuliSe u krugovima grijanja, u nosioce toplote spadaju i rashladni fluid
koji cirkuli$e u isparivacu, rashladni fluid koji cirkuliSe u kondenzatoru i medijum koji cirkuliSe u
izmjenjivacu toplote (rekuperacija toplote).

3.1.41 Oblast snabdijevanja (tehni¢kim sistemom)
povrsina koja obuhvata djelove zgrade koje opsluzuje jedan isti tehnicki sistem

Napomena: Jedna oblast snabdijevanja nekim tehni¢kim sistemom (za grijanje, pripremu sanitarne
tople vode, ventilaciju, hladenje, osvjetljenje itd.) moze da pokriva nekoliko zona u zgradi. Jedna zona
moze da obuhvata nekoliko oblasti snabdijevanja tehni¢kim sistemima.

3.1.42 Oblast snabdijevanja sistemom za grijanje
povrsina koja obuhvata djelove zgrade koji se snabdijevaju istim sistemom grijanja; ona se moze
prostirati na viSe zona, dok, s druge strane, jedna zona moze ukljucivati veéi broj ovih oblasti

3.1.43 Oblast snabdijevanja sistemom za hladenje
povrSina koja obuhvata djelove zgrade, upotrebne cjeline i tehnicke sisteme u zgradi koji se
snabdijevaju iz istog izvora rashladne energije

Napomena: Ova oblast moZe obuhvatati viSe zona i upotrebnih cjelina, a moZze se sastojati i samo od
njihovih djelova.

3.1.44 Odnos elektri¢ne i toplotne snage
odnos neto proizvedene elektri¢ne energije i neto proizvedene toplotne energije u procesu kogeneracije

3.1.45 Osvijetljenost
kolicina svjetlosnog fluksa koji pada na povrSinu elementa

Napomena: Jedinica mjere: lux (Ix)

3.1.46 Period proracuna
vremenski period koriS¢en u energetskom bilansu, period za koji se raunaju relevantni energetski
tokovi u zgradi

Napomena: Period za prorac¢un isporucene i primarne energije je jedna godina. Za izraCunavanje
parcijalnih vrijednosti energije mogu se koristiti periodi od jednog mjeseca ili jednog dana.

3.1.47 Podrazumijevana vrijednost
podatak koji se moze koristiti za prora¢un ako nisu dostupni odgovarajuci podaci o proizvodu

3.1.48 Podsistem tehnickog sistema u zgradi
dio tehnickog sistema u zgradi koji obavlja odredenu funkciju (npr. proizvodnja toplotne energije,
distribucija toplotne energije, skladiStenje toplotne energije, emisija (i kontrola) toplotne energije)

3.1.49 Pomoc¢na energija

energija koja je dodatno potrebna sistemima grijanja, hladenja, pripreme sanitarne tople vode,
klimatizacije (ukljucujuéi ventilaciju) i osvjetljenja kako bi obezbijedili snabdijevanje potrebnom
energijom (energija za rad pumpi, ventilatora, regulacije, elektronike itd.)

3.1.50 Potrebna energija
opSti pojam za potrebnu energiju za grijanje, hladenje, pripremu sanitarne tople vode, osvjetljenje i
ovlazivanje



3.1.51 Potrebna energija za grijanje
izraCunata energija potrebna za grijanje kako bi se odrzali zadati termicki uslovi u prostorijama u zoni
zgrade tokom grejnog perioda

3.1.52 Potrebna energija za hladenje
izraCunata energija potrebna za hladenje kako bi se odrzali zadati termicki uslovi u prostorijama u zoni
zgrade tokom perioda u kojima izvori toplote generiSu vise energije nego $to je potrebno

3.1.53 Potrebna energija za pripremu sanitarne tople vode
izraCunata energija potrebna za snabdijevanje zone zgrade koli¢inom sanitarne tople vode na
zahtijevanoj temperaturi u skladu sa profilom zahtjeva za sanitarnom toplom vodom

3.1.54 Potrebna energija za termicko kondicioniranje vazduha

izraCunata energija potrebna za grijanje 1 hladenje vazduha, kao i1 za grijanje u cilju odvlazivanja ili
generisanja pare za ovlazivanje kako bi se termicki uslovi vazduha promijenili iz uslova koji se odnose
na spoljas$nji vazduh u uslove koji su zadati za dovodni vazduh. Ova energija se izra¢unava uzimajuci
u obzir konfiguraciju komponenti u sistemu, osnovni nacin kontrole rada sistema, kao i bilo koji
instaliran sistem za povrat energije.

3.1.55 Primarna energija

izraCunata koli¢ina energije koja uzima u obzir energetski sadrzaj potrebnog goriva i pomoénu energiju
za rad tehnickih sistema u zgradi, kao i energiju utroSenu van objekta koja je neophodna za odvijanje
procesa ekstrakcije, konverzije 1 distribucije koriS¢enih goriva

3.1.56 Proizvodnja energije
podsistem koji obezbjeduje, i po potrebi isporucuje, koli¢inu energije potrebnu za sisteme u zgradi

3.1.57 Referentna unutras$nja temperatura

prosjec¢na unutrasnja temperatura u zgradi ili zoni zgrade koja se koristi za proracun potrebne energije
za grijanje i hladenje, pri ¢emu se uzimaju u obzir razli¢ite sheme grijanja sa prostorno ili vremenski
ograni¢enim radom grijanja, a u sluc¢aju proracuna potrebne energije za hladenje, razmatraju se
dozvoljene temperaturne varijacije

Napomena: Obi¢no se pretpostavljaju razli¢ite vrijednosti temperature za grijanje 1 za hladenje.

3.1.58 Sistem za grijanje, ventilaciju i klimatizaciju/hladenje (HVAC sistem)
koric¢enje razlicitih tehnologija za kontrolu temperature, vlaznosti i Cisto¢e vazduha u zatvorenom
prostoru kako bi se obezbijedio toplotni komfor i prihvatljiv kvalitet vazduha

3.1.59 Sistem za ventilaciju i klimatizaciju
ventilacioni sistem sa mehani¢kim transportom vazduha koji se koristi za ispunjavanje zahtjeva za
kvalitetom vazduha u zatvorenom prostoru

3.1.60 Skladistenje energije
podsistem u kome se skladisti toplotna energija sadrZzana u medijumu (nosiocu toplote)

Napomena: U krugovima grijanja skladiStenje se odnosi na bafer rezervoar (npr. u sistemima sa
toplotnom pumpom).

3.1.61 Spoljna temperatura
temperatura spoljasnjeg vazduha koja se utvrduje na osnovu meteoroloskih mjerenja i procjena, i koja
se uzima kao osnova za proracune

3.1.62 Suncevo zracenje, sunceva radijacija
gustina snage zracenja koje upada na ravan, tj. kolicnik energijskog fluksa koji upada na odredenu
ravan i povrsine te ravni, odnosno snaga upadnog zracenja po jedinici povrSine



Napomena: Sunéevo zraéenje se obi¢no izrazava u W/m?.

3.1.63 Svjetiljka

uredaj kojim se distribuira, filtrira ili transformise svjetlost koju proizvodi jedna ili vise sijalica, 1 koji
ukljucuje sve elemente neophodne za fiksiranje i zastitu ovih sijalica i, ukoliko je potrebno, ozi¢enje i
uredaje za njhovo prikljucenje na elektricnu mrezu, ali ne i same sijalice

3.1.64 Tehnicki sistem u zgradi
tehnicka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, ovlazivanje, odvlazivanje, pripremu sanitarne tople
vode, osvjetljenje, automatizaciju 1 kontrolu zgrada, i proizvodnju elektri¢ne energije

Napomena: Tehnicki sistem u zgradi se moze odnositi na jednu ili vise usluznih funkcija zgrade (npr.
grijanje, grijanje 1 priprema sanitarne tople vode). Tehnicki sistem u zgradi se sastoji od razli¢itih
podsistema. Proizvodnja elektricne energije moze ukljucivati kogeneraciju, sisteme koji koriste
energiju vjetra i fotonaponske sisteme.

3.1.65 Termicki (ne)kondicioniran prostor/prostorija
prostor/prostorija ili grupa prostorija, koja se grije i/ili hladi, naziva se ,,termicki kondicioniranim®;
prostor/prostorija ili grupa prostorija, koja se ne grije niti hladi, naziva se ,,termicki nekondicioniranim*

3.1.66 Termicki omota¢ (povrsina)
spoljna granica svake zone

Napomena: PovrSina termi¢kog omotaca predstavlja granicu izmedu kondicioniranih prostora i
spoljasnjeg vazduha, tla ili nekondicioniranih prostora. Hladeni ili grijani prostori gube toplotu ili
dobijaju toplotu preko ove povrsine, pa se iz tog razloga naziva ,,povrsina termickog omotaca“. Ona
predstavlja materijalnu granicu, najée$¢e formiranu od spoljasnje fasade, unutrasnjih zidova, donjih
elemenata/poda ili gornjih elemenata/krova.

3.1.67 Toplotna energija
energija koja se direktno koristi za pokrivanje energetskih potreba za grijanjem

3.1.68 Toplotni izvor
koli¢ina toplote sa temperaturama iznad unutrasnje temperature prostora, koja se dovodi ili generise
unutar zone zgrade

Napomena: Ovdje nije ukljueno kontrolisano dovodenje toplotne energije pomocu tehnickih sistema
u zgradi (grijanje, ventilacija) kako bi se odrzavala unutra$nja temperatura u prostoru.

3.1.69 Toplotni ponor
koliCina toplote koja se odvodi iz zone zgrade

Napomena: Ovdje nije uklju¢eno kontrolisano odvodenje toplote pomocu sistema za hladenje.

3.1.70 Uslovi dovodnog vazduha
termodinamicki uslovi, ukljucujuéi i vlaznost, vazduha koji se sistemom za ventilaciju i klimatizaciju
dovodi u dio zgrade koji taj sistem snabdijeva

3.1.71 Uslovi odvodnog vazduha
termodinamicko stanje vazduha, ukljucujuci i vlaznost, koji sistem za ventilaciju i klimatizaciju izvlaci
iz dijela zgrade koji snabdijeva

3.1.72 Uslovi otpadnog vazduha
termodinamicko stanje vazduha, ukljucujuéi i vlaznost, koji sistem za ventilaciju i klimatizaciju emituje
u spoljasnje okruzenje zgrade

3.1.73 Uslovi spoljasnjeg vazduha



termodinamicki uslovi, ukljucujuéi i vlaznost, spoljasnjeg vazduha koji okruzuje zgradu opremljenu
sistemom za ventilaciju i klimatizaciju

3.1.74 Usluzne funkcije zgrade
opsti naziv za tehnicke sisteme u zgradi koji obezbjeduju zahtijevane uslove unutraSnjeg prostora:
grijanje, hladenje, priprema sanitarne tople vode, ventilacija, ovlazivanje i osvjetljenje

Napomena: Jedna usluzna funkcija zgrade moze ukljucivati vise od jednog tehnickog sistema, npr.
centralizovana i decentralizovana proizvodnja toplotne energije za pripremu sanitarne tople vode.

3.1.75 Vazdus$no grijanje u stambenim zgradama
sistem grijanja koji snabdijeva zonu toplotnom energijom koriste¢i iskljucivo vazduh kao nosilac
toplote

Napomena: Sistemi vazdusnog grijanja imaju najmanje jedan generator toplote (npr. toplotnu pumpu
koja koristi otpadni vazduh kao izvor toplote). Pored toga, oni mogu sadrzati i izmjenjivac toplote za
rekuperaciju toplote. Sistemi za vazdusno grijanje mogu da rade koriste¢i samo spoljasnji vazduh,
samo recirkulacioni vazduh, ili kombinaciju spoljasnjeg i recirkulacionog vazduha.

3.1.76 Ventilacija u stambenim zgradama
sistem za dovod svjezeg vazduha i/ili odvod potrosenog vazduha, kojim se spoljasnji vazduh dovodi u
zgradu, a koji moze ukljucivati rekuperaciju toplote i klimatizaciju

Napomena: Sistemi za dovod svjezeg vazduha i/ili odvod potrosenog vazduha mogu biti
decentralizovani sistemi namijenjeni za jednu prostoriju/grupu prostorija ili centralni sistemi sa
dovodom i/ili odvodom vazduha.

3.1.77 Visina prostorije, svijetla visina prostorije
razlika u visini izmedu gornje povrSine poda posmatranog sprata i donje povrsine sprata koji se nalazi
iznad posmatranog sprata, odnosno spusStenog plafona

3.1.78 Visina sprata
razlika u visini izmedu gornje povrSine poda posmatranog sprata i gornje povrsine poda sprata koji se
nalazi iznad posmatranog sprata

3.1.79 Vrijednost specifi¢na za proizvod

vrijednost koju navodi proizvoda¢ na osnovu:

— izjave o usaglaSenosti sa harmonizovanim evropskim specifikacijama ili odgovaraju¢im evropskim
direktivama, ili

— 1zjave o usaglaSenosti sa opStepriznatim tehni¢kim standardima, ili

— potvrdu o upotrebljivosti izdatu od gradevinske inspekcije,

a koja je pogodna za datu proceduru proracuna.

3.1.80 Vrijeme grijanja
vrijeme rada sistema grijanja kako bi se obezbijedile temperature zadate za predvideni nacin koris¢enja
prostora

3.1.81 Vrijeme rada
ukljucuje vrijeme grijanja i vrijeme rada u set-back/switch-off rezimu

3.1.82 Zadata vrijednost unutrasnje temperature

definisana Zeljena temperatura unutar zgrade ili zone zgrade, u zavisnosti od profila kori§¢enja, koja
predstavlja zadatu temperaturu u prostoriji kada je sistem grijanja ili hladenja u upotrebi

Napomena: Obicno se pretpostavljaju razlicite zadate vrijednosti temperature za grijanje i za hladenje.

3.1.83 Zona



osnovna prostorna jedinica koja se koristi za proracun energetskih bilansa. Zona obuhvata (neto podnu)
povrsinu grupe prostorija koje karakterise isti nacin koris¢enja i kondicioniranja, i za koje ne postoje
prepreke u pogledu dodatnih kriterijuma zoniranja.

3.2 Simboli, jedinice i indeksi

Tabela 1 sadrzi pregled vaznih simbola koji su generalno primjenljivi na ukupan bilans opisan u
dokumentu. U Tabeli 2 su navedeni indeksi koji se koriste u prora¢unima bilansa.

Tabela 1 — Simboli i jedinice

Simbol Znacenje Jedinica

a udio —

A povrsina, povrsina termickog omotaca m?

B Sirina m

p stepen opterecenja —

c specificni toplotni kapacitet \I/(\‘/](](/I((Eg K&)
COP koeficijent grijanja, koeficijent performanse —

d broj dana d

A razlika —

e faktor utroska energije —
EER koeficijent hladenja, koeficijent energetske efikasnosti —
f,F faktor —
FC faktor opterecenja —

g ukupna propusnost sunceve energije, g-vrijednost —

h sat h

h visina m

H koeficijent gubitka toplote (opsti)

(Hr/Hv) indeks: T: transmisija / V: ventilacija WiK

H kalorijska vrijednost KWh/m?3,

(Hil Hy) index i: neto / index s: bruto kWh/I, kWhrkg

I suncevo zracenje, sun¢eva radijacija W/m?

k koeficijent —

A toplotna provodljivost W/(mK)

L duzina m

n broj —

n broj izmjena vazduha 1/h

n efikasnost, faktor iskoriséenja —

0 temperatura °C

p pritisak Pa

P snaga kw




Simbol Znacenje Jedinica
PLV faktor djelimi¢nog opterecenja —
specifi¢na potrebna energija u odnosu na zapreminski Wh/(m?3/h)
g protok vazduha
R otpor prolasku toplote, povrsinski otpor (M2K)/W
t vrijeme (period) h
T vremenska konstanta (zone zgrade) h
Q energija kWh
0 snaga, izlazna energija, kapacitet kwW
U koeficijent prolaza toplote W/(m?K)
\% (neto) zapremina m?
14 zapreminski protok vazduha m3/h
w ponder _
W pomocna energija kWh
p gustina kg/m?®
y odnos toplotnih izvora i toplotnih ponora —
¢ rashladni odnos kKW/kwW
K udio pokrivenosti, ucesce —
o odnos —
v linearni koeficijent provodenja toplote W/(mK)
D toplotno opterecenje, snaga \
Xco, ekvivalent CO> g/kWh




Tabela 2 — Indeksi

Indeks Znacenje
aut automatizacija
aux pomocna energija
av prosjecna vrijednost, srednja vrijednost
bu back-up grijanje
c kontrola (sistem)
c sistem h_ladenja (prostora), sistemi za klimatizaciju/hladenje u
prostorijama
o funlfcija hlafienj au HVAC sistemu, snabdijevanje rashladnom energijom
za sistem klimatizacije
ce kontrola i emisija energije (gubici)
CHP kombinovana proizvodnja toplote i elektri¢ne energije
CO; ugljen-dioksid
combi reii_m rada sa kombinovanim funkcijama (grijanje prostora i priprema
sanitarne tople vode)
cu uredaj za hladenje
D (u zavisnosti od) dnevnog osvjetljenja
d distribucija energije (gubici)
D,S snabdijevanje dnevnom svjetlos¢u
dan dan, dnevno
del isporuéena energija
dir direktni
e spoljasnji, eksterni
effec efektivni
EHA otpadni vazduh
el elektricni, elektricna energija
EMS sistem energetskog menadzmenta
ETA odvodni vazduh
ev evaporativni ovlazivac
ove evaporativni_c_)vlaiivaé — otpadni vazduh (HVAC sistem koji koristi
proces sorpcije)
ovs evaporativni_gvlaiivaé — dovodni vazduh (HVAC sistem koji koristi
proces sorpcije)
exch izmjenjivac toplote
fac uredaji, masSine, oprema
fan ventilator
FC slobodno hladenje, free cooling
g godina, godisnji
g, gen proizvodnja energije (gubici)
goods roba, proizvodi
gr-exch izmjenjivac toplote zemlja/dovodni vazduh




Indeks

Znacenje

GW podzemne vode
GS zemlja (geotermalna sonda)
h sistem grijanja (prostora)
- funlfcija grij_anja_u H_\_/AC sistemu, shabdijevanje toplotnom energijom
za sistem klimatizacije
H grijac
HK krug grijanja
Hp, hp toplotna pumpa
HVAC sistem grijanja, ventilacije i hladenja/klimatizacije
hydr hidrauli¢ki
I unutrasnji (izvori toplote)
i unutra$njost, unutra$nji
in isporuéen, doveden (u)
inf infiltracija
int rad sa prekidima
iu od termicki kondicionirane zone ka termicki nekondicioniranoj zoni
i,j, K x indeks
I sistem rasvjete
m srednji, prosjecni
max maksimalni
mech mehanicki
min minimalni
mj mjesec, mjesecni
mot motor, masina
NA smanjenje temperature (tokom noci), set-back rezim rada
ND bez dnevne svjetlosti
nd potrebna energija
NF neto (povrsina) poda
night tokom noéi
0 (u zavisnosti od) zauzetosti prostora
op radni, operativni
opaq neprozirni, netransparentni
out isporuceno (van granica sistema)
outg (neto) izlazna energija generatora (ce+d+s)
p primarna energija
p osobe, ljudi
PO stand-by
Pint djelimi¢no opterecenje

pk

maksimalna, vr§na (snaga)




Indeks

Znacenje

PM upravljanje pumpom
Pn puno opterecenje, nazivno optereéenje
prod proizvedeno
PP elektrana
pre-h predgrijac
Pu pumpa
PV fotonaponski sistem
rB projektovano vrijeme rada
rc sistem hladenja u stambenim zgradama
re-h grijac¢ (za dodatno zagrijavanje)
rec rekuperacija toplote
reg regenerativni
res stambeni
rL projektovani vijek trajanja
RL temperatura povratnog voda
rv sistem ventilacije u stambenim zgradama
S tlo, zemlja
S skladistenje energije (gubici)
S solarni, suncev
S dovod, dovodni
self sopstveno, samo(proizvedeno)
set zadata vrijednost
sink toplotni ponor
sng reii_m rada sa samo jednom funkcijom (grijanje prostora ili priprema
sanitarne tople vode)
sol solarni
source toplotni izvor
st ovlazivanje (sistem)
SUP dovodni vazduh
T transmisija
th djelimicno grijano
therm toplotna energija
tot totalni, ukupni
tr transparentni
u nekondicionirana, negrijana ili nehladena prostorija ili zona zgrade
ue od negrijane zone zgrade ka spoljasnjem vazduhu
use (zavistan od) upotrebe, koris¢en
v sistem ventilacije
\Y/ ventilacija




Indeks Znacenje
Ve sistem ventilacije (HVAC — hladenje)
vh sistem ventilacije (HVAC — grijanje)
VL temperatura polaznog voda
w sistem za pripremu sanitarne tople vode
WB toplotni most
we vikend

WEP vjetrogenerator, vjetroelektrana

win provjetravanje (otvaranjem prozora)
z susjedna zona zgrade
z cirkulacioni krug

Na Slici 2 i u Tabeli 3 prikazan je sistem koji se koristi za ozna¢avanje koli¢ina energije u bilansima.

Qh, d..

‘ 3. pozicija - Opciono dodatno indeksiranje

{2. pozicija - Nivo proracuna - nd - potrebna energija
-outg - izlazna energija generatora
-del - isporucena energija
-p - primarna energija
- Koraci u procesu - ce - kontrola i emisija
-d - distribucija
-s - skladistenje

- g,gen - proizvodnja
- (bez indeksa)  -vezano za sve nivoe proracuna/korake procesa

4‘ 1. pozicija -c¢ - sistem hladenja

-c* - funkcija hladenja u HVAC sistemu

-h - grijanje

- h* - funkcija grijanja u HVAC sistemu

-1 - osvjetljenje

=it - funkcija ovlazivanja u HVAC sistemu

-rv - sistem ventilacije u rezidencijalnoj zgradi

-rc - sistem hladenja u rezidencijalnoj zgradi

-V - 'sistem ventilacije

-VC - HVAC sistem ventilacije (hladenje)

-vh - HVAC sistem ventilacije (grijanje)

-w - sistem za pripremu sanitarne tople vode

- (bez indeksa) - vezano za sve tehnicke sisteme (opSti izraz)
Simbol -Q - energija (potrebna za kondicioniranje)

-W - pomocna energija © Fraunhofer I1BP

Slika 2 — Sistem dodjeljivanja indeksa

Tabela 3 — Sistem oznacavanja i dodjeljivanja indeksa



Izlazna
Potrg_bna Kont_rp_la : Distribucija | Skladistenje energlja Proizvodnja | Isporuéena
energlja za emisija energije energije generatora energije energija
zgradu energije ] (toplotna/
rashladna)
Potrebna Isporucena
Sistemn energija za — — — — — energi_ja za
rasvjete rasvjetu rasvjetu
Ql,nd Ql,del
Gubiciu | Guniciy | Gubiciu | Izlazna | Gubiciu i
sistemu . . - . Isporucena
Potrebna SR sistemu sistemu energija sistemu .
- grijanja pri o o .~ | energijaza
; energija za AL grijanja pri | grijanja pri |generatoraza| grijanja pri .

Sistem 209 emisiji (i AR A : : . sistem
Hios grijanje A distribuciji | skladistenju sistem proizvodnyji A
grijanja kontroli) energije energije rijanja energije grianja

energije gy gy grijanj o1l
Qnnd Qhce Qna Qn,s Qh,outg Qng Qn,del
Gubiciu | Gibiciu | Gubiciu | lzlazna | Gubiciu i
sistemu . . . . Isporucena
Potrebna o sistemu sistemu energija sistemu .
.. hladenja pri L L . .| energijaza
Sistem energija za emisiii (i hl_ade_nja pri hlade.rija pri gene_ratora za hla(?enja pri sisten
hladenja hladenje kontroli) dlstrlbu_q ji Skladlst.e.n_]u 5|stem prmzvo?n ji hladenja
" energije energije hladenja energije
energije
Qc,nd Qc,ce Qc,d Qc,s Qc,outg Qc,g Qc,del
Neto Gubici u Gubici u
sistemu sistemu
energetska o L
Sistem > . ventilacije/ | ventilacije/
potrosnja za ki izaciie | kli L
ventilacije/ grijanje u II’T_]atIZ_B.(_:_I_je |mat|_zaC|Je — — — —
klimatizacije| sistemima prll(emls?.l di F.)l;'
(grijanje) | klimatizacije (i kontroli) |- distribuciji
energije energije
th,nd th,ce th,d
Neto Gubici u Gubici u
sistemu sistemu
energetska L I
Sistem Y ventilacije/ | ventilacije/
potroSnja za Klimatizaciie | klimatizacii
ventilacije/ hladenje u |n_1a IZ_a(_:_I_je Imal |_ZaC|je — — — —
klimatizacije| sistemima Prll(em'S'IJ.' di F_’tr)'
(hladenje) | Klimatizacije | (Kontroli) | distribuciji
energije energije
ch,nd ch,ce ch,d
Gubicipri | o picipri | Gubicipri | lzlazna | Gubici pri )
emisiji (i o o . - .. | Isporuena
) distribuciji | skladistenju energija proizvodnji ..
Potrebna kontroli) - - - energija za
Funkciia - . energije za | energije za |generatoraza| energije za "
] energijaza | energije za o o . o funkciju
Hios L o funkciju funkciju funkciju funkciju o
geriatl |erjac HVAC) - funkeiju grijanjau grijanjau grijanjau grijanja u gryanja u
HVAC sistema grijanja u HVAC
sistemu HVAC HVAC '_.'VAC '_.'VAC HVAC sistemu
. sistemu sistemu sistemu sistemu
sistemu
Qh*,nd Qh*,ce Qh*,d Qh*,s Qh*,outg Qh*,g Qh*,del
G“'?'?.'.pf' Gubici pri | Gubici pri Izlazna Gubici pri y
emisiji (i L oy " - .. | Isporucena
. Potrebna ) distribuciji | skladiStenju energija proizvodnji "
Funkcija " kontroli) " " . energija za
. energija za " energije za | energije za |generatoraza| energije za i
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4. Procedura proracuna

Princip izrade energetskog bilansa opisan je u kontekstu potrebne energije, isporucene energije i
primarne energije za sve vrste kondicioniranja, odnosno sve vrste usluznih funkcija zgrade (grijanje,
hladenje, ventilacija, ovlazivanje, osvjetljenje i snabdijevanje sanitarnom toplom vodom).

Bilans svih energetskih tokova, sa izuzetkom osvjetljenja, odvija se po istom postupku: isporuc¢ena
energija se racuna na osnovu energetskih potreba zgrade (izraunate potrebne energije) i gubitaka u
tehni¢kim sistemima za emisiju, distribuciju 1 skladiStenje energije, kao 1 gubitaka pri proizvodn;ji
energije za pojedinacne vrste kondicioniranja. Proraun primarne energije se vrs$i na osnovu izracunate



isporuCene energije, pri ¢emu se isporucena energija procjenjuje pojedinacno za svaki koriS¢eni
energent uz primjenu faktora koji odraZavaju uticaj tog energenta na zivotnu sredinu.

4.1 Zoniranje zgrada

Prije sprovodenja energetskog bilansa, zgradu je potrebno podijeliti na zone. PovrSine objekta koje
karakteriSe isti nacin koriS¢enja i koje ne pokazuju znacajne razlike u pogledu vrste kondicioniranja,
kao i drugih kriterijuma zoniranja, objedinjuju se u jednu zonu. Zoniranje i Kriterijumi za podjelu
zgrada na zone dati su u tacki 5 ovog priloga.

4.2 Odredivanje potrebne energije za svaku zonu

Potrebne energije (za grijanje, hladenje ili klimatizaciju, ventilaciju, ovlazivanje, osvjetljenje i
pripremu sanitarne tople vode) odreduju se posebno za svaku zonu u zgradi. Potrebna energija za
grijanje 1 hladenje se odreduje uporedivanjem toplotnih izvora i toplotnih ponora u posmatranoj zoni
zgrade. Neophodnost prethodne podjele zgrade na zone je, izmedu ostalog, opravdana ¢injenicom da
se u sloZzenim zgradama toplotni izvori 1 toplotni ponori javljaju na razlicitim mjestima u zgradi.
Medutim, samo se prostori za koje se pretpostavlja da imaju sli¢ne toplotne izvore i toplotne ponore
mogu grupisati u jednu zonu.

4.3 Odredivanje potrebne energije za grijanje i hladenje iterativnom metodom

Potrebne energije za grijanje i hladenje se odreduju u iterativnom postupku. Buduéi da proracun
potrebne energije zahtijeva poredenje svih toplotnih izvora i toplotnih ponora, prvi korak u ovom
postupku predstavlja njihovo potpuno izracunavanje. Veli¢ina toplotnih izvora i toplotnih ponora
zavisi, izmedu ostalog, od strukturnih uslova zgrade 1 njenog koris¢enja. Vecina bilansnih komponenti
se moze odrediti u jednom postupku, bez daljih iteracija (npr. unutrasnji izvori toplote usljed
metabolizma ljudi koji borave u zgradi, transmisija, ventilacija, solarni izvori toplote itd.). S druge
strane, toplotni izvori i toplotni ponori koji se odnose na tehnicke sisteme u zgradi (npr. toplotni dobici
od cjevovoda u sistemima grijanja), zavise od sdmih potreba zgrade za energijom (tj. potrebne energije).
S obzirom da je potrebna energija primarni cilj poredenja toplotnih izvora i toplotnih ponora,
neophodna je iteracija. Ovaj postupak je opisan u podtacki 6.2.

4.4 Odredivanje gubitaka u tehni¢kim sistemima, isporucene energije i primarne energije

U slucaju kada postoji vise tehniCkih sistema, potrebna energija izraCunata za svaku zonu se
raspodjeljuje izmedu njih. Na vrijednost potrebne energije se dodaju gubici usljed emisije, distribucije
1 skladiStenja energije odredeni za sve tehnicke sisteme, ¢ime se dobija koli¢ina energije koju treba da
obezbijedi generator/generatori. Nakon toga se vrsi evaluacija generatora, Sto ukljucuje odredivanje
toplotnih gubitaka generatora. Dva posljednja koraka u proceduri prorac¢una se odnose na odredivanje
energije koja se isporucuje generatoru/generatorima (isporucena energija) i evaluaciju primarne
energije u odnosu na izracunate isporucene energije. Bilansi isporucene i primarne energije ukljucuju 1
elektri¢nu energiju koja je dodatno potrebna tehni¢kim sistemima u zgradi (pomoc¢na energija).

Ako tehnicki sistem u zgradi snabdijeva vise od jedne zone (npr. centralni sistem za hladenje ili grijanje
projektovan za cijelu zgradu) ili u zoni postoji viSe od jednog tehnickog sistema za jednu vrstu usluzne
funkcije zgrade (npr. centralno i decentralizovano snabdijevanje sanitarnom toplom vodom u kantini),
onda se karakteristicne vrijednosti za svaku oblast snabdijevanja tehni¢kim sistemom odreduju u
jednom postupku 1 zatim rasporeduju po zonama.

45 Vremenski intervali

Bilansi isporucene energije ili primarne energije se izraCunavaju za period od jedne godine. Djelimi¢ni
bilansi se mogu proraunavati u manjim vremenskim intervalima, npr. za dan ili mjesec.



Godisnje vrijednosti energetskih karakteristika se izraCunavaju sabiranjem vrijednosti odgovarajucih
energetskih karakteristika na mjese¢nom nivou.

U slu¢aju mjesecne raspodjele odredenih godiSnjih karakteristi¢nih vrijednosti, primjenjuje se sljedeci
postupak:

Procjena generatora: mjeseCni gubici pri proizvodnji energije @, proizilaze iz godiSnjih
gubitaka, proporcionalno izlaznoj energiji generatora Q. Isti princip vaZi i za isporucenu
energiju Qqe1in koja se dovodi sistemu (generatoru) spolja (kroz granicu bilansa), isporu¢enu
energiju Qe our KOJOM generator snabdijeva procese van granica sistema, i regenerativnu
isporuCenu energiju Qgel prod-

Procjena gubitaka za skladiStenje, distribuciju 1 emisiju energije: mjesecni gubici pri emisiji Q,
distribuciji Q4 i skladiStenju energije Q proizilaze iz odgovarajucih gubitaka na godi$njem
nivou, proporcionalno potrebnoj energiji Q..

Procjena pomocne energije: mjesecne vrijednosti za pomoénu energiju W proizilaze iz
odgovaraju¢ih godisnjih vrijednosti za pomoc¢nu energiju, proporcionalno odgovarajuéoj
isporucenoj energiji Q.

4.6 Opsta procedura proratuna

Procedura proracuna se u opstem slucaju sastoji od sljede¢ih koraka:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Odredivanje grani¢nih uslova kori§¢enja i, po potrebi, zoniranje zgrade u odnosu na nacin
upotrebe, gradevinsku fiziku i tehnicke instalacije i opremu u zgradi, uklju¢ujuéi osvjetljenje.

Prikupljanje ulaznih podataka potrebnih za izraCunavanje bilansa zona zgrade (povrSine,
karakteristike koje se odnose na gradevinsku fiziku i tehnicke instalacije i opremu u zgradi,
temperature dovodnog vazduha, broj izmjena vazduha na ¢as za pojedine tipove ventilacionih
sistema).

Odredivanje potrebne energije i1 isporucene energije za osvjetljenje, kao i izvora toplote koji
nastaju usljed osvjetljenja u posmatranoj zoni.

Odredivanje toplotnih izvora i toplotnih ponora koji nastaju usljed mehanicke ventilacije u
posmatranoj zoni.

Odredivanje toplotnih izvora i toplotnih ponora koji nastaju usljed prisustva osoba, uredaja, itd.
(tehniCke instalacije i oprema u zgradi se ne uzimaju u obzir).

Pocetna procjena bilansa potrebne energije za grijanje i hladenje posmatrane zone (odvojeno za
dane koriS¢enja i dane kada se zona ne koristi), uzimajuéi u obzir ve¢ poznate toplotne izvore i
toplotne ponore.

Preliminarna alokacija bilansa potrebne energije izmedu razlicitih usluznih funkcija zgrade
(klimatizacija, ventilacija u stambenim zgradama, grijanje i hladenje).

Odredivanje toplotnih izvora nastalih usljed grijanja posmatrane zone (distribucija, skladistenje
i, gdje je primjenjivo, proizvodnja energije unutar zone) na osnovu procijenjene potrebne
energije za grijanje.

Odredivanje toplotnih izvora 1 toplotnih ponora nastalih usljed hladenja posmatrane zone
(distribucija, skladiStenje i, gdje je primjenjivo, proizvodnja energije unutar zone) na osnovu
procijenjene potrebne energije za hladenje.



10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)
22)

23)

24)
25)
26)

Odredivanje toplotnih izvora nastalih usljed pripreme sanitarne tople vode (distribucija,
skladiStenje 1, gdje je primjenjivo, proizvodnja energije unutar zone).

Proracun bilansa potrebne energije za grijanje i hladenje posmatrane zone (odreduje se odvojeno
za dane koriS¢enja i dane kada se zona ne koristi), ponovljen u iterativnoj petlji (ali ne vise od
10 puta), sve dok razlika izmedu dva uzastopna rezultata za potrebnu energiju za grijanje i
potrebnu energiju za hladenje ne bude veéa od 0,1 %.

Odredivanje potrebne energije za klimatizaciju, ventilaciju 1, ako je primjenljivo, izraCunavanje
zbira potrebnih energija za hladenje svih zona (sistemi sa promjenljivim protokom vazduha -
VAV sistemi).

Konacna alokacija bilansa potrebne energije izmedu razli¢itih usluznih funkcija zgrade
(klimatizacija, ventilacija u stambenim zgradama, grijanje i hladenje).

Odredivanje gubitaka pri kontroli i emisiji, distribuciji i skladiStenju energije u sistemima
grijanja (izlazna toplotna energija generatora).

Odredivanje gubitaka pri kontroli i emisiji, i distribuciji energije u sistemima za transport
vazduha.

Odredivanje gubitaka pri kontroli i emisiji, distribuciji i skladiStenju energije za snabdijevanje
HVAC sistema toplotnom energijom (izlazna toplotna energija generatora).

Odredivanje gubitaka pri kontroli i emisiji, distribuciji i skladiStenju energije u sistemima
hladenja, kao i za snabdijevanje HVAC sistema rashladnom energijom (izlazna rashladna
energija generatora).

Odredivanje gubitaka pri kontroli i emisiji, distribuciji i skladiStenju energije u sistemima za
pripremu sanitarne tople vode (izlazna toplotna energija generatora).

Alokacija izlazne toplotne energije svih generatora izmedu razli¢itih sistema za proizvodnju
toplotne energije.

Alokacija izlazne rashladne energije svih generatora izmedu razlicitih sistema za proizvodnju
rashladne energije.

Odredivanje gubitaka pri proizvodnji rashladne energije.
Odredivanje gubitaka pri proizvodnji pare.

Odredivanje gubitaka pri proizvodnji toplotne energije (generator toplote, sistemi ventilacije u
stambenim zgradama, grijanje sanitarne tople vode, kogeneracijske jedinice i, gdje je to
primjenjivo, visak toplote od rashladnih uredaja).

Klasifikovanje izracunatih pomo¢nih energija.
Klasifikovanje isporucenih energija i nosilaca energije.

Procjena primarne energije.

Kada je u pitanju procjena stambenih zgrada, procedura prora¢una je u izvjesnoj mjeri
pojednostavljena: ne vrsi se podjela zgrade na zone, bilans energije se ne sprovodi odvojeno za dane
koriS¢enja i dane kada se zona ne koristi, a takode se ni osvjetljenje ne uzima u obzir u energetskim
bilansima.



5 Zoniranje zgrada
5.1 Opste informacije

Za izradu energetskog bilansa kod poslovnih zgrada, obi¢no je potrebno izvrsiti podjelu zgrade na
nekoliko zona. Zona obuhvata prostorije, prostore ili djelove zgrade koje karakteriSu uniformni grani¢ni
uslovi koriS§¢enja (npr. temperatura, ventilacija i osvjetljenje). Cilj zoniranja je da se u jednu zonu
grupisu svi djelovi zgrade koje imaju sli¢ne toplotne izvore i1 toplotne ponore, a samim tim 1 sli¢ne
energetske zahtjeve (tj. koli¢ine potrebne energije za datu zonu).

Zoniranje se zasniva na principu da isti na¢in kori§¢enja predstavlja najvazniju karakteristiku koja
definiSe slicne energetske zahtjeve, odnosno sli¢ne toplotne izvore i toplotne ponore (npr. ,,individualna
kancelarija®). Stoga, isti nain KoriS¢enja prostorija uvijek predstavlja prvi kriterijum Kkoji se
primjenjuje pri zoniranju zgrada. Ako se prostorije koriste na potpuno razli¢ite nacine, one moraju biti
dodijeljene razli¢itim zonama.

Cak i sa istim na¢inom kori$¢enja, sli¢ni energetski zahtjevi, odnosno sli¢ni toplotni izvori i toplotni
ponori, mogu se pretpostaviti samo za prostorije sa istom vrstom kondicioniranja. Stoga, u slucaju
razli¢itih vrsta kondicioniranja, prostorije moraju biti dodijeljene razli¢itim zonama uprkos istom
nac¢inu koris¢enja (npr. ,,individualna kancelarija sa osvjetljenjem, grijanjem, ventilacijom i hladenjem*
nasuprot ,.individualna kancelarija sa osvjetljenjem, grijanjem i ventilacijom*®).

Pored nacina kori$¢enja i vrste kondicioniranja, postoje i drugi kriterijumi koji mogu dovesti do toliko
razli¢itih energetskih zahtjeva, odnosno toplotnih izvora i toplotnih ponora, da obuhvacene prostorije
ne mogu biti predstavljene u zajednickom energetskom bilansu, a samim tim 1 pripadati istoj zoni. Ove
karakteristike se nazivaju ,,dodatni kriterijumi zoniranja“. Oni se uglavnom odnose na prostorije koje
se hlade, 1 gdje je relevantan npr. udio staklene fasade. U tom smislu ¢e ,kancelarije sa grijanjem,
ventilacijom 1 hladenjem, ali sa udjelom transparentnih povrsina fasade od 25 % morati da se zoniraju
odvojeno od onih sa udjelom od 75 %

Princip zoniranja je, dakle, princip razdvajanja, sa ciljem grupisanja $to homogenijih oblasti, za koje se
potom vrsi balansiranje na nivou jedne zone. Potrebna energija za Citavu zgradu predstavlja zbir
potrebnih energija svih zona unutar zgrade.

Na slici 3 je prikazan dijagram toka postupka zoniranja sa razli¢itim nac¢inima koriS¢enja i vrstama
kondicioniranja, kao i dodatnim Kriterijumima za zoniranje, a na kome su predstavljeni prethodno
navedeni primjeri.
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Slika 3 — Primjer dijagrama toka zoniranja, zasnovanog na na¢inu koris¢enja, vrsti kondicioniranja i
dodatnim Kkriterijumima

Da bi se pojednostavio energetski bilans zgrade, treba formirati samo onoliko zona koliko je potrebno
da se uzmu u obzir najvaznije energetske razlike unutar zgrade. Treba izbjegavati kreiranje previse
zona, jer to moze znacajno povecati napor proracuna bez znacajnog poboljSanja rezultata.

5.2 Pojmovi koji se odnose na zoniranje
521 Zona

Zona je osnovna jedinica za prora¢un prema ovoj metodologiji. Zona obuhvata (neto) povrsinu grupe
prostorija unutar zgrade koje karakterise:

— identican nacin koriséenja,



— ista vrsta kondicioniranja (grijanje, hladenje, ventilacija, ovlaZivanje, osvjetljenje |
snabdijevanje sanitarnom toplom vodom),
— uniformni dodatni Kriterijumi zoniranja.

5.2.2 Kondicionirana zona/termicki kondicionirana zona

Zona moze imati sve vrste kondicioniranja (grijanje, hladenje, ventilacija, ovlaZivanje, osvjetljenje) ili
samo jednu (npr. osvjetljenje). Prostorije ili zone koje imaju bar jednu vrstu kondicioniranja nazivaju
se ,,kondicionirane prostorije* ili ,,kondicionirane zone*. U slucaju da se zona grije i/ili hladi, ona se
naziva ,.termicki kondicionirana zona“.

5.2.3 Nekondicionirana zona/termi¢ki nekondicionirana zona

Prostori u zgradi koje nisu kondicionirani grupisu se zajedno kao ,,nekondicionirane” prostorije ili zone.
Zgrada moze imati nekoliko ,,nekondicioniranih zona” (npr. potkrovlje). U sluc¢aju da je zona samo
osvijetljena i/ili ventilirana, ali ne i grijana i/ ili hladena, ona se naziva ,,termicki nekondicionirana
zona“.

5.2.4 Oblast snabdijevanja tehni¢kim sistemom

Oblast snabdijevanja tehnickim sistemom (za grijanje, pripremu sanitarne tople vode, ventilaciju,
hladenje, rasvjetu, itd.) obuhvata djelove zgrade koje opsluzuje jedan te isti tehnicki sistem u zgradi.
Jedna oblast snabdijevanja tehnickim sistemom moZe obuhvatati nekoliko zona, a jedna zona moze
ukljucivati viSe oblasti snabdijevanja tehnickim sistemima.

Zgrada se moze podijeliti na oblasti snabdijevanja tehnickim sistemima potpuno nezavisno od
zoniranja. Vrijednosti energetskih karakteristika ili udjeli koji su u energetskom bilansu odredeni za
pojedine oblasti snabdijevanja tehnickim sistemima, mogu se podijeliti medu zonama zgrade prema
pravilima objaSnjenim u podtacki 5.5.



5.3 Definisanje zona
5.3.1 Opste informacije

Zgrada se dijeli na zone u tri koraka:
1) Grupisanje prostora sa istim nacinom koris¢enja;

2) Ukoliko je neophodno, dalja podjela grupisanih prostora (sa istim na¢inom koris¢enja) usljed
razli¢itih vrsta kondicioniranja i dodatnih kriterijuma zoniranja;

3) Pridruzivanje veoma malih prostora u zgradi zbog njihovog zanemarljivog znacaja.

Prostorije koje nisu direktno grijane ili hladene (npr. podrum, potkrovlje, tehnicke prostorije, itd.) treba
grupisati u jednu ili viSe ,termicki nekondicioniranih zona“ u zgradi. Temperatura u ovoj zoni se
odreduje iskljuc¢ivo na osnovu toplotnih tokova iz susjednih prostorija ili toplotnih izvora ili toplotnih
ponora. Ovim prostorijama takode moraju biti dodijeljeni profili koris¢enja u skladu sa Prilogom 6.

5.3.2 Korak 1: Grupisanje prostora sa istim na¢inom koris¢enja

Prostorije se grupiSu u jednu zonu kada mogu biti dodijeljene istom profilu koriséenja, kada su
kondicionirane na isti nacin i kada ne postoje ogranicenja u pogledu dodatnih kriterijuma zoniranja.

Grani¢ne uslove za najzastupljenije nacine koriS¢enja je potrebno definisati u nacionalnim
pravilnicima. U sluc¢aju da su potrebni i neki drugi nacini koriséenja, neophodno je odrediti relevantne
grani¢ne uslove.

U slucaju znacajne razmjene vazduha izmedu razli€itih prostorija ili grupa prostorija, posebno usljed
prinudnih strujanja vazduha putem mehanicke ventilacije, bira se jedna od sljede¢ih metoda:

— Prostorije izmedu kojih postoji znacCajna razmjena vazduha mogu biti grupisane u jednu zonu
zgrade.

— Protok vazduha izmedu prostorija moze se uzeti u obzir izraCunavanjem rezultujucih toplotnih
izvora ili toplotnih ponora u bilansu zona.

U narednoj podtacki su opisani dodatni kriterijumi za zoniranje. U slucaju da se nijedno od ovih pravila

ne primjenjuje, zoniranje se vrsi samo na osnovu dodjeljivanja odgovaraju¢im profilima koris¢enja.

5.3.3 Korak 2: Primjena dodatnih kriterijuma za podjelu na zone

Dio zgrade sa prostorijama koje se koriste na isti nacin mora biti dodatno izdijeljen ukoliko postoje
strukturne 1li tehnicke karakteristike koje se razlikuju u toj mjeri da je potreban odvojeni bilans energije
za grijanje, hladenje, osvjetljenje itd. Dalje zoniranje zgrade se vr$i u skladu sa navedenim
kriterijumima (tabele 4 1 5). U svakom sluc¢aju, ovi kriterijumi zoniranja uvijek se primjenjuju nakon
dodjeljivanja odgovarajué¢im profilima korisc¢enja u skladu sa Prilogom 6.



Tabela 4 — Dodatni kriterijumi za podjelu na zone

Kriterijum Opis
1 | Vrsta Prostorije (ili podrucja) sa istim profilom kori$¢enja treba razdvojiti u razlicite
kondicioniranj | zone kada se zahtjevi za kondicioniranjem razlikuju.
a

One mogu biti kombinovane u jednu zonu u slu¢aju da postoje:
— isti zahtjevi za termickim kondicioniranjem i osvjetljenjem,
— iskljucivo zahtjevi za osvjetljenjem,

— iskljucivo zahtjevi za termickim kondicioniranjem.

2 | Tip sistema Prostorije (ili podrucja) sa istim profilom koris¢enja treba razdvojiti u razlicite
ventilacije zone kada su opremljeni razli¢itim sistemima za ventilaciju i klimatizaciju.

One mogu biti kombinovane u jednu zonu u slucaju da postoje:
— samo prirodna ventilacija,
— HVAC/ventilacioni sistemi sa konstantnom brzinom protoka vazduha,

— HVAC/ ventilacioni sistemi sa promjenljivom brzinom protoka
vazduha,

— HVAC/ ventilacioni sistemi sa sistemom vazduh/voda,

— uredaji za klimatizaciju u prostorijama (split/multi-split jedinice).

Tabela 5 sadrzi dalje grani¢ne uslove (kriterijumi 1 do 6) koji su relevantni samo za prostorije ili
podrucja u kojima postoje sistemi za hladenje. Prostorije se objedinjuju u jednu zonu samo ako su
klasifikovane na isti nacin po svim karakteristikama prema tabeli 5.

Tabela 5 — Dodatni kriterijumi za podjelu na zone, primjenjuju se samo na zone koje se hlade

Kriterijum Opis

1 | Funkcije Prostorije (ili podrucja) sa HVAC sistemima treba razdvojiti u razli¢ite zone
HVAC sistema | kada sistemi obezbjeduju razli¢ite funkcije.

One mogu biti kombinovane u jednu zonu u slu¢aju da postoje iste
karakteristike sistema u vezi sa:

— grijanjem;
— hladenjem;

— ovlazivanjem i odvlazivanjem.

2 | Protok Prostorije (ili podrucja) sa HVAC sistemima treba razdvojiti u razlicite zone u
spoljnog slucajevima kada sistemi obezbjeduju razli¢ite protoke svjezeg vazduha u toku
vazduha u rada. Ovo se odnosi na prostorije (ili podrucja), gdje HVAC sistem:
zavisnosti od — radi sa protokom svjezeg vazduha od 5 % ili viSe u odnosu na ukupan
uslova rada

protok vazduha za zgradu;

— omogucava kapacitet hladenja od 12 kW ili vise;

— omogucava protok vazduha od 3000 m¥/h ili vise.




Instalirana
snaga
vjestackog
osvjetljenja

Prostorije (ili podrucja) treba razdvojiti u razlicite zone ukoliko se razlikuju po
instaliranoj snazi za vjeStacko osvjetljenje. Ovo se primjenjuje kada je
instalirana specificna snaga u nekom podruéju za najmanje 20 W/m? vec¢a od
specifitne snage instalirane u ostatku zone, i kada podrucje ukljucuje vise od
10 % ukupne povrsine zone, ili kada je instalirana snaga u podrucju sa ve¢om
instaliranom snagom veca od 5 kW.

Dubina zgrade
i prostorije

Prostorije (ili podrucja) treba razdvojiti u razlicite zone ukoliko se razlikuju po
dostupnom dnevnom svijetlu ili uslovima koji se odnose na kondicioniranje
vazduha u prostoru. Zgrade sa dubinom vec¢om od 16 m (spoljne dimenzije)
moraju biti podijeljene na unutrasnju zonu i spoljasnju zonu paralelno sa
fasadama koje imaju prozore.

Ovaj kriterijum se ne odnosi na hale ili slicne prostore koji nemaju fizicke
pregrade (pregradne zidove) izmedu unutrasnje i spoljasnje zone.

Izgled fasade i
udio staklenih
povrsina

Prostorije (ili podrucja) koje se nalaze uz fasade treba razdvojiti u razlicite
zone kada se razlikuju po udjelu staklenih povrsSina na fasadi. Ovo se odnosi
na sljedece udjele staklenih povrSina na fasadi:

— < 30%
— >30%1<50%
— >50%1<70%
— =270%

Medutim, moguce je odstupiti od toga i grupisati prostorije (ili podrucja) sa
drugim udjelima staklenih povrsina, pod uslovom da se ti udjeli ne razlikuju za
vise od 20% unutar jedne zone.

Zastita od
sunca i
orijentacija
zgrade

Prostorije (ili podrucja) koje se nalaze uz fasade treba razdvojiti u razlicite
zone kada se razlikuju po zastiti od suncevog zracenja, npr. po razli¢itim
sistemima za zaStitu od sunca ili orijentaciji. Za svaku od navedenih
kategorija, potrebno je da odgovarajuca prostorija/podrucje bude dodijeljena
odredenoj zoni.

Bez obzira na orijentaciju:
— stalno zasjencene fasade;
— sredstvo za zastitu od sunca sa spoljne strane sa g;,; < 0,12

U zavisnosti od orijentacije (prema jugu, istoku, zapadu ili sjeveru):
— sredstvo za zastitu od sunca sa spoljne strane sa g;,; > 0,12;
— sredstvo za zastitu od sunca sa unutrasnje strane g, < 0,35;
— sredstvo za za$titu od sunca sa unutrasnje strane sa gy, > 0,35;

— Dbez sredstava za zaStitu od sunca.

5.3.4 Korak 3: PridruZivanje veoma malih prostora usljed njihovog zanemarljivog uticaja

Posljednji korak u proceduri definisanja zona predstavlja pridruzivanje preostalih povrSina u zgradi
ostalim zonama usljed njihovog neznatnog uticaja, u skladu sa sljede¢im pravilima:

— Mali prostori koji ¢ine do 5 % ukupne povrSine zgrade mogu biti pridruzeni drugim zonama
koje karakteriSu slicni tehnicki uslovi, ali razli€it nacin koriS¢enja, pod uslovom da se unutrasnja
opterecenja zona ne razlikuju u znac¢ajnoj mjeri. Sistemi grijanja, hladenja i ventilacije se mogu



razlikovati. U ovim sluCajevima, bira se zona koja je najvise slicna u pogledu nacina koriS¢enja
1 postojecih tehnickih sistema.

— Veoma mala podrucja koja ¢ine do 1 % ukupne povrSine zgrade mogu biti pridruzena drugim
zonama, c¢ak i ako ih karakteriSu razli¢ite vrste kondicioniranja. U ovim slucajevima, bira se
zona koja je najvise sli¢na u pogledu nacina kori$¢enja i kondicioniranja.

Korak 3 u postupku zoniranja nije primjenljiv na prostore sa vrlo visokim unutra$njim opterecenjem i
velikim brojem izmjena vazduha na ¢as (npr. kuhinje u kantinama).

5.4 Oblast snabdijevanja tehni¢kim sistemom

Nakon izvr§enog zoniranja, zgrada se dijeli na oblasti snabdijevanja tehnickim sistemima u odnosu na
usluzne funkcije zgrade. Oblast snabdijevanja tehni¢kim sistemom grupise prostore u zgradi koji dijele
istu tehnicku instalaciju. Podjela na oblasti snabdijevanja tehnickim sistemima se obavlja potpuno
nezavisno od zoniranja, u skladu sa odgovarajuc¢im tehnickim zahtjevima za proracun.

Oblasti snabdijevanja su relevantne za odredivanje parcijalnih energetskih karakteristika (npr. toplotnih
gubitaka generatora koji snabdijeva nekoliko zona). Ovi parametri se zatim dodjeljuju pripadajuéim
zonama kako je navedeno u podtacki 5.5.

5.5 Dodjeljivanje komponenti bilansa
5.5.1 OpSste informacije

Energetski bilans opisan u ovom dokumentu sluzi za utvrdivanje karakteristicnih vrijednosti za
isporucenu i primarnu energiju posmatrano za zgradu kao cjelinu. Medutim, pored toga je neophodno
odrediti ¢itav niz karakteristi¢nih vrijednosti za svaku zonu zgrade, gdje spadaju:

— toplotni izvori i toplotni ponori u zoni;

— vrste potrebne energije u zoni;

— gubici u sistemima i pomo¢na energija u zoni;

— zahtjevi zone u pogledu isporucene energije i primarne energije.

Jedan od rezultata zoniranja je ¢injenica da granice izmedu zona i oblasti snabdijevanja tehnickim
sistemom nisu uvijek iste. Konkretno, gubici u sistemu, kao i zahtijevana isporu¢ena energija i primarna
energija, inicijalno se odreduju za svaku oblast snabdijevanja, a ne za svaku zonu. Tek nakon toga se
odreduju karakteristicne vrijednosti koje se odnose na zone.

Sljedeca pravila se primjenjuju prilikom dodjeljivanja parcijalnih bilansa zonama u odnosu na usluzne
funkcije zgrade:

— ako jedna oblast snabdijevanja pokriva vise od jedne zone ili ako granica zone prolazi kroz
oblast snabdijevanja, zahtjevi za energijom moraju biti preraspodijeljeni izmedu pojedinih zona;

— ako je zona podijeljena na nekoliko oblasti snabdijevanja, onda potrebna energija za datu zonu
predstavlja zbir energija potrebnih za sve parcijalne povrSine koje se odnose na sve oblasti
snabdijevanja unutar zone.

Pravila dodjeljivanja su detaljno objasnjena na primjeru zgrade prikazane na slici 4. Proracuni za
potrebnu energiju zgrade, gubitke u sistemima, pomo¢nu energiju, isporu¢enu energiju i primarnu
energiju su opisani u nastavku.
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Slika 4 — Zgrada kori$¢ena kao primjer za pravila dodjeljivanja

Potrebne energije za sve vrste kondicioniranja (grijanje, hladenje, ventilacija, ovlazivanje, osvjetljenje
1 snabdijevanje sanitarnom toplom vodom) odreduju se samo jednom za svaku zonu. Pretpostavlja se
da su potrebne energije ravnomjerno rasporedene u okviru odgovarajuce zone. Za potrebe bilansa
sljede¢e komponente potrebne energije se moraju odrediti za svaku zonu:

— potrebna energija za grijanje, u skladu sa podtackom 6.2 ovog priloga;
— potrebna energija za hladenje, u skladu sa podtackom 6.2 ovog priloga;

— potrebna energija za kondicioniranje vazduha, ukljuéujuci ovlazivanje, uu skladu sa podtackom
6.3 ovog priloga;

— potrebna energija za pripremu sanitarne tople vode, uu skladu sa podtackom 6.4 ovog priloga;
— potrebna energija za osvjetljenje, u skladu sa podtackom 6.1 ovog priloga.

Ovo znaci da je potrebna energija (u odnosu na neto korisnu povrsinu poda) ista za bilo koji dio zone.

Za odredivanje potrebne energije za grijanje 1 hladenje zone, neophodno je poznavati toplotne izvore 1
toplotne ponore u zoni. Pri izraCunavanju bilansa pomoc¢u metode date u tacki 6, pretpostavlja se da su
svi toplotni izvori i toplotni ponori u zoni ravnomjerno rasporedeni na cjelokupnu neto korisnu povrsinu

poda.
5.5.2 Pravila dodjeljivanja

Ako se karakteristi¢ne vrijednosti energije/bilansne komponente za oblasti snabdijevanja tehni¢kim
sistemima odreduju prema zonama, treba napraviti razliku izmedu tri vrste slucaja.

5.5.2.1 Slué¢aj 1: Oblast snabdijevanja tehnickim sistemom i zona su identi¢ni

Ako zona ima samo jedan tehnicki sistem za svaku usluznu funkciju zgrade (granice energetskog
bilansa zone 1 oblasti snabdijevanja tehni¢kim sistemom su iste), onda se:

— svi gubici u tehni¢kim sistemima zgrade,
— sva isporucena energija, ukljucujuci energiju iz okoline koju koriste tehnicki sistemi zgrade,
— sva pomoc¢na energija za tehnic¢ke sisteme zgrade, i

— svi toplotni izvori i toplotni ponori koji proizilaze iz gorenavedenog unutar zone,



odreduju u bilansima samo jednom za posmatranu zonu. U ovom slucaju dodjeljivanje nije potrebno.

U proracunima se pretpostavlja da su svi gubici u sistemima, sva pomoc¢na energija i svi rezultujuci
toplotni izvori i toplotni ponori ravnomjerno rasporedeni unutar zone. To znaci da su energetske
karakteristike, definisane u odnosu na neto korisnu povrsinu, iste za bilo koji dio zone. Ovaj slucaj se
odnosi na tip ventilacionog sistema u primjeru zgrade prikazane na slici 4 (slu¢aj (a) na slici 4).

5.5.2.2 Sluéaj 2: Nekoliko oblasti snabdijevanja tehni¢kim sistemima se nalazi u jednoj zoni

Ako zona ima viSe tehnickih sistema za jednu istu usluznu funkciju zgrade, onda se:

— svi gubici u tehni¢kim sistemima zgrade,

— sva isporucena energija, uklju¢ujuéi energiju iz okoline koju koriste tehnicki sistemi zgrade,
— sva pomoc¢na energija za tehnicke sisteme zgrade, i

— svi toplotni izvori i toplotni ponori koji proizilaze iz gorenavedenog unutar zone

odreduju u bilansima posebno za svaku oblast snabdijevanja tehnickim sistemom.

Dobijene apsolutne vrijednosti (u kWh po jedinici vremena) za gubitke u sistemima, isporucenu
energiju, pomo¢nu energiju i rezultujuce toplotne izvore i toplotne ponore se zatim sabiraju za sve
oblasti snabdijevanja tehnickim sistemima unutar zone kako bi se dobile ukupne vrijednosti za zonu.
Prilikom proracuna, pretpostavlja se da su ukupne vrijednosti ravnomjerno rasporedene unutar
odgovarajuce zone. To znaci da su relativne vrijednosti energije, definisane u odnosu na neto korisnu
povrsinu poda, iste za bilo koji dio ili sektor zone. Ovaj sluc¢aj se odnosi na osvjetljenje u zoni 1 u zgradi
prikazanoj na slici 4 (slu¢aj (b) na slici 4).

5.5.2.3 Sluéaj 3: Nekoliko zona se nalazi u jednoj oblasti snabdijevanja tehnickim sistemom

Ako jedan isti tehnicki sistem zgrade snabdijeva oblast koja je veca od jedne zone, onda se bilans
karakteristi¢nih vrijednosti sprovodi prema sljede¢em:

— Gubici u sistemu usljed kontrole i emisije energije odreduju se kao karakteristi¢ne vrijednosti
za svaku zonu.

— Gubici u sistemu usljed distribucije energije odreduju se kao karakteristicne vrijednosti za svaku
zonu. Osnovni podaci potrebni za proracune (ovo se posebno odnosi na duzine cijevi i
kapacitete pumpi) odreduju se samo jednom za cijelu oblast snabdijevanja, a ukoliko nisu
dostupni stvarni podaci o projektu, koriste se podrazumijevane vrijednosti. Ove vrijednosti se
zatim raspodjeljuju po zonama u skladu sa odnosom odgovarajuéih neto korisnih povrsina poda.
Isti postupak se primjenjuje i za unutraSnje toplotne izvore i toplotne ponore, kao i za pomoénu
energiju za distribuciju.

— Gubici u sistemu usljed skladiStenja energije odreduju se samo jednom 1 to kao apsolutna
vrijednost za cjelokupnu oblast snabdijevanja, koja se zatim rasporeduje na snabdijevane zone.
Udio gubitaka pri skladiStenju 1 povezane pomoc¢ne energije za svaku zonu, izraCunava se
ponderisanjem prema potrebnoj energiji za grijanje ili hladenje zona koje snabdijeva posmatrani
rezervoar za skladiStenje energije. UnutraSnji izvori toplote su u potpunosti efektivni samo u
zoni u kojoj se nalazi rezervoar (tj. ovi toplotni izvori se ne rasporeduju na vise zona).

— Gubici u sistemu usljed proizvodnje, kao i koriS¢ene energije iz okoline i povezane pomoc¢ne
energije rasporeduju se na snabdijevane zone prema udjelima izlazne toplotne/rashladne
energije generatora u ovim zonama. Unutras$nji toplotni izvori i toplotni ponori se ne
rasporeduju na vise zona, ve¢ su u potpunosti efektivni samo u zoni u kojoj se nalazi generator.



Ovaj sluc¢aj se odnosi na centralno snabdijevanje sanitarnom toplom vodom (sluc¢aj (c) na slici 4) i
sistem grijanja (slucaj (d) na slici 4) u zgradi prikazanoj na slici 4.

5.5.2.4 Pretvaranje godiSnjih vrijednosti u mjesecne vrijednosti

Generalno se procjena energije zasniva na mjesecnom bilansu. Medutim, pojedini koraci u proceduri
proracuna su dostupni samo na godisnjem nivou. Ako ne postoji drugo pravilo za raspodjelu godisnjih
karakteristi¢nih vrijednosti na mjesecne vrijednosti, primjenjuje se sljedece:

— Gubici pri kontroli 1 emisiji, distribuciji i1 skladiStenju energije (kao i povezana pomoc¢na
energija) se raspodjeljuju u skladu sa odnosom mjesecne prema godisnjoj potrebnoj energiji

Qnd ,

— Gubici pri proizvodnji energije (i povezana pomoéna energija) se raspodjeljuju u skladu sa
odnosom mjeseCne prema godiSnjoj izlaznoj snazi generatora Qg

6 Bilans potrebne energije

Potrebna energija proistice direktno iz uslova koriS¢enja i mora biti obezbijedena kroz svaku usluznu
funkciju zgrade. Identifikovane su sljedece vrste potrebne energije:

— Potrebna energija za osvjetljenje, odnosno elektricna energija potrebna za obezbjedivanje
odgovarajuceg osvijetljenja zgrade ili zone zgrade;

— Potrebna energija za grijanje, odnosno koli¢ina toplotne energije koja se dodatno isporucuje zgradi
ili zoni zgrade na kontrolisan nacin (u skladu sa potraznjom) radi odrzavanja zadate unutrasnje
temperature;

— Potrebna energija za hladenje, odnosno koli¢ina rashladne energije koja se dodatno isporucuje
zgradi ili zoni zgrade na kontrolisan nacin (u skladu sa potraznjom) radi odrzavanja zadate
unutras$nje temperature;

— Potrebna energija za klimatizaciju, odnosno koli¢ina energije koja se mora prenijeti do/od sistema
za ventilaciju i klimatizaciju za grijanje, hladenje, ovlazivanje i odvlazivanje kako bi se odrzao
zahtijevani kvalitet dovodnog vazduha;

— Potrebna energija za pripremu sanitarne tople vode, odnosno koli¢ina energije potrebna za
zagrijevanje sanitarne tople vode do temperature tople vode na potrosnom mjestu.

Klimatizacija u ovom kontekstu obuhvata obradu spoljaSnjeg vazduha koji se usisava sve dok se ne
postigne odredeni kvalitet dovodnog vazduha, 1 to na kontrolisan nacin koji ne zavisi od trenutnog
zahtjeva u zoni zgrade. Potrebna energija za grijanje i hladenje iz bilansnog proracuna za zonu zgrade
predstavlja dodatni zahtjev koji mora biti ispunjen dodatnim zagrijavanjem/hladenjem vazduha,
povecanjem zapremine vazduha ili nekim drugim metodama grijanja ili hladenja, kako bi se odrzala
zadata unutrasnja temperatura.

U zgradama u kojima postoje sistemi za ventilaciju 1 klimatizaciju, izraCunata potrebna energija za
grijanje 1 hladenje za zonu zgrade dodjeljuje se razli¢itim komponentama sistema za grijanje i hladenje,
u zavisnosti od tipa sistema. Na taj nacin je potrebna energija za grijanje i hladenje raspodijeljena
izmedu nekoliko sistema u zgradi (npr. hladenje putem sistema za ventilaciju 1 hladenje putem
rashladnih plafona).

Potrebna energija za grijanje i hladenje se takode moze raspodijeliti u zgradama ili zonama zgrade koje
nemaju sistem ventilacije i klimatizacije, ukoliko sadrZe razli¢ite sisteme grijanja i/ili hladenja koji se
paralelno koriste (npr. kombinacija podnog grijanja i grijanja putem radijatora).



6.1 Potrebna energija za osvjetljenje

Potrebna energija za osvjetljenje Q,,q predstavlja koli¢inu energije koja je neophodna kako bi se
obezbijedilo odgovarajuce osvjetljenje u zgradi ili zoni zgrade putem sistema vjestackog osvjetljenja.
Oblast relevantna za bilansne proracune odnosi se na zonu za koju se postavljaju specifi¢ni zahtjevi za
osvjetljenje. Medutim, pri odredivanju potrebne energije za osvjetljenje, zone su dodatno podijeljene
na manje prostorne jedinice, u zavisnosti od npr. mogucnosti iskoris¢enja dnevnog osvjetljenja.
Potrosnja dodatne energije koja nije direktno povezana sa funkcijom osvjetljenja, kao §to je energija
koju koristi oprema za regulaciju, ne smatra se dijelom energije za osvjetljenje.

Odredivanje energije za osvjetljenje ne prati proceduru proracuna kojom se isporucena energija dobija
na osnovu izracunate potrebne energije, kojoj se zatim dodaju gubici u sistemima, kao Sto je slucaj sa
grijanjem i hladenjem. Kod osvjetljenja potrebna energija je ekvivalentna isporucenoj energiji, $to je
objasnjeno u tacki 8.

Obicno se cjelokupna energija za osvjetljenje smatra efektivnim unutra$njim izvorom toplote.
6.2 Potrebna energija za grijanje i hladenje

Zona zgrade predstavlja povrSinu relevantnu za bilansne proracune. Granice energetskog bilansa
formiraju elementi toplotnog omotaca zgrade koji obuhvataju zonu zgrade. U slu¢aju ventilacionih
sistema, granica bilansa za protok dovodnog vazduha predstavlja mjesto gdje vazduh ulazi u uredaje u
kojima se vrsi njegovo dodatno zagrijavanje ili hladenje, u zavisnosti od potrebne energije za zonu
zgrade.

Prosjecan dan u mjesecu se nacelno koristi kao referentni period za koji se proracunava bilans toplotnih
izvora 1 toplotnih ponora (period proracuna). Tamo gdje je primjenljivo, poseban bilans se racuna za
dane u kojima radni uslovi znacajno odstupaju od uobicajenih (npr. vikendi, praznici itd.). Nakon toga
se vrsi sabiranje vrijednosti koje se odnose na dane standardnog koriS¢enja 1 dane u kojima postoji
odstupanje od standardnog kori$éenja (vikendi, praznici).

Na potrebnu energiju za grijanje i hladenje u zoni zgrade utiCe veli¢ina nekontrolisanih dobitaka 1
gubitaka energije u vidu toplotnih izvora 1 toplotnih ponora. 1z tog razloga se prvo vrsi njihovo
odredivanje za svaku zonu.

6.2.1 Odredivanje svih toplotnih izvora i toplotnih ponora

Toplotni tokovi unutar zone zgrade, kao i na granicama posmatrane zone, djeluju kao toplotni izvori
(npr. unos toplotne energije, toplotni dobici) ili toplotni ponori (npr. unos rashladne energije, toplotni
gubici) za posmatranu zonu (pogledati tabelu 6). Zbir svih toplotnih izvora i zbir svih toplotnih ponora
se medusobno uporeduju kako bi se sproveo energetski bilans, iz kog se zatim odreduju potrebne
energije za grijanje 1 hladenje.

U energetski bilans su ukljuceni sljedec¢i toplotni izvori i toplotni ponori (pri ¢emu se samo osjetna
toplota uzima u obzir):

1) Transmisioni toplotni izvori ili ponori, nastali usljed provodenja toplote kroz elemente omotaca
1 prenosa toplote kroz grani¢ne povrSine zone zgrade;

2) Ventilacioni toplotni izvori ili ponori, nastali usljed zamjene unutrasnjeg vazduha spoljasnjim
vazduhom (infiltracijom ili provjetravanjem — otvaranjem prozora) i/ili vazduhom iz drugih
zona zgrade;



3)

Ventilacioni toplotni izvori ili ponori, nastali razmjenom vazduha putem sistema mehanicke
ventilacije, kojima se u zonu najc¢es¢e dovodi prethodno kondicioniran vazduh;

4) Solarni toplotni izvori, nastali usljed prodora suncevog zracenja kroz transparentne elemente
zgrada;

5) Toplotni izvori ili ponori, nastali usljed apsorpcije sun¢evog zracenja i toplotnog zracenja na
spoljnim povrSinama netransparentnih elemenata zgrada;

6) Unutrasnji toplotni izvori i toplotni ponori, nastali usljed rada (elektri¢nih) uredaja, vjestatkog
osvjetljenja, disipacije toplote od osoba (metaboli¢ka toplota), unoSenja toplih ili hladnih
materijala i/ili proizvoda u zonu zgrade, protoka grejnih i rashladnih medijuma u cjevovodima
i kanalima za distribuciju energije;

7) U uslovima smanjenog rada/kori$¢enja objekta (dani u kojima radni uslovi znacajno odstupaju
od uobicajenih — vikendi, praznici), uzima se u obzir toplota koja je uskladiStena u elementima
termickog omotaca tokom perioda standardnog koriS¢enja, a koja se gubi tokom perioda
smanjenog rada.

Tabela 6 — Toplotni izvori i toplotni ponori

Toplotni Toplotni

Stavka energetskog bilansa izvor ponor
Qsource Qsink
Qt N 0 Transnvusua kroz povrSine elemenata 0, <0, 0; 0,
Transmisija omotaca

Qr.wa Transmisija kroz toplotne mostove 0;<6, 6; 116,

Qv QV inf Ventilacija usljed infiltracije 0; <0, 6; 110,
Ventilacija . Ventilacija usljed aktivnosti korisnika ili 0.<0 0. 6
V,win provjetravanja (otvaranjem prozora) Lore L e

Qvmeeh | Nekontrolisana mehanicka ventilacija 0; < Osupp 0; ! Osupp

Qg Solarni topotni dobici od netransparentnih <

Solarni Cs.0pag elemenata omotaca Csopaq - O | Cs.opag<?

toplotni izvori/ 0 Solarni topotni dobici od transparentnih ok

toplotni ponori Strans | olemenata omotaca uvije —

& Unutras$nji toplotni dobici od metabolicke ek

Unutraénji lep toplote UVIJe _

toplotni izvori/

toplotni ponori 0 Unutras$nji toplotni dobici ili gubici od 0. <6 6;

Leoods | ynjjetih materijala/proizvoda i = Vgoods Bg00ds
Unutrasnji toplotni dobici ili gubici od
OB uredaja, masina i opreme 0i < Ofac 0i 1 Ofac
Unutrasnji toplotni dobici ili gubici od "
Cre ostalih elektri¢nih uredaja uvijek o
Qry Unutrasnji toplotni dobici od osvjetljenja uvijek —
Q1h Unutrasnji toplotni dobici ili gubici od .
. o e e uvijek —
Qp sistema grijanja, ukljuc¢ujuéi klimatizaciju




Toplotni Toplotni
Stavka energetskog bilansa izvor ponor
Qsource Qsink
0 Unutrasnji toplotni dobici od sistema za uviiek B
Lw pripremu sanitarne tople vode J
Q1. Unutra$nji toplotni dobici ili gubici od
0 sistema hladenja, ukljucujuci 0. <0 0;
Le* klimatizaciju i hladenje u stambenim t " Usystem Osvstem
Q d ’
Lrc Zgradama
Unutra$nji toplotni dobici usljed
Qrst proizvodnje i distribucije pare za proces uvijek —
ovlazivanja
N
nutrasnji toplotni dobici 1l1 gubici o < =
Crve sistema za mehanic¢ku ventilaciju 0i < Or 0i - Or
QI,rV

6.2.1.1 Toplotni ponori
6.2.1.1.1 Opste informacije

Ukupan iznos toplotnih ponora Qg predstavlja zbir transmisionih i ventilacionih toplotnih ponora
(gubitaka toplote), toplotnih ponora koji poticu od sistema ventilacije, unutrasnjih toplotnih ponora u
zoni zgrade 1 toplotnih gubitaka usljed zracenja.

Qsink = Q1 + Qv + Qsink + s + AQc sink 1)
gdje je:
Q.inx  Ukupan iznos toplotnih ponora u zoni zgrade;
Qr protok toplote usljed transmisionih toplotnih ponora;
Qv  protok toplote usljed ventilacionih toplotnih ponora;
Qisink protok toplote usljed unutrasnjih toplotnih ponora u zoni zgrade;
Qs protok toplote usljed zracenja, ukljucujuci i suncevo zracenje;

AQc sink toplota uskladiStena u elementima zgrade tokom perioda standardnog koriS¢enja, a koja
se gubi tokom perioda smanjenog rada. U energetskom bilansu se uzima u obzir samo
za dane standardnog koris¢enja.

6.2.1.1.2 Transmisioni toplotni ponori

Transmisioni toplotni tokovi djeluju kao toplotni izvori ili kao toplotni ponori, u zavisnosti od
temperatura sa obje strane elementa zgrade. Ako se zona zgrade grani¢i sa prostorima sa razli¢itim
nivoima temperature, moguce je da istovremeno postoje i transmisioni toplotni izvori i transmisioni
toplotni ponori. Transmisioni toplotni ponori ¢e se pojaviti na svim granicama sa susjednim prostorima
u kojima su srednje temperature niZe od unutraS$nje temperature zone zgrade koja se razmatra. Ovo se
uglavnom odnosi na prolaz toplote ka spoljasnjoj sredini. Transmisioni toplotni ponori se generalno
izraCunavaju pomocu jednacine (2):

0 = 2 Hp (6, — 6) t za 6, > 6, @)
j



koeficijent transmisionog gubitka toplote izmedu zone zgrade i susjednog prostora j;

6; referentna unutrasSnja temperatura zone zgrade;

0] prosje¢na mjese¢na spoljna temperatura ili srednja temperatura susjedne zone;

t duzina vremenskog intervala proracuna (t = 24 h).

Koeficijent transmisionog gubitka toplote Hy; se izratunava na osnovu koeficijenata prolaza toplote
pojedinih elemenata i njihovih povrsina, kako je navedeno u standardima MEST EN 1SO 13789 i MEST
EN ISO 13370, uzimajuéi u obzir linearne i tackaste toplotne mostove. Radi pojednostavljenja, uticaj
toplotnih mostova moze se uzeti u obzir poveCanjem vrijednosti koeficijenta prolaza toplote, U
[W/(m2K)], svakog elementa omotaca grijanog/hladenog dijela zgrade za AUrm [W/(m2-K)]:

- AUmw=0.05 [W/(m?*K)], ako su toplotni mostovi izolovani u skladu sa preporuc¢enim rjeSenjima
dobre prakse,

- AUw=0.10 [W/(m?K)], ako toplotni mostovi nijesi izvedeni u skladu sa preporu¢enim rjeSenjima
dobre prakse.

U svim slucajevima kada je temperatura u susjednoj zoni niza od unutrasnje temperature u zoni zgrade
koja se posmatra, sljedeci toplotni tokovi se uzimaju u obzir:

— Prenos toplote transmisijom kroz spoljasnje elemente omotaca

Qre = (HT,D + HT,WB)(HL' —Q)t

— Prenos toplote transmisijom prema susjednim negrijanim zonama zgrade ili staklenicima

QT,u = HT,iu(ei - Qu) t

— Prenos toplote transmisijom prema susjednim grijanim ili hladenim zonama zgrade

QT,Z = HT,iz(Hi - Qz) t

— Prenos toplote transmisijom prema tlu
QT,S = HT,S(Hi —Q)t
6.2.1.1.3 Ventilacioni toplotni ponori

Ventilacioni toplotni tok nastaje usljed infiltracije kroz spojeve i1 procjepe u omotacu zgrade,
provjetravanja prostora (otvaranjem prozora) ili rada sistema mehanicke ventilacije. U svakom slucaju,
vazduh koji ulazi u zonu zgrade treba da bude ukljucen u bilans energije. U zavisnosti od temperature
vazduha koji ulazi u zonu, toplotni tok predstavlja ili toplotni ponor ili toplotni izvor. Ako se zona
zgrade granici sa prostorima sa razli¢itim nivoima temperature, usljed razli¢itih vazdusnih strujanja
moguce je da istovremeno postoje i ventilacioni toplotni izvori i ventilacioni toplotni ponori. Toplotni
tokovi nastali zbog ventilacionih toplotnih ponora se generalno izracunavaju pomoc¢u jednacine (3):

Qv =Xk Hy (6 —6)t za 6; > 6, 3)
gdje je:

Hy y koeficijent ventilacionog gubitka toplote usljed uticaja spoljasnjeg vazduha, vazduha iz
drugih zona u zgradi ili sistema ventilacije;



0, referentna unutras$nja temperatura zone zgrade;

Oy prosje¢na mjesecna spoljna temperatura, ili srednja temperatura vazduha iz druge zone
u zgradi, ili srednja temperatura vazduha koji se dovodi putem sistema ventilacije;

t duzina vremenskog intervala proracuna (t = 24 h).

Koeficijent ventilacionog gubitka toplote Hy y se izracunava na osnovu srednjeg zapreminskog
protoka, specifi¢nog toplotnog kapaciteta vazduha i1 gustine vazduha. Srednji zapreminski protok se
obi¢no prikazuje kao proizvod prosjecne vrijednosti za broj izmjena vazduha na ¢as 1 zapremine zone
u zgradi.

Ukoliko je je srednja temperatura vazduha koji ulazi u zonu zgrade niZza od unutra$nje temperature
vazduha u posmatranoj zoni, sljedeci toplotni tokovi se uzimaju u obzir:

Ventilacioni toplotni ponori usljed infiltracije spoljasnjeg vazduha

Spoljasnji vazduh moze uéi u zonu zgrade kroz procjepe, spojeve i pukotine u spoljnim elementima
omotaca zgrade (infiltracija). Infiltracija zavisi od sdme konstrukcije zgrade, a posebno od njene
vazdus$ne propustljivosti (npr. veli¢ina procjepa i njihova raspodjela po omotacu zgrade). Buduéi da je
unutrasnja temperatura u vecini slucajeva visa od srednje temperature spoljasnjeg vazduha, infiltracija
spoljasnjeg vazduha obi¢no ima efekat toplotnog ponora u zoni zgrade.

Qv,int = Hy ine(6; — 6.) ¢

Ventilacioni toplotni ponori usljed provjetravanja (otvaranjem prozora)

Zamjena unutrasnjeg vazduha spoljasnjim vazduhom koji ulazi kroz prozore, vrata ili druge elemente
omotaca zgrade koji se mogu otvarati/zatvarati, rezultat je aktivnosti korisnika i zavisi od nacina
koriS¢enja zone zgrade (uglavnom je promjenljivog karaktera). Ova razmjena vazduha takode
predstavlja toplotni ponor:

QV,win = HV, win(ei - He) t

Toplotni ponori koji poti¢u od sistema mehanicke ventilacije

Toplotni ponori koji poticu od sistema za grijanje, ventilaciju i klimatizaciju/hladenje (HVAC) u zoni
zgrade, moraju se uzeti u obzir ako se javljaju nezavisno od trenutnog toplotnog/rashladnog
optereéenja. To je sluéaj sa, na primjer, sistemima za ventilaciju u stambenim zgradama i sistemima za
ventilaciju sa centralnom pripremom vazduha. Za sisteme sa promjenljivim protokom vazduha, kod
kojih se regulacija vr$i u skladu sa potraznjom, pretpostavlja se minimalan protok vazduha. Prilikom
racunanja toplotnih ponora koji nastaju usljed dovodenja vazduha, uzima se u obzir razlika izmedu
temperature dovodnog vazduha i referentne unutraSnje temperature, kao i vrijeme rada sistema
ventilacije. Temperatura dovodnog vazduha se obi¢no definiSe za sisteme sa regulacijom temperature,
kao i za sisteme ventilacije u stambenim zgradama.

QV,mech = HV, mech(ei - HV,mech) t

Za zone zgrade bez sistema mehanicke ventilacije, primjenjuje se jednacina (4):

QV,mech =0 (4)

Ventilacioni toplotni ponori usljed razmjene vazduha sa drugim zonama




Ako postoji intenzivna razmjena vazduha izmedu razliCitith prostora ili djelova zgrade, ovi
prostori/djelovi zgrade bi trebalo bi da budu objedinjeni u jednu zonu zgrade. Na ovaj nacin se u
najvecem broju slucajeva pretpostavlja da razmjena vazduha izmedu zona zgrade iznosi nula.

Ako se, u konkretnim slucajevima, izmedu dvije zone odvija razmjena vazduha, tada se toplotni ponori
koji nastaju zbog ulaska vazduha u zonu racunaju za onu zonu u koju se vazduh dovodi, koriS¢enjem
jednacine (3) i unosenjem odgovarajucih vrijednosti. Ovo je neophodno, na primjer, u slu¢ajevima kada
imamo zone sa sistemima ventilacije sa odvodom vazduha, gdje se zamjenski vazduh izvlaci iz drugih
Zona.

QV,Z = HV,Z(Hi - Hz) t

6.2.1.1.4 Unutrasnji toplotni ponori

Unutrasnji toplotni ponori u zoni zgrade mogu biti prisutni u vidu cjevovoda rashladnog fluida, cijevi
za distribuciju hladne vode ili kanala za distribuciju hladnog vazduha koji se nalaze unutar zone.
"Gubici" usljed distributivnih cjevovoda i vazdu$nih kanala racunaju se na nacin u skladu sa podtac.
7.3 7.6 ovog priloga.

Toplotni ponori mogu nastati i usljed opreme (npr. rashladni pultovi sa spoljnom proizvodnjom
rashladne energije, split jedinice), kao i prisustva hladnih materijala ili objekata (npr. proizvodni
materijali), koji se redovno unose u zonu zgrade.

U jednoj zoni zgrade mogu istovremeno postojati unutrasnji toplotni ponori i unutrasnji toplotni izvori.
Ukupni unutrasnji toplotni ponori se izraCunavaju na sljedeci nacin:

QI,sink = Ql,sink,c + Ql,sink,fac + QI,sink,goods )
gdje je:

Qisinke  toplotni ponori koji poticu od sistema hladenja (usljed distributivnih cjevovoda i
vazdus$nih kanala sa temperaturama koje su niZze od unutrasnje temperature);

Q1sink.fac  toplotni ponori koji poti¢u od uredaja, opreme i masina;

Q1 sink,goods toplotni ponori koji poticu od materijala ili proizvoda koji se unose u zonu
zgrade, a Cije su temperature nize od unutrasnje temperature zone.

U inicijalnoj procjeni bilansa, pretpostavlja se da je vrijednost Q s . jednaka nuli.

6.2.1.1.5 Toplotni ponori usljed prenosa toplote zracenjem

Dobici toplote usljed suncevog zracenja na netransparentnim povrSinama se u energetskom bilansu
uporeduju sa gubicima toplote koji nastaju usljed dugotalasnog toplotnog zraCenja tih istih povrSina.
Ovo moze dovesti do pojave toplotnog ponora ukoliko su nivoi sunc¢evog zraCenja niski, a nivoi
toplotnog zracenja visoki. Pomenuti toplotni tokovi doprinose da svaki element zgrade djeluje ili kao
toplotni izvor ili toplotni ponor.

6.2.1.1.6 SkladiStenje toplote

Toplota uskladiStena u elementima zgrade tokom perioda standardnog koriS¢enja, a koja se gubi tokom
perioda smanjenog rada (tokom vikenda ili praznika), uzima se u obzir u energetskom bilansu. Za dane
kada se objekat ne koristi, ova toplote se direktno oduzima od potrebne energije za grijanje, dok se za
dane koriS¢enja ova toplota tretira kao toplotni ponor.



6.2.1.2 Toplotni izvori
6.2.1.2.1 Opste informacije
Prema jednacini (6), ukupna koli¢ina toplotnih izvora Qgq,rce Predstavlja zbir toplotnih tokova nastalih

usljed suncevog zracenja, transmisionih toplotnih izvora, ventilacionih toplotnih izvora koji su rezultat
prirodne i mehanicke ventilacije, 1 unutrasnjih toplotnih izvora u zoni zgrade.

Qsource = Qs + QT + Qv + QL source (6)
gdje je:

Qsource  UKupan iznos toplotnih izvora u zoni zgrade;

Qs protok toplote usljed sunéevog zracenja;
Qr protok toplote usljed transmisionih toplotnih izvora;
Qv protok toplote usljed ventilacionih toplotnih izvora;

Q1source Protok toplote usljed unutrasnjih toplotnih izvora u zoni zgrade.

6.2.1.2.2 Toplotni izvori usljed sun¢evog zracenja

Suncevo zracenje moze biti direktno apsorbovano unutar zone zgrade ako ulazi kroz prozore ili druge
transparentne elemente zgrade, ili se moze apsorbovati na netransparentnim elementima spoljnog
omotaca zgrade, a zatim djelovati indirektno kao izvor toplote provodenjem apsorbovane toplote u zonu
zgrade. Stoga se ukupni dobici toplote usljed sun¢evog zracenja izraCunavaju za sve elemente zgrade
na sljede¢i nacin:

QS = Z QS,tr + Z QS,opaq (7)
gdje je:
2. Qs zbir toplotnih dobitaka usljed suncevog zracenja kroz transparentne elemente zgrade;

. Qs,opaq 2zbir toplotnih dobitaka usljed suncevog zracenja kroz netransparentne elemente zgrade.

Toplotni izvori usljed suncevog zraenja kroz transparentne elemente zgrade

Koli¢ina toplote Qg ¢ koja se dobija sun¢evim zraenjem koje u grijanu ili hladenu zonu zgrade prodire
kroz transparentne elemente, izracunava se na sljedeci nacin:

QS,tr = Fp AprGerr Is t

Suncevo zracenje Is se odnosi na srednju mjesecnu vrijednost intenziteta suncevog zracenja koja upada
na odredenu ravan, i predstavlja funkciju nagiba 1 orijentacije te ravni. PovrSina A;. je povrSina
transparentnog elementa omotaca zgrade. Ova povr§ina se umanjuje mnozenjem sa faktorom okvira
Fr, kako bi se uzeli u obzir neprozirni djelovi koji ulaze u sastav ovog transparentnog elementa.
Efektivna ukupna propusnost sunceve energije gefr transparentnog dijela uzima u obzir sljedece faktore
koji uticu na smanjenje koli¢ine zraenja na/kroz dati element:

— propusnost sunceve energije za dato zastakljenje;

— postojanje sredstava za zaStitu od suncevog zracenja;



— nacin regulacije rada sredstava za zastitu od suncevog zracenja;
— zasjencenja od okolnih zgrada i topografskih obiljezja.

Efekat sredstava za zastitu od sunéevog zraCenja, Ciji se rad reguliSe automatski ili ru¢no, se
proracunava u skladu sa njihovom oc¢ekivanom aktivnosc¢u.

Toplotni izvori uslied sunéevog zracenja kroz netransparentne elemente zgrade

Da bi se odredili toplotni izvori nastali usljed sun¢evog zrafenja na netransparentnim elementima
omotaca, sunc¢evo zracenje koje je apsorbovano od strane datog elementa, u energetskom bilansu se
uporeduje sa toplotnim zra¢enjem povrsine tog elementa. Udio apsorbovanog zracenja koje je efektivno
unutar zone zgrade zavisi od toplotnog otpora na unutrasnjoj i spoljasnjoj povrsini apsorbujuéeg sloja.

U zavisnosti od tipa elementa zgrade (npr. spoljasnji zid, spoljasnji zid sa transparentnom toplotnom
izolacijom), primjenjuju se razli¢ite metode proracuna.

Navedeni su sljedeci toplotni izvori koji nastaju usljed sunéevog zracenja:

— Qsopaq Zzracenje netransparentnog elementa omotaca bez transparentne toplotne izolacije;

— Us,opaq,TI zra¢enje netransparentnog elementa omotaCa sa transparentnom toplotnom
izolacijom.

Toplotni izvori usljed sunéevog zracenja koje prolazi kroz ili ulazi u negrijane zastakljene prostore

(staklenike)

Pri odredivanju solarnih toplotnih dobitaka koji nastaju prolazom zrafenja kroz zastakljene prostore,
uzima se u obzir i spoljasnje zastakljenje posmatranog zastakljenog prostora. Odredivanje solarnih
toplotnih dobitaka unutar zastakljenog prostora je neophodno kako bi se omogucilo izracunavanje
temperature unutar tog zastakljenog prostora, koja se dalje koristi u proracunima transmisionih i
ventilacionih toplotnih tokova.

Solarni toplotni dobici kroz dvostruke staklene fasade sa pregradama na svakom spratu se racunaju
primjenom metoda koje se generalno primjenjuju na nezagrijane zastakljene prostore (staklenike), ali
uz koriS¢enje posebnih grani¢nih uslova.

6.2.1.2.3 Transmisioni toplotni izvori

Transmisioni toplotni tokovi kroz bilo koji element zgrade zavise od temperatura sa obje strane
elementa, $to znaci da oni mogu predstavljati toplotne izvore ili toplotne ponore. Toplotni tokovi djeluju
kao toplotni izvori ako je srednja temperatura u susjednoj zoni veca od unutrasnje temperature u
posmatranoj zoni zgrade.

Ako se zona zgrade nalazi uz prostore sa razli¢itim nivoima temperatura, moguce je da istovremeno
postoje i transmisioni toplotni izvori i transmisioni toplotni ponori.

Toplotni tokovi nastali usljed transmisionih toplotnih izvora se generalno izracunavaju pomocu
jednacine (8):

Qr = Z Hpi(0,— 00t za 6; < 0, -
j

gdje je:

Hyp, koeficijent transmisionog gubitka toplote izmedu zone zgrade i susjednog prostora j;

J

6; referentna unutraSnja temperatura zone zgrade;



0; prosjecna mjesecna spoljna temperatura ili srednja temperatura susjedne zone;
t duzina vremenskog intervala proracuna (t = 24 h).

Koeficijent transmisionog gubitka toplote Hr; se izracunava na osnovu koeficijenata prolaza toplote
pojedinih elemenata i njihovih povrsina, kako je navedeno u standardima MEST EN 1SO 13789 i MEST
EN ISO 13370, uzimaju¢i u obzir linearne toplotne mostove. Radi pojednostavljenja, prilikom
evaluacije uticaja toplotnih mostova mogu se pretpostaviti podrazumijevane vrijednosti.

— Prenos toplote transmisijom kroz spoljasnje elemente omotaca

Imajudi u vidu da je prosjecna spoljna temperatura obi¢no niza od unutrasnje temperature, ova
vrsta toplotnog izvora se uzima u obzir samo u posebnim slu¢ajevima.

Qre = (Hrp + Hrwp)(@. — 6;) t

— Prenos toplote transmisijom prema susjednim negrijanim zonama zgrade ili staklenicima
QT,u = HT,iu (eu - 91) t

— Prenos toplote transmisijom prema susjednim grijanim ili hladenim zonama zgrade
QT,Z = HT,iZ (92 - 61) t

— Prenos toplote transmisijom prema tlu
Qrs = Hrs (6. — 6t
6.2.1.2.4 Ventilacioni toplotni izvori

Ventilacioni toplotni izvori mogu nastati, na primjer, usljed dovoda toplog vazduha putem sistema
ventilacije koji sadrzi funkciju zagrijavanja vazduha. U pojedinim sluc¢ajevima gdje je prosjecna
spoljaSnja temperatura viSa od unutraSnje temperature, infiltracija spoljasnjeg vazduha, kao i1
provjetravanje prostora otvaranjem prozora, takode predstavljaju toplotne izvore. Ako se zona zgrade
grani€i sa prostorima sa razli¢itim nivoima temperature, usljed razli¢itih vazdusnih strujanja moguce je
da istovremeno postoje i ventilacioni toplotni izvori i ventilacioni toplotni ponori.

Toplotni tokovi nastali zbog ventilacionih toplotnih izvora se generalno izraCunavaju pomocu jednacine
(9):
Qv= 2, Hvx(:—6)t za 6; < 6O 9)
gdje je:
Hy ) koeficijent ventilacionog gubitka toplote usljed uticaja spoljaSnjeg vazduha, vazduha iz
drugih zona u zgradi ili sistema ventilacije;

6; referentna unutras$nja temperatura zone zgrade;

Ok prosjecna mjesecna spoljna temperatura, ili srednja temperatura vazduha iz druge zone
u zgradi, ili srednja temperatura vazduha koji se dovodi putem sistema ventilacije;

t duzina vremenskog intervala proracuna (t = 24 h).

Koeficijent ventilacionog gubitka toplote Hy y se izracunava na osnovu srednjeg zapreminskog
protoka, specifi¢nog toplotnog kapaciteta vazduha i1 gustine vazduha. Srednji zapreminski protok se



obi¢no prikazuje kao proizvod prosjecne vrijednosti za broj izmjena vazduha na ¢as 1 zapremine zone
u zgradi.

Ukoliko je je srednja temperatura vazduha koji ulazi u zonu zgrade viSa od unutrasnje temperature
vazduha u posmatranoj zoni, sljedeci toplotni tokovi se uzimaju u obzir:

Ventilacioni toplotni izvori usljed infiltracije spoljas$njeg vazduha

Budu¢i da je prosjecna temperatura spoljasnjeg vazduha u vecini slucajeva niza od unutraSnje
temperature, ovaj toplotni izvor se razmatra samo u posebnim slu¢ajevima.

Qv,int = Hying (6, — 0;) t

Ventilacioni toplotni izvori usljed provjetravanja (otvaranjem prozora)

Budu¢i da je prosjecna temperatura spoljasnjeg vazduha u vecini slucajeva niza od unutraSnje
temperature, ovaj toplotni izvor se razmatra samo u posebnim slucajevima.

Qv.win = Hywin (6. —6)) t

Ventilacioni toplotni izvori koji poti¢u od sistema mehani¢ke ventilacije

Toplotni dobici od sistema za grijanje, ventilaciju i klimatizaciju/hladenje (HVAC) u zoni zgrade,
moraju se uzeti u obzir ako se javljaju nezavisno od trenutnog toplotnog/rashladnog opterecenja. To je
slucaj sa, na primjer, sistemima za ventilaciju u stambenim zgradama i sistemima za ventilaciju sa
centralnom pripremom vazduha. Sistemi vazduSnog grijanja generalno predstavljaju sisteme sa
regulacijom koja se zasniva na potraznji i, kao takvi, ne moraju biti ukljuceni u proracune koji su ovdje
opisani. Za sisteme sa promjenljivim protokom vazduha, kod kojih se regulacija vr$i prema toplotnom
opterecenju, pretpostavlja se minimalan protok vazduha. Prilikom proracuna toplotnih dobitaka usljed
dovodenja vazduha putem sistema mehanicke ventilacije, uzima se u obzir razlika izmedu temperature
dovodnog vazduha i referentne unutraSnje temperature, kao i vrijeme rada sistema ventilacije.
Temperatura dovodnog vazduha se obi¢no definiSe za sisteme sa regulacijom temperature, kao i za
sisteme ventilacije u stambenim zgradama.

QV,mech = HV,mech (BV,mech - Hi) t
Za zone zgrade bez sistema mehanicke ventilacije, primjenjuje se jednacina (4):

QV,mech =0

Ventilacioni toplotni izvori usljed razmjene vazduha sa drugim zonama

Ako postoji intenzivna razmjena vazduha izmedu razliitih prostora ili djelova zgrade, ovi
prostori/djelovi zgrade bi trebalo bi da budu objedinjeni u jednu zonu zgrade. Na ovaj nacin se u
najvecem broju slucajeva pretpostavlja da razmjena vazduha izmedu zona zgrade iznosi nula.

Ako se, u konkretnim slu¢ajevima, izmedu dvije zone odvija razmjena vazduha, tada se toplotni izvori
koji nastaju zbog ulaska vazduha u zonu racunaju za onu zonu u koju se vazduh dovodi, koris¢enjem
jednacine (9) i unoSenjem odgovarajucih vrijednosti. Ovo je neophodno, na primjer, u slu¢ajevima kada
imamo zone sa sistemima ventilacije sa odvodom vazduha, gdje se zamjenski vazduh izvlaci iz drugih
Zona.

QV,Z = HV,Z (92 - Hl) t



6.2.1.2.5 Unutrasnji toplotni izvori

Unutrasnji toplotni izvori ukljuuju osobe prisutne u zoni zgrade, (elektri¢ne) uredaje i opremu koji se
koriste u zoni i, narocito, vjeStatko osvjetljenje. Unutra$nji toplotni izvori u zoni zgrade mogu biti
prisutni u vidu cijevnog razvoda u centralnim sistemima grijanja, cijevi za distribuciju sanitarne tople
vode, kanala za distribuciju toplog vazduha i/ili jedinica za skladistenje toplote, grejnih ili rashladnih
uredaja smjeStenih unutar zone, ili mogu biti rezultat prisustva toplih materijala ili proizvoda (npr.
proizvodni materijali) koji se redovno unose u zonu zgrade. U jednoj zoni zgrade mogu istovremeno
postojati unutrasnji toplotni ponori i unutrasnji toplotni izvori.

Ukupni unutrasnji toplotni izvori se izraCunavaju na sljede¢i nacin:
Q1,source = QI source,p T Ql,source,] T QI source,fac (10)
+ Qlsource,goods + Ql,source,h
gdje je:
Q1 sourcep toplotni izvori koji poticu od prisustva osoba;
Q1source.l toplotni izvori koji poticu od vjesStackog osvijetljenja;

Qlsourcefac  toplotni izvori koji poti¢u od uredaja, opreme i masina;

Q1 source.goods toplotni izvori koji poticu od materijala ili proizvoda koji se unose u zonu zgrade, a
¢ije su temperature viSe od unutrasnje temperature zone;

Q1source.h toplotni izvori koji poti¢u od sistema grijanja i hladenja (usljed distributivnih
cjevovoda i1 vazduSnih kanala sa temperaturama koje su vise od unutras$nje
temperature, kao 1 dobici toplote od proizvodnje i skladiStenja energije).

U inicijalnoj procjeni bilansa, pretpostavlja se da je vrijednost Q sourcen jednaka nuli.

Procijenjena ukupna vrijednost unutraSnjih toplotnih izvora Qsourcepr Qrsourcess @Qlsourcefac |
Q1 source,goods S€ Za stambene zgrade pretpostavlja u skladu sa grani¢nim parametrima koje je potrebno
specificirati. U svakom slucaju, toplotni izvori Qjgurcen K0ji poticu od distributivnih cjevovoda i
vazdu$nih kanala, odreduju se posebno, ¢ak i za stambene zgrade.

6.2.1.2.6 Iskorisé¢enje toplotnih izvora

Izracunavanje iskoristivog dijela toplote iz toplotnih izvora na osnovu faktora iskori§¢enja je priblizna
metoda koja uzima u obzir ¢injenicu da gubici i dobici toplote usljed toplotnih izvora i toplotnih ponora
variraju tokom perioda proracuna i ponekad se pojavljuju u razliitim trenucima sa razliCitim
intenzitetom. U zavisnosti od vremenske konstante zone zgrade, toplotni izvori 1 toplotni ponori ¢e se
kompenzovati medusobno u manjoj ili vecoj mjeri. Kao rezultat toga, faktor iskoriSéenja toplotnog
izvora mora uzeti u obzir sljedece:



— toplotni kapacitet zgrade i1 (specificni) koeficijent transmisionog gubitka toplote 1 koeficijent
ventilacionog gubitka toplote zone zgrade za datu vremensku konstantu;

— odnos toplotnih izvora i toplotnih ponora tokom perioda proracuna;
— period proracuna;

— varijacije unutrasnje temperature koje toleriSe korisnik ili koje dozvoljava tehnicki sistem
zgrade (uglavnom se pretpostavlja vrijednost od 2 K).

Faktor iskori$¢enja se prvo aproksimira zanemarivanjem unutra$njih toplotnih dobitaka i gubitaka koji
poticu od sistema grijanja 1 hladenja. Tako procijenjene potrebne energije za grijanje i hladenje zone
zgrade se zatim koriste za kvantifikaciju ovih unutrasnjih toplotnih izvora i toplotnih ponora. Nakon
potpunog odredivanja unutrasnjih toplotnih izvora i toplotnih ponora, vrijednost faktora iskoris¢enja se
izraCunava putem iteracije.

Faktor iskoriS¢enja n u velikoj mjeri zavisi od odnosa toplotnih tokova koji nastaju usljed toplotnih
izvora i toplotnih tokova koji nastaju usljed toplotnih ponora u zoni zgrade (y). S obzirom da se
uglavnom razliciti grani¢ni uslovi primjenjuju zavisno od operativnih reZzima grijanja i hladenja, dana
kori$éenja i dana kada se zona ne koristi, faktor iskoris¢enja se odreduje posebno za svaki od ovih
slucajeva, u zavisnosti od odgovarajucih odnosa toplotnih izvora i toplotnih ponora.

_ Qsource

Qsink

14 (11)

Jo§ jedan parametar koji treba uzeti u obzir prilikom odredivanja faktora iskoriS¢enja je vremenska
konstanta t zone zgrade.

Vremenska konstanta 7 se izracunava na osnovu efektivnog toplotnog kapaciteta zone zgrade i zbira
koeficijenata transmisionog 1 ventilacionog gubitka toplote, ukljucujuéi toplotne tokove usljed
mehanickog sistema ventilacije.

_ Ceffect
7 = feffect (12)

gdje je:
Cerrect €fektivni toplotni kapacitet, koji se odreduje kori§¢enjem izraza datih u Tabeli 7;

H ukupni koeficijent transmisionog i ventilacionog gubitka toplote, ukljucujuéi toplotne
tokove usljed mehanicke ventilacije.

Tabela 7 — Efektivni toplotni kapacitet zgrade

Vrsta Vrlo laka Laka Srednja Teska Vrlo teska
konstrukcije (laki zidovi (spusteni plafoni, (drveni pod na (betonski plafon | (betonski plafon
spolja i unutar prostirka na betonu, betonski dominantno izlozen,
objekta, gipsani | betonskom podu, plafon djelimi¢no | izlozen (70%), linoleum ili sl.
zidovi) laka konstrukcija izlozen (20%), linoleum ili sl. na betonskom
zidova spolja i laki | laka konstrukcija na betonskom podu, teski
zidovi unutar zidova spolja i laki | podu, laki zidovi | zidovi spolja i
objekta) zidovi unutar spolja i unutar 50% unutar
objekta) objekta) objekta)
Cm, Wh/K 20*Ac 30*Ac 50*Ac 100*Ac 150*%Ac

Ukupni koeficijent gubitka toplote je suma koeficijenata transmisionog i ventilacionog gubitka toplote:




H=Hr+ Hy = YjHy;+ XxHyx + Hymecho (13)
Faktor iskori$¢enja n se odreduje aproksimacijom, na osnovu odnosa toplotnih izvora i toplotnih ponora
¥y, na sljede¢i nacin:

I
n= _ya+1
1-y

akoje y #1 (14)

n=— akoje y=1 (15)

a+1

Ovdje je a numericki parametar koji uzima u obzir vremensku konstantu za zonu zgrade.
T
a=ay+— (16)
To
ay 1 Ty SU konstante.

U slucajevima kada postoji mehani¢ka ventilacija sa velikim brojem izmjena vazduha na cas,
pretpostavlja se da je faktor iskoriS¢enja jednak 1.

6.2.2 Bilansne jednacine za izracunavanje potrebne energije za grijanje

Potrebna energija za grijanje prvo se odreduje kao vrijednost na dnevnom nivou (vrijednost za 24 sata)
za svaki mjesec. Zbir svih toplotnih ponora se uporeduje sa zbirom svih toplotnih izvora, pri ¢emu se
bilans izracunava primjenom jednacine (17), uzimajuci u obzir faktor iskoris¢enja. UskladiStena toplota
koja se oslobada u toku smanjenog rada/kori$¢enja zone zgrade, uzima se u obzir u bilansu energije za
dane u kojima radni uslovi zna¢ajno odstupaju od uobicajenih (vikendi, praznici). Potrebna energije za
grijanje na mjeseCnom nivou se izratunava mnozenjem dobijenog rezultata sa brojem dana u mjesecu,
primjenom jednacine (20), i uzimajuci u obzir, kada je primjenjivo, dane standardnog kori$¢enja i dane
smanjenog kori$¢enja (vikendi, praznici).

@h,nd = Usink =7 * Csource — Alc,nd a7
gdje je:
Qnna POtrebna energija za grijanje za zonu zgrade: Qj nq e za dane koriS¢enja i Qp v Za dane
kada se zona ne koristi;
Qqnk  Zbir toplotnih ponora u zoni zgrade pod datim grani¢nim uslovima,;

Qsource Zbir toplotnih izvora u zoni zgrade pod datim grani¢nim uslovima;

AQ.nq toplota koja se oslobada iz elemenata omotaca zgrade u toku smanjenog rada/koris¢enja
zone zgrade, tj. vikendima i praznicima (AQ. ,4=0 za neprekidan rad);

n faktor iskoriS¢enja toplotnih izvora (za potrebe grijanja) na mjese€nom nivou.
6.2.3 Bilansne jednacine za izraCunavanje potrebne energije za hladenje

Potrebna energija za hladenje se odreduje kao vrijednost na dnevnom nivou primjenom jednacine (18).
Ona se smatra doprinosom toplotnih izvora koji premasuju aktuelnu potrebnu energiju (visak toplote).
Generalno se pretpostavljaju razliciti grani¢ni uslovi (npr. razlicite referentne unutrasnje temperature)
za rezim grijanja i rezim hladenja. 1z tog razloga se toplotni izvori i toplotni ponori moraju odvojeno
odrediti za grijanje 1 hladenje. Zavisno od grani¢nih uslova, toplotni izvori 1 toplotni ponori se mogu
znacajno razlikovati od onih koji se koriste u proracunima potrebne energije za grijanje. Potrebna



energije za hladenje na mjese¢nom nivou se izracunava mnozenjem dobijenog rezultata sa brojem dana
u mjesecu, primjenom jednacine (21), 1 uzimajuéi u obzir, kada je primjenjivo, dane standardnog
koriS¢enja i dane smanjenog kori$éenja (vikendi, praznici).

Qc,nd = (1 — 1) Qsource (18)
gdje je:

Qcnda Ppotrebna energija za hladenje za zonu zgrade: Q nquse Za dane koriS¢enja i Q; nq we Za dane
kada se zona ne Koristi;

Qsource Zbir toplotnih izvora u zoni zgrade pod datim grani¢nim uslovima;
n faktor iskoriS¢enja toplotnih izvora (za potrebe grijanja) na mjeseCnom nivou.
6.2.4 Uzimanje u obzir rada vikendom i tokom praznika

Za poslovne zgrade je potrebno uzeti u obzir dane u kojima radni uslovi znac¢ajno odstupaju od
uobicajenih (npr. vikendi i praznici). U ovim slu¢ajevima, mogu se razlikovati sljedeéi parametri:

— zadata vrijednost za temperaturu;

— prisutnost u zoni zgrade i unutrasnji toplotni izvori (ili ponori);

— broj izmjena vazduha na ¢as u vezi sa na¢inom kori$¢enja, odnosno mehanickom ventilacijom;
— dnevno radno vrijeme sistema za grijanje i/ili hladenje;

— kori$éenje sredstava za zastitu od suncevog zracenja.

Bilansi potrebne energije za grijanje 1 potrebne energije za hladenje se posebno izraCunavaju za dane
standardnog koriS¢enja i dane smanjenog koriS¢enja. U nekim slucajevima ovo moZe znaciti da toplotne
izvore, toplotne ponore i faktor iskoriS¢enja treba izraCunati posebno za Cetiri razli€ita skupa grani¢nih
uslova (grijanje/hladenje; radni dani/vikendi). Dobijene vrijednosti se projektuju na mjesecni nivo u
skladu sa njihovim udjelom u ukupnom radnom vremenu kako bi se dobio mjese¢ni rezultat (pogledati
jednacine (22) 1 (23)).

6.2.4.1 Bilans potrebne energije za grijanje

Prilikom razmatranja redukovanog rezima grijanja, prosje¢na unutrasnja temperatura za dane kada se
zona ne koristi, odreduje se pomocu jednacine (31).

Toplota koja je uskladiStena u toplotnom omotacu tokom perioda standardnog kori$¢enja zone, a koja
se oslobada tokom perioda smanjenog koriS¢enja, uzima se u obzir na sljedec¢i nacin:

— U bilansu za dane standardnog koriS¢enja ili koriS¢enja bez prekida:
ujednacini (17)  AQcng = AQcnduse =0 i
ujednacini (1)  AQgink = AQc sink use

— U bilansu za dane smanjenog koriS¢enja (vikendi, praznici):
ujednacini (17)  AQcng = AQcndwe |

u jednacini (1) AQcgink = AQcndwe =0



Da bi se odredila uskladiStena toplota, prvo se izracunava bilans za dane smanjenog koriS¢enja.

6.2.4.2 Bilans potrebne energije za hladenje

U slucajevima kada su sistemi ventilacije i/ili klimatizacije (hladenja) iskljuceni tokom vikenda ili
praznika, moze se pretpostaviti sljedece:

Qc,nd,we =0 (19)

Prenos toplote izmedu dana koriS¢enja i dana kada se zona zgrade ne koristi, ne uzima se u obzir u
bilansu potrebne energije za hladenje.

U jednaCini (1):  AQ4jnk =0

6.2.5 Vrijednosti na mjesecnom i godiSnjem nivou

Potrebna energija za grijanje i potrebna energija za hladenje na mjese¢nom nivou se izraCunavaju kroz
projekciju dnevnih suma na cjelokupan mjesec:

Za stambene zgrade i zgrade sa neprekidnim kori§¢enjem:

Qhndmth = A Chna (20)
Qendmth = Ameh Cena (21)
gdje je:
d.., brojdanau mjesecu;
Qnnq Dpotrebna energija za grijanje zone zgrade odredena bilansom;
Q.nq Dpotrebna energija za hladenje zone zgrade odredena bilansom.

Za zone zgrada sa razli¢itim rezimima rada, vrijednosti za dane standardnog kori$¢enja (npr. radni dani)
1 vrijednosti za dane smanjenog koriS¢enja (npr. praznici ili vikendi), racunaju se prema njithovom
udjelu u posmatranom mjesecu.

Qhndmth = Quse Chnduse T Awe Crndwe (22)
Qenamth = Quse Qenduse T Awe Cendwe (23)
gdje je:
dyse broj dana u mjesecu u kojima se zona zgrade koristi na standardan nacin (najcesce

se primjenjuje sljedece: dyse = dysea /365 dmen, 9dje je dysea Droj dana
koris¢enja u toku godine);

Qnnduse potrebna energija za grijanje zone zgrade odredena bilansom za dane standardnog
koris¢enja;

Qcnduse  potrebna energija za hladenje zone zgrade odredena bilansom za dane standardnog
koris¢enja;

dwe broj dana u mjesecu u kojima se zona zgrade ne koristi ili se koristi u smanjenom
obimu (npr. vikendi, praznici), uzimajuéi u obzir jednacinu (24);

Qnndwe potrebna energija za grijanje zone zgrade odredena bilansom za dane smanjenog
koris¢enja (npr. vikendi, praznici) ili dane kada se zona ne koristi;



Qcndwe  potrebna energija za hladenje zone zgrade odredena bilansom za dane smanjenog
koris¢enja (npr. vikendi, praznici) ili dane kada se zona ne koristi.

Ukupan broj dana u mjesecu je:
dyse + dwe = dmn (24)

GodiSnja potrebna energija za grijanje zone zgrade Qp, nq 5 S€ izraCunava sabiranjem vrijednosti koje su
izraCunate za svaki mjesec. GodiSnja potrebna energija za hladenje zone zgrade Q 4., S€ dobija prema
istom principu.

Qnnda = 2., Qhndmn (25)

Qcnda = X Qendm (26)
gdje je:

Qhnda godiSnja potrebna energija za grijanje zone zgrade;

Qh,nd mth potrebna energija za grijanje na mjese¢nom nivou,

Qcnda godi$nja potrebna energija za hladenje zone zgrade;

Qcnd.mth potrebna energija za hladenje na mjese¢nom nivou.

6.3 Potrebna energija za ventilaciju i klimatizaciju

Obrada spoljaSnjeg vazduha u cilju obezbjedenja dovodnog vazduha Zeljenog kvaliteta, definisanog
odredenim opsegom temperature i vlaznosti, postize se uz pomo¢ raznih komponenti sistema (grijaci,
hladnjaci, ovlazivaci).

Za svaku komponentu sistema za grijanje, ventilaciju i klimatizaciju (HVAC sistema), koli¢ina energije
koju treba prenijeti vazduhu se odreduje na osnovu:

— konfiguracije postojeceg HVAC sistema i njegovog nacina rada,

— parametara koji se odnose na koriS¢enje (zahtjevi u pogledu temperature dovodnog vazduha,
ovlazivanja 1 odvlaZivanja), 1

— svih ostalih gubitaka u distribuciji vazduha izmedu zone zgrade 1 lokacije jedinice za obradu
vazduha.

Kod sistema sa promjenljivim protokom vazduha, dodatni protok vazduha koji je potreban za ispunjenje
zahtjeva za energijom za grijanje ili hladenje se izraCunava na osnovu potrebne energije za grijanje ili
hladenje zone zgrade.

Specifi¢na potrebna energija za klimatizaciju vazduha se izracunava za svaku komponentu HVAC
sistema (grijace, hladnjake 1 ovlaZivace).

6.3.1 Potrebna energija za funkciju grijanja u HVAC sistemu

Jednacina (27) se koristi za izraCunavanje energije koja je potrebna za funkciju grijanja u HVAC
sistemu. Pored energije potrebne za klimatizaciju, odredene na osnovu parametara koji se odnose na
kori$éenje prostora koji se razmatra, uzimaju se u obzir i gubici pri kontroli, emisiji i distribuciji
energije za sistem ventilacije (HVAC).



Qnh*nd = Qvhnd + Quhce T Qvha (27)
gdje je:

Qn*na Potrebna energija za funkciju grijanja u HVAC sistemu,

Qvh,na neto energetska potroSnja za grijanje u sistemima klimatizacije;

Qvn,ce gubici pri kontroli i emisiji energije u sistemu ventilacije (HVAC);

Qvna 9ubici pri distribuciji energije u sistemu ventilacije (HVAC).

6.3.2 Potrebna energija za funkciju hladenja u HVAC sistemu

Jednacina (28) se koristi za izraCunavanje energije koja je potrebna za funkciju hladenja u HVAC
sistemu. Pored energije potrebne za klimatizaciju, odredene na osnovu parametara koji se odnose na
koris¢enje prostora koji se razmatra, uzimaju se u obzir i gubici pri kontroli, emisiji 1 distribuciji
energije za sistem ventilacije (HVAC).

Qc*nd = Qvend + Quece T Qued (28)
gdje je:

Q¢ nda potrebna energija za funkciju hladenja u HVAC sistemu;

Qvcna neto energetska potroSnja za hladenje u sistemima klimatizacije;

Qvcce gubici pri kontroli i emisiji energije u sistemu ventilacije (HVAC);

Qvca 9ubici pri distribuciji energije u sistemu ventilacije (HVAC).

6.4 Potrebna energija za pripremu sanitarne tople vode

Potrebna energija za pripremu sanitarne tople vode Q. nq je koli¢ina energije koju sadrzi topla voda
koja se koristi (na mjestima potrosnje, npr. slavinama) unutar zgrade ili zone zgrade. Potrebna energija
se odreduje koriS¢enjem temperature hladne vode kao referentne vrijednosti, temperature vode na
mjestima potrosnje i koli¢ine tople vode, pomocu jednacine (29).

Qund = 0,001 p-c -V (Bwav = k) (29)
gdje je:
Qwnd PoOtrebna energija za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom mjesecu), u kWh;
p gustina vode, u kg/m?;
c specifi¢ni toplotni kapacitet vode (1,163 - 10-3 kWh/(kg-K));
V, zapremina vode (u posmatranom mjesecu), u l;
Oway Pprosjecna temperatura na mjestima potrosnje, u °C;

Ok prosjecna temperatura dovodne hladne vode, u °C.



6.5 Odredivanje pojedinih varijabli za proracun mjesecnog bilansa energije
6.5.1 Referentna unutraSnja temperatura za proracun potrebne energije za grijanje

U proracunu mjesecnog bilansa potrebne energije za grijanje, obi¢no se koristi srednja mjesecna
vrijednost za zadatu unutra$nju temperaturu grijanja 6;}, .. Kako bi se uzelo u obzir smanjenje rada
sistema grijanja u odredenim prostornim jedinicama ili u odredenim vremenskim periodima, vrsi se
korekcija unutrasnje temperature primjenom jednacina (30), (31) ili (32). Za neprekidan rad (24 sata),
primjenjuje se sljedece: 0, = 0, st

Ako se u proracunima uzima u obzir smanjeni rad sistema grijanja tokom noci, onda se za korekciju
mjesecne unutrasnje temperature koristi jednacina (30). Svi vremenski periodi u kojima je dozvoljeno
da temperatura u prostoriji bude niza od standardne zadate vrijednosti za unutraS$nju temperaturu,
smatraju se periodima smanjenog rada sistema grijanja. Postoji razlika izmedu sljede¢ih rezima
smanjenog rada sistema grijanja:

— Set-back rezim rada: smanjenje temperature grijanja na odredeni period tokom no¢i;

— Switch-off rezim rada: iskljucivanje sistema grijanja na odredeni period tokom no¢i (ovaj period
ukljucuje vrijeme koji se odnosi na smanjenje i povecavanje intenziteta grijanja u vezi sa tim).

U oba slucaja, u proraCunima se moze koristiti samo smanjenje temperature do definisanog
maksimalnog smanjenja temperature (A8; na)-

Referentna unutraSnja temperatura za dane za koje je navedeno vrijeme koriS¢enja (radni dani),
izracunava se na mjese¢nom nivou, kao funkcija spoljasnje temperature. U svakom sluc¢aju, u bilansnim
jednacinama se moraju koristiti barem vremenski ponderisana srednja temperatura pri standardnom
koriS¢enju i maksimalno smanjenje temperature u no¢nom periodu Af; N

tna
0, = max (6;pset + A0ems — fva(Binset — 0c) Ginser — ABina m) (30)

gdje je:
fNa korektivni faktor za smanjeni rad grijanja tokom noci;
Oinset  zadata unutraSnja temperatura u standardnom reZimu grijanja;
0. prosjecna mjesecna vrijednost temperature spoljasnjeg vazduha;

AB;ns  dozvoljena set-back temperatura za smanjeni reZim grijanja;

tNa vrijeme smanjenog rada grijanja u toku dana (period povecavanja intenziteta grijanja se
ratuna kao dio vremena rada sistema grijanja) (tya = 24 h [ ty op g5 9dj€ j€ th op,q dNEVNO
vrijeme rada sistema grijanja);

AfBgys dodatak kojim se uzima u obzir automatizacija zgrade.

Kako bi se uzeo u obzir smanjeni rad sistema grijanja tokom vikenda i praznika, vrSe se dodatni bilansni
proracuni potrebne energije za grijanje na mjeseCnom nivou, sa grani¢nim uslovima koji se odnose na
rad vikendom i praznicima. Potrebna energija za grijanje u standardnim uslovima rada i potrebna
energija za grijanje tokom vikenda i praznika se zatim sabiraju.

Sli¢no kao i1 za smanjeni rad sistema grijanja tokom no¢i, postoji razlika izmedu set-back rezima rada
(smanjenje temperature grijanja) i switch-off rezima rada (sa kontrolisanim periodima smanjenja i



povecavanja intenziteta grijanja). Set-back rezim rada u danima kada se zona zgrade ne koristi je
ograniCen maksimalnim smanjenjem temperature za rad tokom noci A6 na.

MjeseCna vrijednost unutrasnje temperature koja se koristi za izraCunavanje potrebne energije za
grijanje na mjesecnom nivou za dane u kojima se zona ne koristi ili se samo djelimi¢no koristi (tj.
vikendom i tokom praznika), odreduje se prema jednacini (31).

0i,h = max (ei,h,set — fwe (6ih,set — Oe), 0i h,set — A6; ,NA) (31)
gdje je:
fwe korektivni faktor za smanjeni rad sistema grijanja tokom perioda koji je duzi od jednog
dana;

Oinset  zadata unutraSnja temperatura u standardnom reZimu grijanja;
0. prosje¢na mjesecna vrijednost temperature spoljasnjeg vazduha;
AB;ns dozvoljena set-back temperatura za smanjeni rezim grijanja.

Djelimi¢no grijanje zgrada koje se iskljucivo griju i koje se mogu posmatrati kao jedna zona (uglavnom
stambene zgrade), uzima se u obzir koris¢enjem srednje unutrasnje temperature direktno grijanih i
indirektno grijanih povrSina zgrade. Indirektno grijane povrSine su odvojeni prostori koji se griju
indirektno preko grijanih povrSina, a u kojima je dozvoljeno da temperatura bude niza od zadate
unutraS$nje temperature.

Referentna unutras$nja temperatura se izracunava prema jednacini (32).
0i,h = Oih,set — ftb (0i h,set — be) (32)
gdje je:
ftp  korektivni faktor za djelimi¢no grijanje;
0i,h,set srednja unutraSnja temperatura u standardnom rezimu grijanja;
Oe prosjecna mjesecna vrijednost temperature spoljasnjeg vazduha.

6.5.2 Referentna unutrasnja temperatura za proracun potrebne energije za hladenje

Dozvoljeno povecanje temperature od 2 K iznad zadate vrijednosti za temperaturu u rezimu grijanja,
uzima se u obzir uklju¢ivanjem faktora iskoriS¢enja toplotnih izvora u bilansnim jednacinama. Stoga
se u proracunu mjese¢nog bilansa koristi vrijednost koja je za 2 K niza od unutrasnje temperature za
hladenje:

91,c = 9i,c,set -2K (33)

Prilikom izracunavanja koeficijenta gubitka toplote za mehanicku ventilaciju uzima se u obzir dnevno
radno vrijeme sistema mehaniCke ventilacije u standardnim radnim uslovima (tj. radnim danima).
Jednacina (33) ostaje nepromijenjena prilikom razmatranja sistema hladenja koji radi sa prekidima.

Obicno se sistemi ventilacije 1 hladenja ne koriste vikendom ili tokom praznika. Budu¢i da ne postoji
potreba za hladenjem tokom tih perioda, nije potrebno vrsiti dodatne proracune bilansa sa
odgovaraju¢im granicnim uslovima.



6.5.3 Temperatura u susjednoj negrijanoj ili nehladenoj zoni

Tokom rada grijanja, toplotni tokovi kroz susjedne negrijane prostore se uzimaju u obzir ili preko
koeficijenta prolaza toplote (U-vrijednosti), u skladu sa standardom MEST EN ISO 6946, ili se vrsi
izraCunavanje temperature nezagrijanog prostora.

Prosjecna temperatura u negrijanom prostoru (tokom rada grijanja) izracunava se pojednostavljenom
metodom prema jednacini (34):

Oy = 0j — Fx (6 — 0¢) (34)
gdje je:
0; referentna unutrasnja temperatura u zoni zgrade (za grijanje: 6  prema 6.5.1);

Fy  faktor korekcije temperature.

Temperatura 8y, izraCunata prema jednacini (34) se uzima kao spoljna temperatura za sve elemente
omotaca zgrade koji se ne grani€e sa spoljnim vazduhom ili grijanim/hladenim djelovima zgrade. To
ukljuéuje, na primjer, povrSine koje se granie sa: negrijanim podrumima, tavanima Kkoji nisu
namijenjeni za stanovanje, ostalim krovnim prostorima, negrijanim zastakljenim prostorima
(staklenicima), negrijanim povezanim stepeniStem, tlom.

Za odredivanje koeficijenata prolaza toplote netransparentnih elemenata omotaca zgrade uglavnom se
primjenjuju grani¢ni uslovi prema standardu MEST EN ISO 6946. Prilikom koriS¢enja faktora
korekcije temperature za elemente omotaca zgrade koji se granice sa tlom, koeficijent prolaza toplote
U se dobija na osnovu redosljeda slojeva elementa zgrade i otpora prolasku toplote:

— Rsi = 0,17 m? K/W za horizontalne elemente sa toplotnim tokom prema dolje;
— Rsi = 0,10 m? K/W za horizontalne elemente sa toplotnim tokom prema gore;
— Rsi = 0,13 m? K/W za vertikalne elemente; i

— Re =0m? K/W.

Radi standardizacije, prilikom razmatranja zgrada u nizu, modelovanih kao jedna zona, ili modelovanja
zgrada sa viSe zona, geometrijski grani¢ni uslovi razmatrane povrsine zgrade se uzimaju kao osnova za
odredivanje karakteristicne dimenzije podne ploce. U slucaju zona unutar zgrade koje se ¢itavim
obimom granice iskljucivo sa grijanim prostorima i zbog toga ih nije moguce uzeti u obzir, koristi se
geometrija Citave zgrade. Ovo se odnosi na odredivanje karakteristicne dimenzije podne ploce B'
(povrsina A, obim P), kao i, u sluéaju detaljnog prora¢una prema standardu MEST EN ISO 13370,
debljine spoljnih zidova na nivou tla w.

U metodi detaljnog proracuna, srednja temperatura u negrijanom ili nehladenom dijelu zgrade se
izracunava prema MEST EN 1SO 13789 ili prema jednacini (35):

— CZ)u + Qi (HT,iu + HV,iu) + He (HT,ue + HV,ue)
B HT,iu + HV,iu + HT,ue + HV,ue

(35)

gdje je:

b, toplotni tok (od toplotnih izvora) ka negrijanoj ili nehladenoj zoni zgrade (npr. usljed
sunceve toplote ili unutrasnjih toplotnih izvora); ukoliko postoje toplotni ponori u tim
zonama (npr. toplotni tokovi kroz elemente koji su u kontaktu sa tlom, izra¢unati u



skladu sa MEST EN ISO 13370), oni takode moraju biti uzeti u obzir, pri ¢emu treba
voditi ra¢una o smjeru toplotnih tokova (npr. dodjeljivanjem odgovarajucih predznaka);

Hr;, koeficijent transmisionog gubitka toplote za elemente izmedu razmatrane zone i
susjedne negrijane ili nehladene zone;

Hr,e koeficijent transmisionog gubitka toplote za elemente izmedu susjedne negrijane ili
nehladene zone i spoljasnje sredine;

Hy;, koeficijent ventilacionog gubitka toplote izmedu razmatrane zone i susjedne negrijane
ili nehladene zone (obi¢no se moze smatrati da je Hy ;, = 0);

Hy e koeficijent ventilacionog gubitka toplote izmedu susjedne negrijane ili nehladene zone
i spoljaSnje sredine.

6.5.4 Temperatura u susjednoj grijanoj ili hladenoj zoni

Toplotni tokovi izmedu susjednih grijanih ili hladenih zona se uzimaju u obzir samo ako se zadate
unutraS$nje temperature dviju zona razlikuju za vise od 4 K.

Prilikom razmatranja grijanja, temperatura susjedne zone 6, se uzima kao referentna unutrasnja
temperatura grijanja. Prilikom razmatranja hladenja, 6, se uzima kao referentna unutrasnja temperatura
hladenja.

8, =6inz  ubilansu potrebne energije za grijanje (36)
0, = 0ic. u bilansu potrebne energije za hladenje (37)
gdje je:
;. referentna unutraSnja temperatura susjedne zone zgrade za grijanje prema 6.5.1;
0;., referentna unutraSnja temperatura susjedne zone zgrade za hladenje prema 6.5.2.
6.5.5 Broj izmjena vazduha na ¢as usljed infiltracije

Broj izmjena vazduha na ¢as usljed infiltracije odreduje se kao dnevna srednja vrijednost izraCunata na
osnovu vazdusne propustljivosti zgrade. Vazdusna propustljivost zgrade je data u odnosu na izmjereni
broj izmjena vazduha na ¢as pri razlici pritiska od 50 Pa (nse-vrijednost). Za zgrade koje nisu testirane
na propustljivost vazduha specificirane su orijentacione vrijednosti za infiltraciju prema stanju i
poloZaju objekta, date u Tabeli 8.

Tabela 8 — Infiltracija (orijentacione vrijednosti)

Minimalne vrijednosti Infiltracija n [h]

Svi tipovi zgrada (radno vrijeme/van radnog vremena) 05/0.3

Procijenjene vrijednosti prema stanju i poloZaju objekta Infiltracija n [h?]

Stanje zgrade Otvoren Umjereno Veomq
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 (Kpor)

*N=nNso /15*Kpoi 14 1.0 0.7

Kada se ne koristi mehanic¢ka ventilacija (sistem ventilacije nije instaliran ili se sistem ventilacije
iskljuc¢uje vikendom ili tokom praznika), dnevna srednja vrijednost za broj izmjena vazduha na cas
usljed infiltracije se odreduje prema jednacini (38):

Nint = Ns € fad (38)

Mehanicka ventilacija smanjuje dnevnu srednju vrijednost za broj izmjena vazduha na cas usljed
infiltracije, kao $to je prikazano u jednacini (39):

tv,mech 39
Ning = Nsp € faTD (1 +(fe—1) ﬁ) (39)

gdje je:
nsy  broj izmjena vazduha na Cas pri razlici pritisaka od 50 Pa;

- ukoliko je izvrSen test propustljivost vazduha, koristi se izmjerena vrijednost;

- ukoliko nije izvrSeno testiranje i ne planira se sprovodenje testa na propustljivost
vazduha, koristi se podrazumijevana ili izracunata vrijednost;

e koeficijent zastite od vjetra; pretpostavlja se podrazumijevana vrijednost e;,q = 0,07
(8to odgovara koeficijentu zastite prema MEST EN 1SO 13789 za umjereno zaklonjene
zgrade sa viSe od jedne fasade izloZene vjetru);

tv mechdN€VNO radno vrijeme sistema ventilacije;

fe faktor koji uzima u obzir povecanje ili smanjenje infiltracije usljed mehanicke
ventilacije;

fatp faktor koji uzima u obzir uredaje za prenos vazduha.
6.5.6 Broj izmjena vazduha na ¢as usljed provjetravanja (otvaranjem prozora)

Proracun broja izmjena vazduha na Cas usljed provjetravanja (otvaranjem prozora) obuhvata sve tokove
razmjene vazdusha kroz prozore, vrata i druge otvore prema spoljasnjoj sredini, uklju¢ujuci otvore za
ispustanje vazduha kod ventilacionih sistema. [zmjena vazduha usljed provjetravanja se odreduje kao
srednja dnevna vrijednost potrebne izmjene unutrasnjeg vazduha spoljasnjim, koja je definisana u
odnosu na nacin koriS¢enja prostora. Pri izraCunavanju broja izmjena vazduha na cas usljed
provjetravanja uzimaju se u obzir smanjenja koja su u funkciji infiltracije.

U slucaju kada se u zonu zgrade vazduh dovodi putem mehanickog sistema ventilacije, broj izmjena
vazduha na Cas provjetravanjem se dodatno smanjuje za broj izmjena vazduha na ¢as ostvaren sistemom
ventilacije. Medutim, u slucaju mehanickih sistema ventilacije u kojima je protok vazduha koji se
odvodi ve¢i od protoka vazduha koji se dovodi, neophodno je povecati broj izmjena vazduha na ¢as
usljed provjetravanja do nivoa gdje se protok odvodnog vazduha balansira kombinacijom
provjetravanja, infiltracije i dovodnog vazduha iz ventilacionog sistema.

Kada se ne koristi mehanicka ventilacija (sistem ventilacije nije instaliran ili se sistem ventilacije
iskljucuje vikendom ili tokom praznika; ngyp = ngta = 0), dnevna srednja vrijednost za broj izmjena
vazduha na ¢as usljed provjetravanja se odreduje prema jednacini (40):



t
Nwin = Nwin,min T Anyyin % (40)

gdje je:
— zange<12ht
Anyin = max [0; (Myse — (use — 0,27 1) /b1 - njpe — 0,1 h~1] (41)
— zang, >1,2ht
Anyin = max [0; Nyge — Nins — 0,1 h1] (42)
gdje je:

TNyyin min Minimalni broj izmjena vazduha na Cas usljed provjetravanja;

Nuse  Minimalni broj izmjena vazduha na ¢as definisan u odnosu na nacin koriS¢enja
prostora, izracunat pomoc¢u jednacine (45);

Ninf broj izmjena vazduha na Cas usljed infiltracije, izracunat pomocu jednacine (38);
tuse dnevno vrijeme koriS¢enja zone.

U slucaju koris¢enja mehanickog sistema ventilacije, srednja dnevna vrijednost broja izmjena vazduha
na Cas usljed provjetravanja, odreduje se prema jednacini (43), pod uslovom da vrijeme kori§¢enja zone
nije vece od vremena rada ventilacionog sistema (standardni slucaj: ty mech = tuse):

tV,mech
Nwin = Nwin,min T Anwin,mech 4 h (43)

U slucaju koris¢enja mehanickog sistema ventilacije ¢ije je vrijeme rada krace od vremena koriS¢enja
zone zgrade, srednja dnevna vrijednost broja izmjena vazduha na ¢as usljed provjetravanja se odreduje
prema jednacini (44) (specijalni slucaj: ty mech < tuse):

tuse — tV,mech tV,mech (44)

Nywin = nwin,min + Anwin
gdje je:
Nyinmin Minimalni broj izmjena vazduha na Cas usljed provjetravanja;
Ani, dodatni broj izmjena vazduha na €as usljed provjetravanja tokom perioda kada se
zgrada koristi, a sistem mehani¢ke ventilacije nije u funkciji, izracunat prema

jednacinama (41) 1 (42);

Anyyinmech dodatni broj izmjena vazduha na Cas usljed provjetravanja tokom perioda kada je
sistem mehanicke ventilacije u funkciji;

tuse dnevno vrijeme koriS¢enja zone;
tvmech dNevno vrijeme rada sistema ventilacije.

Ako se mehanicki sistem ventilacije koristi u susjednoj zoni, broj izmjena vazduha na ¢as usljed prenosa
vazduha iz te zone se mora uzeti u obzir.



Minimalni broj izmjena vazduha na ¢as koji zavisi od nacina koriS€enja prostora obezbjeduje se
provjetravanjem (otvaranjem prozora) i/ili mehani¢kom ventilacijom.

Nyse = T

gdje je:
V4  minimalni protok spoljasnjeg vazduha u odnosu na jediniénu povriinu, u m%/(h-m?);
Anr  Neto korisna povrsina zone zgrade, u m?;
V  neto zapremina prostora, u me.

6.5.7 Broj izmjena vazduha na ¢as usljed mehanicke ventilacije

Broj izmjena vazduha na ¢as usljed mehanicke ventilacije se odreduje kao srednja dnevna vrijednost
vazduha koji se dovodi u zonu zgrade putem ventilacionog sistema, u odnosu na zapreminu vazduha
koji moze biti zamijenjen u toj zoni. Vrijednost minimalnog protoka spoljasnjeg vazduha definisana u
grani¢nim uslovima koriS¢enja, moze se po potrebi povecati u skladu sa minimalnim zahtjevima
tehnologije sistema ili, u slucaju sistema sa konstantnim protokom vazduha projektovanim da u
potpunosti pokrivaju toplotno opterecenje, moze se povecati u odnosu na maksimalno toplotno
optere¢enje. U slucaju sistema sa promjenljivim protokom vazduha koji zavisi od toplotnog
opterecenja, pretpostavlja se minimalni protok vazduha. Za sisteme ventilacije u stambenim zgradama
i sisteme koji samo djelimi¢no pokrivaju zahtjeve za potrebnom izmjenom spoljnim vazduhom,
specificirane su podrazumijevane vrijednosti.

Srednja dnevna vrijednost za broj izmjena vazduha na Cas usljed sistema ventilacije se izraCunava
pomocu jednacine (46).

tV,mech
Nmech = nmech,SUP 2%4h (46)

gdje je:
Tmech,sup  OrOJ izmjena vazduha na sat usljed dovoda vazduha kada je sistem ventilacije u funkciji;
tvmech  ONevno vrijeme rada sistema ventilacije.

Za sisteme ventilacije koji imaju samo odvod vazduha, nypech = upech.sup= 0 h™. U ovim slucajevima,
protok odvodnog vazduha se direktno koristi za izra¢unavanje energije potrebne za rad ventilatora 1, po
potrebi, za rekuperaciju toplote. Protok vazduha koji je potrebno dovesti radi balansiranja vazduha koji
se odvodi ventilacionim sistemom, uzima se u obzir pri odredivanju vrijednosti za broj izmjena vazduha
na Cas usljed provjetravanja (otvaranjem prozora).

7 Izracunavanje gubitaka pri kontroli i emisiji, distribuciji i skladiStenju energije

Nakon odredivanja potrebne energije (za grijanje, hladenje, pripremu sanitarne tople vode, sisteme
ventilacije/klimatizacije i osvjetljenje) za zone zgrade, sljedec¢i korak u proracunu energetskog bilansa
je odredivanje gubitaka u sistemima usljed kontrole i emisije, distribucije i skladiStenja energije. Nakon
izraCunavanja ovih gubitaka, oni se sabiraju sa ve¢ odredenom potrebnom energijom kako bi se
izraCunala izlazna energija koju generator ili generatori treba da isporuce sistemu (izlazna energija
generatora: toplotna energija ili (neto) rashladna energija).



7.1 Osvjetljenje

Kao §to je objasnjeno u podtacki 6.1, odredivanje energije za osvjetljenje ne prati proceduru proracuna
prema kojoj se isporucena energija dobija na osnovu izraCunate potrebne energije, na koju se zatim
dodaju gubici u sistemima, kao Sto je slucaj sa odredivanjem isporucene energije za grijanje i hladenje.
Gubici u sistemu rasvjete se ne odreduju zasebno, ve¢ se izraGunavanje isporuCene energije za
osvjetljenje vrsi se u skladu sa tackom 8 ovog priloga.

7.2 Grijanje (sistem grijanja i funkcija grijanja u HVAC sistemu)
7.2.1 Opste informacije

Prilikom izracunavanja energetskog bilansa za sistem grijanja, sa jedne strane procjenjuju se koli¢ine
toplotne energije isporucene zoni zgrade ili zgradi putem konvencionalnog grijanja prostora
(radijatorsko grijanje, direktno elektricno grijanje, elektricno grijanje sa akumulacijom toplote, itd.),
dok se sa druge strane procjenjuje toplotna energija isporuc¢ena HVAC sistemu za funkciju grijanja (sa
jednim ili viSe grijaca), kao i dodatna energija koja je potrebna za obezbjedivanje ove toplotne energije.

7.2.2 lzlazna energija generatora za sistem grijanja

Jednadina (47) se koristi za izraCunavanje izlazne energije generatora (toplotna energija koju
obezbjeduje generator). U ovoj jednacini, gubici u sistemu usljed kontrole i emisije, distribucije i
skladistenja energije (gdje je primjenljivo), dodaju se potrebnoj energiji za grijanje (tj. toplotna energija
koja se isporucuje grijanoj zoni putem konvencionalnih sistema grijanja, a ne putem HVAC sistema).

Uhoutg = C@nndi + @nce T @na + Cns (47)

gdje je:
Qnoutg izlazna energija generatora za sistem grijanja;

Qhndi potrebna energija za grijanje (tj. dio koji se isporuCuje prostoru putem
konvencionalnih sistema grijanja);

Qh,ce gubici u sistemu grijanja usljed kontrole i emisije energije;

Qnd gubici u sistemu grijanja usljed distribucije energije;

Qns gubici u sistemu grijanja usljed skladiStenja energije.
Ako zgradu ili zonu zgrade snabdijeva nekoliko nezavisnih sistema grijanja, jednacina (47) se
primjenjuje posebno za svaki sistem kako bi se odredila izlazna energija generatora za svaki sistem

(npr. zgrada se dijelom grije direktno putem elektri¢nih grejnih uredaja, a dijelom putem centralnog
sistema grijanja sa cirkulacijom tople vode).

Ako postoji nekoliko tipova kontrole i1 emisije i/ili distribucije 1/ili skladiStenja toplote u okviru sistema
grijanja, koli¢ine energije pojedinacnih koraka procesa se sabiraju i unose u jednacinu (47),
respektivno.

7.2.2.1 QOdredivanje faktora utroska energije
7.2.2.1.1 Kontrola i emisija energije

U nastavku su navedene energetske karakteristike potrebne za odredivanje gubitaka koji se odnose na
prenos toplote u prostoriji.

Qn,ce s€ izraCunava za svaki mjesec prema jednacini (48).



ADce
l (48)

Qnhce = Cnnd [m
gdje je:
Qnce dodatni gubitak usljed kontrole i emisije energije (u posmatranom mjesecu), u KWh;
Qnna Potrebna energija (u posmatranom mjesecu), u KWh;
A9.. Vvarijacija temperature koja uzima u obzir sve faktore uticaja, u K;
Uiy,  referentna unutraSnja temperatura, u °C;

Ye prosjecna spoljna temperatura u periodu proracuna, u °C.

Pomo¢na energija koja se koristi za poboljSanje procesa prenosa toplote u prostoriji se izratunava
prema jednacini (49).

Whee = We + Weanpy (49)
gdje je
Wh ce pomocna energija (u posmatranom mjesecu), u kWh;
We pomocna energija potrebna za rad sistema kontrole (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Wiamps  pomocna energija za rad ventilatora 1 dodatnih pumpi (u posmatranom mjesecu), u kWh.
7.2.2.1.2 Distribucija energije

Za gubitke u cjevovodima sistema za centralno grijanje generalno se primjenjuje sljedeca jednacina:

1
Qh,d,i = m U - (HHK,av - 91) L th,rL (50)

Gubici u cijevnoj mrezi, koja se sastoji iz nekoliko razli¢itih sekcija, se racunaju prema jednacini (51):
Qha = X0hai (51)
gdje je:
U linearni koeficijent prolaza toplote, u W/(m-K);
Ouk v STednja temperatura grejnog medijuma, u °C;
0, temperatura okruZenja, u °C;
L duzina cjevovoda, u m;
thyy ~ mjesecno projektovano vrijeme rada, u h.

U zonama kroz koje prolaze cijevi, gubici odgovaraju nekontrolisanim dobicima toplote:

Qihdi = Onai (52)
gdje je:

Qihai nekontrolisani dobici u zoni koj poticu od sistema za distribuciju toplotne energije (u
posmatranom mjesecu), u kWh;



Qnai gubitak toplote koji potiCe od sistema za distribuciju toplotne energije (u posmatranom
mjesecu), u KWh.

PotroS$nja pomoc¢ne energije potrebne za rad cirkulacionih pumpi u sistemu grijanja ratuna se na osnovu
hidraulickog zahtjeva za sistem distribucije toplotne energije 1 faktora utroska energije koji se odnosi
na rad pumpe.

Wh,a = Whdhydr * €h,daux (53)
gdje je:
Wh,a potro$nja pomoéne energije (u posmatranom mjesecu), u kWh;
Wh,ahyar zahtijevana hidraulicka energija (u posmatranom mjesecu), u kWh;
enhdax  laktora utroska energije koji se odnosi na rad pumpe.

Zahtijevana hidraulicka energija sistema za distribuciju toplotne energije se dobija iz sljedece
jednacine:

P hydr

Wh,dhydr = 1000 B - (tw - fairm) * fsch (54)

gdje je:
Pyyar hidraulicka snaga pumpe u radnoj tacki, u W;
Pna  srednja vrijednost za djelimi¢no opterecenje sistema distribucije;
th broj sati grijanja u posmatranom mjesecu;
fsen  korektivni faktor kojim se uzima u obzir hidraulicki krug;
fapm  korektivni faktor za generatore sa integrisanim upravljanjem pumpom.

7.2.2.1.3 SkladiStenje energije

Ako grejni krug ima rezervoar za skladistenje toplote (npr. radi smanjenja ciklicnog rada generatora ili
skladiStenja solarne energije), gubici usljed skladiStenja se raCunaju prema jednacini (55).

Qns = feon - w dop.mih * Qpo,s,day (55)
gdje je:
Qhs toplotni gubitak u rezervoaru za skladiStenje energije (u posmatranom mjesecu), u kWh;
feon faktor koji uzima u obzir gubitak toplote iz cijevi koja povezuje generator toplote i
rezervoar za skladiStenje energije;
Ohs srednja temperatura rezervoara za skladiStenje energije, u °C;
O prosjecna temperatura okruzenja, u °C;

dopmtn  MjeseCno vrijeme rada, u d;

Qposday dnevni gubitak toplote u stand-by rezimu, u kWh/d.



Ako se rezervoar za skladiStenje energije nalazi u zoni, gubici odgovaraju nekontrolisanim dobicima
toplote:

QI,h,s = Qh,s (56)
gdje je:

Qins nekontrolisani dobici toplote u zoni koji potiu od rezervoara za skladiStenje energije (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

Qns  gubitak toplote koji potic¢e od rezervoara za skladiStenje energije (u posmatranom mjesecu),
u kWh.

Ako je za rad rezervoara za skladiStenje energije potrebna posebna cirkulaciona pumpa, tada se
pomocna energija odreduje prema jednacini (57).

PPu “ tpy

Whs = T000

(57)
gdje je:

Wh,s pomocna energija za rad pumpe (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Pp, snaga potrebna za rad pumpe, u W;

tpy Vrijeme rada pumpe (u posmatranom mjesecu), u h.
7.2.3 lzlazna energija generatora za funkciju grijanja u HVAC sistemu

Izlazna energija generatora za funkciju grijanja u HVAC sistemu je ukupna energija koju jedan ili vise
generatora obezbeduju za HVAC sistem kada radi u rezimu grijanja. Ovo ukljucuje energiju koja je
potrebna grijacu HVAC sistema, kao 1 gubitke usljed kontrole i emisije, distribucije 1 skladiStenja tople
vode, koji se javljaju izmedu mjesta proizvodnje energije i mjesta gdje se toplota prenosi vazdusnom
toku. Ovo je opisano jednacinom (58).

Qn* outg = @n*ndi T Onrce + @nra + Ones (58)

gdje je:

Qn*outg izlazna energija generatora za funkciju grijanja u HVAC sistemu;

Qn*ndi potrebna energija za grija¢ HVAC sistema;

Qh* ce gubici usljed kontrole i emisije u vezi sa funkcijom grijanja u HVAC sistemu;

Qn*d gubici usljed distribucije u vezi sa funkcijom grijanja u HVAC sistemu;

Qn* s gubici usljed skladiStenja u vezi sa funkcijom grijanja u HVAC sistemu.
Ako postoji nekoliko grijaca koji su povezani na zajedni¢ku toplovodnu mreZzu koju snabdijeva
zajednicki generator (ili zajedniCko centralno grejno postrojenje sa viSe generatora), tada se jednacina
(58) primjenjuje na analogan nacin. Isto vaZi i za slucaj kada postoji viSe tipova distribucije 1/ili

skladiStenja. Zbir koli¢ina energije pojedinacnih procesnih koraka se unosi u jednacinu (58),
respektivno.



Ako se koristi nekoliko nezavisnih sistema za proizvodnju toplote, jednacina (58) se primjenjuje
posebno za svaki sistem kako bi se odredila izlazna energija generatora za svaki sistem (npr. jedan
grijac se snabdijeva toplom vodom iz kotla, dok se drugi grija¢ napaja elektricnom energijom).

Kao §to je navedeno u podtacki 6.3.1, potrebna energija za funkciju grijanja u HVAC sistemu se
izracunava prema jednacini (27):

Qhsnd = Quhnd + Qvhce T Qvha
gdje je:
Qn+na POtrebna energija za funkciju grijanja u HVAC sistemu;
Qvhng neto energetska potro$nja za grijanje u sistemima klimatizacije;
Qvnce gubici pri kontroli i emisiji energije u sistemu ventilacije (HVAC);
Qvna 9ubici pri distribuciji energije u sistemu ventilacije (HVAC).

Gubici pri kontroli i emisiji energije u sistemu ventilacije (gubici toplote usljed cirkulacije vazduha) se
izraCunavaju prema jednacini (59):

th,ce = (1 - nvh,ce) : th,nd (59)
gdje je:
Nvnce efikasnost kontrole i emisije toplote u prostoriju — cirkulacije grejnog vazduha.

Za distribuciju vazduha unutar termickog omotaca (hladene/grijane zone) zgrade vazi: Qyp 4 = 0 (sa
aspekta ukupnog bilansa energije, ova toplota se ra¢una kao korisna za zgradu).

Ako su djelovi sistema vazdu$nih kanala i opreme instalirani izvan termi¢kog omotaca zgrade
(hladene/grijane zone), tada se ovi djelovi procjenjuju u odnosu na povrsinu za koju se smatra da se
nalazi izvan omotaca. U ovom slucaju se pretpostavlja postojanje sloja izolacije sa koeficijentom
termicke provodljivosti od najmanje 0,04 W/(m-K) i debljinom od 50 mm.

Quhda = fuhd * Ak A * theopmth/1 000 (60)
gdje je:
Qvhd gubici pri distribuciji energije u sistemu ventilacije (HVAC), u kWh;
fohd koeficijent gubitka toplote pri distribuciji vazduha (grijanje);
Ax a povrsina izvan termi¢kog omotaéa zgrade, u m?;

thyopmth  Vrijeme potrebno za rad HVAC sistema (funkcije grijanja) u posmatranom mjesecu.

Gubici u sistemu usljed kontrole i emisije, distribucije i skladiStenja tople vode odreduju se na nac¢in u
skladu sa podtackom 7.2.2.

7.2.4 Unutra$nji toplotni izvori koji poticu od sistema grijanja

Doprinos unutra$njih izvora toplote koji poti¢u od sistema grijanja Q; (kao i udio koji se odnosi na
funkciju grijanja u HVAC sistemu Q) +) se izraCunava na osnovu gubitaka toplote usljed distribucije
Qn,q (Qn+ q) 1 gubitaka toplote usljed skladistenja Qy s (Qn+ s) U Sistemu grijanja.



7.3 Hladenje (sistem hladenja i funkcija hladenja u HVAC sistemu)
7.3.1 Opste informacije

Prilikom izracunavanja energetskog bilansa za sistem hladenja, sa jedne strane procjenjuju se koli¢ine
toplotne energije isporucene zoni zgrade ili zgradi putem direktnog hladenja prostora (npr. rashladni
plafoni, decentralizovani uredaji za hladenje, itd.), dok se sa druge strane procjenjuje toplotna energija
isporuc¢ena HVAC sistemu za funkciju hladenja (sa jednim ili viSe hladnjaka), kao i dodatna energija
koja je potrebna za obezbjedivanje ove toplotne energije.

7.3.2 1zlazna energija generatora za sistem hladenja (klimatizacija/hladenje prostora)

JednaCina (61) se koristi za izraCunavanje izlazne energije generatora (rashladna energija koju
obezbjeduje generator). U ovoj jednacini, gubici u sistemu usljed kontrole i emisije, distribucije i
skladistenja energije (gdje je primjenljivo), dodaju se potrebnoj energiji za hladenje (tj. dio koji se
isporucuje hladenoj zoni putem konvencionalnih sistema hladenja, a ne putem HVAC sistema).

Qc,outg = Qcndi T Qcce T Qca + Qcs (61)
gdje je:
Qcoutg  izlazna energija generatora za sistem hladenja;

Qcnd,i potrebna energija za hladenje (tj. dio koji se isporucuje prostoru putem statickih
rashladnih povrsina);

Qcce gubici u sistemu hladenja usljed kontrole i emisije energije;
Qcd gubici u sistemu hladenja usljed distribucije energije;
Qcs gubici u sistemu hladenja usljed skladiStenja energije.

Ako zgradu ili zonu zgrade snabdijeva nekoliko nezavisnih sistema hladenja, jednadina (61) se
primjenjuje posebno za svaki sistem kako bi se odredila izlazna energija generatora za svaki sistem.

Ako postoji nekoliko tipova kontrole i emisije i1/ili distribucije 1/ili skladiStenja u okviru sistema
hladenja, koli¢ine energije pojedinac¢nih koraka procesa se sabiraju i unose u jednacinu (61),
respektivno.

Gubici u sistemu hladenja usljed kontrole 1 emisije energije se izraCunavaju prema jednacini (62).

Qece = (1 = Mece) + (1 = Mecesens)) - Qena (62)
gdje je:
Qc,ce gubici usljed kontrole i emisije energije u sistemu hladenja prostora;
Ne,ce efikasnost kontrole i emisije energije u sistemu hladenja prostora;

Necesens ©fikasnost (u kontekstu osjetne toplote) kontrole 1 emisije energije u sistemu hladenja
prostora; ovdje se uzima u obzir neZeljeno odvlaZivanje u postoje¢im uredajima za
hladenje vazduha.

Gubici u sistemu hladenja usljed distribucije energije se izracunavaju prema jednacini (63).

Qc,d = (1 - nc,d) : Qc,nd (63)

gdje je:



Qcd gubici usljed distribucije energije u sistemu hladenja prostora;

Ned efikasnost distribucije energije u sistemu hladenja prostora.

Gubici u sistemu skladiStenja energije se izraCunavaju prema jednacini (64).

Qc,nd

Qs = Qcs 57—~
o * Qc,nd + Qc*,nd

(64)

gdje je:
Q.s  (proporcionalni) gubici usljed skladiStenja energije u sistemu hladenja prostora;
Qcs ukupni gubici skladiStenja energije.

Elektricna energija koja je potrebna za rad ventilatora sekundarnog vazduha u sistemima hladenja
prostora W .. izracunava se u odnosu na tip uredaja i dizajn pojedinih uredaja. Navedena potroSnja
energije odnosi se na uredaje sa viSestepenom regulacijom brzine (osnova: 1000 sati rada ventilator-
konvektora, 500 sati punog koriS¢enja sistema hladenja).

I/Vc,ce = ﬁ:,ce,aux ' Qc,outg ' tC,op /1000 h (65)
gdje je:

feceaux  SPecifiCna energetska potroSnja ventilatora sekundarnog vazduha povezana sa izlaznom
energijom generatora;

Qc.outg izlazna energija generatora za sistem hladenja prostora;
tc.op vrijeme zahtijevano za rad sistema hladenja prostora.

7.3.3 Izlazna energija generatora za funkciju hladenja u HVAC sistemu

Izlazna energija generatora za funkciju hladenja u HVAC sistemu je zbir svih koli¢ina energije koje
jedan ili viSe generatora obezbeduje za HVAC sistem kada radi u reZimu hladenja. Ovo ukljucuje
energiju koja je potrebna hladnjaku HVAC sistema, kao i gubitke usljed kontrole i emisije, distribucije
1 skladiStenja rashladne vode koji se javljaju izmedu mjesta proizvodnje energije i mjesta gdje se
rashladna energija prenosi vazdusnom toku. Ovo je opisano jedna¢inom (66).

Qc*,outg = Q¢ ndi + WQcrce T 0cra + Qe s (66)
gdje je:
Qc'outg 1zlazna energija generatora za funkeiju hladenja u HVAC sistemu;

Qcnai  Potrebna energija za hladnjak HVAC sistema;

Qc* ce gubici usljed kontrole i emisije u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC sistemu;
Qc*qa gubici usljed distribucije u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC sistemu;
Qc s gubici usljed skladiStenja u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC sistemu.

Ako postoji nekoliko hladnjaka koji su povezani na zajedni¢ku mrezu rashladne vode koju snabdijeva
zajednicki generator (ili zajednicko centralno rashladno postrojenje sa viSe generatora), tada se
jednacina (66) primjenjuje na analogan nacin. Isto vaZi i za slu€aj kada postoji vise tipova distribucije
1/ili skladiStenja. Zbir koli¢ina energije pojedinacnih procesnih koraka se unosi u jednacinu (66),
respektivno.



Ako se koristi nekoliko nezavisnih sistema za proizvodnju rashladne energije, jednacina (66) se
primjenjuje posebno za svaki sistem kako bi se odredila izlazna energija generatora za svaki sistem.

Potrebna energija za funkciju hladenja u HVAC sistemu se izracunava prema jednacini:
Qcnd = Qvend T Qvece T Qued
gdje je:
Qc«ng POtrebna energija za funkciju hladenja u HVAC sistemu;
Qvcnd neto energetska potro$nja za hladenje u sistemima klimatizacije;
Qvcce 9ubici pri kontroli i emisiji energije u sistemu ventilacije (HVAC);
Qvca 9ubici pri distribuciji energije u sistemu ventilacije (HVAC).

Gubici pri kontroli i emisiji energije u sistemu ventilacije (gubici toplote usljed cirkulacije vazduha) se
izraCunavaju prema jednacini (67):

ch,ce = (1 - nvc,ce) : ch,nd (67)
gdje je:
Nvece efikasnost kontrole i emisije toplote u prostoriju (pri distribuciji vazduha).

Distribucija vazduha unutar termickog omotaca zgrade je: Qyc d = 0.

Ako su djelovi sistema vazdusnih kanala i opreme instalirani izvan termickog omotaca zgrade, tada se
ovi djelovi procjenjuju u odnosu na povrsinu za koju se smatra da se nalazi izvan omotaca. U ovom
slucaju se pretpostavlja postojanje sloja izolacije sa koeficijentom termicke provodljivosti od najmanje
0,04 W/(m-K) i debljinom od 50 mm.

ch,d = fvc,d ’ AK,A ' tC*,op,mth /1 000 (68)
gdje je:
Quved gubici pri distribuciji energije u sistemu ventilacije (HVAC), u kWh;

fyed koeficijent gubitka toplote pri distribuciji vazduha (hladenje), u W/m?;
Ag A povriina izvan termickog omotaca zgrade, u m?;
tes opmn  VIIjeMe potrebno za rad HVAC sistema (funkcije hladenja) u posmatranom mjesecu.

Gubici u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC sistemu usljed kontrole i emisije, distribucije i
skladiStenja odreduju se na sljedeci nacin:

Qerce = (1= Mevce) + (1= M cesens) ) - Qeona (69)
gdje je:
Qe ce gubici usljed kontrole 1 emisije energije u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC sistemu;
Nesce efikasnost kontrole i emisije energije u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC sistemu

(konstantna vrijednost);



Nexcesens €fikasnost (u kontekstu osjetne toplote) kontrole i emisije energije u vezi sa funkcijom
hladenja u HVAC sistemu; ovdje se uzima u obzir nezeljeno odvlazivanje u postoje¢im
uredajima za hladenje vazduha.

Qc*,d = (1 - nc*,d) : Qc*,nd (70)
gdje je:
Qcxd gubici usljed distribucije energije u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC sistemu;

Nexd efikasnost distribucije energije u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC sistemu.

Qc*,nd

Qc* s — QC s’
’ ’ Qc,nd + Qc*,nd

(71)

gdje je:

Qs  (proporcionalni) gubici usljed skladiStenja energije u vezi sa funkcijom hladenja u HVAC
sistemu;

Qcs  ukupni gubici skladiStenja energije.
7.3.4 Pomocna energija za distribuciju rashladne vode

Pomocna energija potrebna za distribuciju rashladne vode se racuna prema detaljnoj proceduri ili, na
pojednostavljen nacin, prema proceduri koja je prikazana u nastavku.
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HVAC sistem u zgradi
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razvod/distribucija
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Slika 5 — Osnovna struktura sistema za distribuciju rashladne vode

Specificna potrosnja elektricne energije za odgovaraju¢e podsisteme odreduje se na osnovu
podrazumijevanih vrijednosti za razlicite konfiguracije sistema i koncepte rada.

Procjena hidraulicke energije koja je potrebna za distribuciju vrsi se prema jednacini (72):

n
WZ, aux,d,a — Z QZ,i ' fz,i ' ﬁlse (72)
i=1

gdje je:

i broj i tip krugova distribucije;



Qz,i zbir kapaciteta hladenja u posmatranom krugu distribucije u projektnom slucaju (primarni

krug, glavni razvod/distribucija, centralna jedinica za obradu vazduha, hladenje zgrade,
dodatno hladenje);

f1i specificna potrosnja elektri¢ne energije za distribuciju u posmatranom krugu distribucije
(primarni krug, glavni razvod/distribucija, centralna jedinica za obradu vazduha, hladenje
zgrade, dodatno hladenje);

fuse  Taktor konverzije za druge namjene u posmatranom krugu distribucije.

Vrijednosti na mjeseCnom nivou se racunaju na osnovu vrijednosti za energiju na godi$njem nivou,
proporcionalno iznosu potrebne energije za hladenje za odgovarajuée krugove distribucije.

7.3.5 Sistemi za skladiStenje rashladne energije

Sistemi za skladiStenje rashladne energije koji se primjenjuju za hladenje prostora i funkciju hladenja
u HVAC sistemu, Cesto se koriste za upravljenje optere¢enjem i smanjenje instaliranog kapaciteta
rashladnih uredaja, ali i kao rezervni sistemi u slu¢aju kvara rashladnog uredaja. Potreba za energijom
zgrade zavisi od razlicitih slozenih parametara. Prema pojednostavljenoj metodi sistemi skladiStenja se
procjenjuju pomocu podrazumijevanih vrijednosti za efikasnost.

Qcs = Qcna X (1 =1c,) (73)
gdje je:
Qcs  ukupni gubici skladiStenja rashladne energije;
Qcng potrebna energija za hladenje prostora i funkciju hladenja u HVAC sistemu;
ncs  efikasnost skladiStenja rashladne energije.
7.3.6 Unutrasnji toplotni ponori koji poticu od sistema hladenja

Doprinos unutrasnjih ponora toplote koji poti¢u od sistema hladenja Q; . (kao i udio koji se odnosi na
funkciju hladenja u HVAC sistemu @ ) se izraCunava na osnovu gubitaka toplote usljed distribucije
Qcq (Qc+q) 1 gubitaka toplote usljed skladistenja Q. s (Qc+s) u sistemu hladenja.

7.4 Ovlazivanje u HVAC sistemima
7.4.1 Izlazna energija generatora za snabdijevanje HVAC sistema vodenom parom

U energetskom bilansu snabdijevanje HVAC sistema vodenom parom se vrednuje prema metodi koja
zavisi od tipa sistema grijanja i hladenja. 1zlazna energija generatora koja je potrebna za snabdijevanje
vodenom parom izracunava se na osnovu zbira potrebne energije za ovlazivanje vazduha u HVAC
sistemu 1 gubitaka nastalih usljed kontrole, emisije 1 distribucije vodene pare. Odnosi izmedu ovih
veli¢ina su predstavljeni jednacinom (74).

Qst,outg = Ostnd T Ostce T Osta (74)
gdje je:
Qstoutg  1zlazna energija generatora za funkciju ovlazivanja u HVAC sistemu;

Qstnd potrebna energija za ovlazivanje vazduha u HVAC sistemu;

Qst.ce gubici pri kontroli 1 emisiji energije za ovlazivanje;



Qstd gubici pri distribuciji energije za ovlazivanje.
7.4.2 Unutrasnji toplotni izvori koji poti¢u od snabdijevanja vodenom parom

Doprinos unutrasnjih izvora toplote koji poti¢u od snabdijevanja vodenom parom Qg se izraCunava
na osnovu gubitaka toplote nastalih usljed distribucije vodene pare Qg 4.

7.5 Ventilacija u stambenim zgradama
7.5.1 Opste informacije

Pri izraCunavanju energetskog bilansa sistema ventilacije u stambenoj zgradi uzimaju se u obzir
koli¢ine toplote koje se isporucuju zgradi ili grijanoj zoni zgrade putem sistema ventilacije, sa ili bez
funkcije grijanja, kao i dodatna potros$nja energije potrebna za rad tehnickih sistema koji obezbjeduju
ovu usluznu funkciju.

7.5.2 Izlazna energija generatora za sistem ventilacije u stambenoj zgradi

Izlazna energija generatora se izracunava pomocu jednacine (75). Gubici usljed kontrole i emisije,
distribucije 1 skladiStenja energije (gdje je primjenljivo) se sabiraju sa potrebnom energijom za sistem
ventilacije u stambenoj zgradi.

Qrv,outg = Qrvnd t Qrvce T Qrva + Qrvss (75)

gdje je:

Qrvoutg  1zlazna energija generatora za sistem ventilacije u stambenoj zgradi;

Qrvnd potrebna energija za sistem ventilacije u stambenoj zgradi;

Qrv,ce gubici usljed kontrole i emisije energije u sistemu ventilacije u stambenoj zgradi;

Qrvd gubici usljed distribucije energije u sistemu ventilacije u stambenoj zgradi;

Qrv,s gubici usljed skladiStenja energije u sistemu ventilacije u Stambenoj zgradi.
Ako postoji nekoliko nezavisnih sistema koji snabdijevaju zgradu, jednacina (75) se primjenjuje
posebno za svaki sistem kako bi se odredila izlazna energija generatora za svaki sistem.

Ako postoji nekoliko tipova kontrole i emisije i/ili distribucije i/ili skladiStenja energije u okviru sistema
ventilacije u stambenoj zgradi, koli¢ine energije pojedina¢nih koraka procesa se sabiraju i unose u
jednacinu (75), respektivno.

7.5.2.1 Gubici pri kontroli i emisiji energije

Gubici toplote usljed kontrole i emisije Qyce S€ izracunavaju na mjeseCnom nivou, primjenom
jednacine (76).

~ Abe,
Qrv,ce,mth = Qh,nd,mth ’ frv,part,j ’ 0 nmth — Oemnth (76)

J

gdje je:
Qrvcemth Mmjesecni gubici toplote usljed kontrole 1 emisije (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Qnndmth potrebna energija za grijanje na mjeseCnom nivou (u posmatranom mjesecu), u kWh;



frvpart;  faktor djelimi¢ne ventilacije j;
A j varijacija temperature za sistem ventilacije j, u K;
6; h,mth mjesecna referentna unutrasnja temperatura za grijanje, u °C;

Oe mth mjesecna prosjecna spoljna temperatura u periodu proracuna, u °C.

Jednacina (77) se koristi za izraCunavanje pomo¢ne energije potrebne za poboljSanje procesa prenosa
toplote koji se odnose na sisteme ventilacije i sisteme vazdus$nog grijanja u stambenim zgradama.

Wiv,cemth = 0,001 - Z Z(Pc,i,j ) trv,mech,mth,]') (77)
I
gdje je:

Wiy cemth pomocna energija za rad sistema kontrole i emisije (u posmatranom mjesecu), u
kWh;

Pc;; nominalna snaga kontrolnog uredaja i u sistemu ventilacije j, koja zavisi od
konfiguracije sistema, u W;

trv,mechmth,j ukupno mjese¢no vrijeme rada sistema ventilacije j, u h/mth.

7.5.2.2 Gubici pri distribuciji energije

Gubici toplote u vazdu$nim kanalima se javljaju prilikom distribucije toplog dovodnog vazduha, kao i
tokom odvodenja vazduha. U tom kontekstu se mogu uociti sljedeci gubici toplote:

— gubici toplote u vazdusnim kanalima kojima se vazduh dovodi od generatora toplote do uredaja za
prenos vazduha, i

— gubici toplote u odvodnim vazdus$nim kanalima koji se nalaze van termickog omotaca zgrade.

Gubici toplote za sekciju k vazdusnog kanala se u opStem slu¢aju mogu odrediti na mjesecnom nivou
primjenom jednacine (78).

Qrv.damtnk = 0,001 - Uy - Ly - (0L av.mth — Buavamih) * trv.mech.mih (78)
gdje je:
Qrvammx 9ubicitoplote za sekciju k sistema vazdusnih kanala (u posmatranom mjesecu), u kWh;
Uy linearni koeficijent prolaza toplote za sekciju k sistema vazdu$nih kanala, u W/(m-K);
Ly duzina posmatrane sekcije k sistema vazdus$nih kanala, u m;
OLavmm  Srednja mjeseCna temperatura vazduha u kanalima, u °C;
B0y.av.mth prosje¢na mjesecna temperatura okruzenja, u °C;
trvmechmth ukupno mjeseCno vrijeme rada sistema ventilacije, u h/myj.

Mjesecni i godisnji gubici toplote u cjelokupnom sistemu kanala za distribuciju vazduha, koji se sastoji
iz nekoliko razli¢itih kanalskih sekcija (npr. kanali unutar i izvan termi¢kog omotaca zgrade, sa
razli¢itim toplotnim izolacijama), izracunavaju se sabiranjem vrijednosti pojedina¢nih kanalskih
sekcija k za posmatrane periode.



Pomoc¢na energija potrebna za rad ventilatora za distribuciju vazduha kroz sistem vazdusnih kanala se
izraCunava ili zasebno (Wyy q), ili zajedno sa pomo¢nom energijom W, o potrebnom za rad uredaja za

ventilaciju, ako ventilator predstavlja integralnu komponentu ventilacionog uredaja i ukljucen je u
procjenu potrebne energije za taj uredaj.

Ako se koriste odvojeni ventilatori (npr. za recirkulaciju), oni se uzimaju u obzir primjenom jednacine
(79).

er,d,mth = 0,001 - Z Z(Pfan,i,j ’ trv,mech,mth,j) (79)
j i

gdje je:
Wivdamth  pomocna energija za distribuciju vazduha (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Pfan,ij nominalna snaga ventilatora i sistema ventilacije j, ukljucujué¢i kontrolu rada
ventilatora, u W,

trv,mechmth,j Ukupno mjesecno vrijeme rada sistema ventilacije j, u h/mth.
7.5.2.3 Gubici pri skladiStenju energije

Ukoliko uredaj za ventilaciju u stambenoj zgradi u kombinaciji sa toplotnom pumpom (otpadni
vazduh/voda) koristi rezervoar za skladiStenje toplote, gubici toplote usljed skladiStenja se izracunavaju
prema jednacini (80).

Qrv,s,mth = z <f rv,part,j

] (80)
(Qrv,s - Qu,av,mth)
: 45 ' drv,mech,mth ' QPO,s,day ’ fcon
J
gdje je:
Qrvsmth toplotni gubici usljed skladiStenja (u posmatranom mjesecu), u kWh;
frv,part,j faktor djelimi¢ne ventilacije j;
Orv s srednja temperatura rezervoara za skladistenje, u °C;
0u,av mth srednja mjesecna temperatura okruzenja, u °C;

drymechmth  broj dana rada uredaja za ventilaciju u toku mjeseca, u d/mth;
Qpo,s,day dnevni gubitak toplote u stand-by rezimu, u kWh/d;

feon faktor koji uzima u obzir gubitak toplote iz cijevi koja povezuje generator toplote i
rezervoar za skladiStenje energije.

Ako je potrebna posebna cirkulaciona pumpa za rezervoar za skladiStenje toplote, i ukoliko se prenos
toplote ne odvija putem direktne kondenzacije, pomoc¢na energija se odreduje primjenom jednacine
(81).

er,s,mth = 01001 ) Z(Ppu'] ’ tpu'mth:j) (81)
j



gdje je:
Wivsmth pomocna energija za rad pumpe (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Pou,j nominalna snaga cirkulacione pumpe za rezervoar za skladiStenje toplote u sistemu
ventilacije j, u W;

tpumth,; Vrijeme rada cirkulacione pumpe za rezervoar za skladiStenje toplote u sistemu
ventilacije j (u posmatranom mjesecu), u h.

7.5.3 Unutrasnji toplotni izvori koji potic¢u od sistema ventilacije u stambenim zgradama

Doprinos unutra$njih izvora toplote koji poti¢u od sistema ventilacije u stambenim zgradama Q; ,, se
izraunava na osnovu gubitaka toplote usljed distribucije Q4 i gubitaka toplote usljed skladiStenja

Qrv,s '

7.6 Hladenje u stambenim zgradama
7.6.1 OpSte informacije

Pri izraCunavanju energetskog bilansa sistema hladenja u stambenoj zgradi uzimaju se u obzir koli¢ine
toplote koje se isporucuju zgradi ili hladenoj zoni zgrade putem sistema hladenja, kao i dodatna
potroSnja energije potrebna za rad tehnickih sistema koji obezbjeduju ovu usluznu funkciju.

7.6.2 Izlazna energija generatora za sistem hladenja u stambenim zgradama

Izlazna energija generatora se izratunava pomocu jednacéine (82). Gubici usljed kontrole i emisije,
distribucije i skladiStenja energije se sabiraju sa potrebnom energijom za sistem hladenja u stambenoj
zgradi.

Qrc,outg = Qrc,nd + Qrc,ce + Qrc,d + Qrc,s (82)
gdje je:
Qrcoutg 1zlazna energija generatora za sistem hladenja u stambenoj zgradi;

Qrcnd potrebna energija za sistem hladenja u stambenoj zgradi;

Qrcce gubici usljed kontrole i emisije energije u sistemu hladenja u stambenoj zgradi;
Qrcd gubici usljed distribucije energije u sistemu hladenja u stambenoj zgradi;
Qrc,s gubici usljed skladiStenja energije u sistemu hladenja u stambenoj zgradi.

Ako postoji nekoliko nezavisnih sistema koji snabdijevaju zgradu, jednacina (82) se primjenjuje
posebno za svaki sistem kako bi se odredila izlazna energija generatora za svaki sistem.

Ako postoji nekoliko tipova kontrole 1 emisije 1/ili distribucije 1/ili skladiStenja energije u okviru sistema
hladenja u stambenoj zgradi, koli¢ine energije pojedinac¢nih koraka procesa se sabiraju i unose u
jednacinu (82), respektivno.



7.6.2.1 Gubici pri kontroli i emisiji energije

Gubici toplote usljed kontrole i emisije u sistemu hladenja u stambenoj zgradi Q. ce me S€ izracunavaju
na mjese¢nom nivou, primjenom jednacine (83):

Qrecemth = ((1 — Trece) + (1 — Urc,ce,sens)) * Qendmth * fepart * fetimit (83)
gdje je:
Qrccemth ~ Mjesecni gubici toplote usljed kontrole i emisije u sistemu hladenja u stambenoj zgradi,
u kWh;
Tre.ce efikasnost kontrole i emisije energije u prostoriji;

Mrecesens  €fikasnost (u kontekstu osjetne toplote) kontrole i emisije energije u prostoriji kojim se
uzima u obzir nezeljeno odvlazivanje u postoje¢im uredajima za hladenje vazduha;

Qcndmth  potrebna energija za hladenje na mjese¢nom nivou, u kWh;
fe part faktor djelimi¢nog hladenja;
e limit faktor hladenja.

Pomoc¢na energija potrebna za rad ventilatora sekundarnog vazduha u sistemima hladenja u stambenim
zgradama izra¢unava se pomocu jednacine (84). Navedena potro$nja energije odnosi se na uredaje sa
visestepenom regulacijom brzine (osnova: 1000 radnih sati, 500 sati punog koriséenja).

trc,limit,mth
Wrc,ce,mth = Qrc,outg,mth : ﬁ:,ce,w : 1000 h (84)

gdje je:

Wiccemth ~ pomocna energija za emisiju 1 kontrolu u sistemima hladenja (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qreougmer  12l2zZNa energija generatora na mjese¢nom nivou, u kWh;
Jecew specifi¢na energetska potrosnja ventilatora sekundarnog vazduha, u kWh/kWh;
trclimitmth ~ MjeseCno vrijeme rada sistema hladenja, u h/mth.

7.6.2.2 Gubici pri distribuciji energije

Gubici u sistemu hladenja usljed distribucije energije Qr g mm S€ izraCunavaju prema jednacini (85):

Qredmth = (1 = Mred) * Qendamth * fepart * fetimit + Qre.dductmth (85)
gdje je:
Qre.d.mth mjesecni gubici toplote usljed distribucije u sistemu hladenja, u kWh;
Nre.d efikasnost distribucije energije;
Qcnd.mth potrebna energija za hladenje na mjese¢nom nivou, u kWh;

fe part faktor djelimi¢nog hladenja;



Je limit faktor hladenja;

Qredductmth ~ Mjeseni gubici toplote usljed distribucije kroz vazdusSne kanale koji se nalaze izvan
termickog omotaca zgrade, u kWh.

Mjesecni gubici toplote usljed distribucije kroz vazduSne kanale koji se nalaze izvan termickog
omotaca zgrade Qg guctmth S€ 1ZraCunavaju primjenom jednacine (86). Za vazduSne kanale unutar
termickog omotaca zgrade, kao i za cjevovode u kojima cirkuliSe hladna voda ili rashladni fluid

Qrc,d,duct,mth =0.

Qrc,d,duct,mth = 0,001 - Z Uj ) Lj ) (Hu,av,mth - HL,av,mth) * Lre limit,mth (86)
j
gdje je:
U; linearni koeficijent prolaza toplote za sekciju vazdusnog kanala j, u W/(m-K);
L duzina sekcije vazdusnog kanala j, u m;

Oyavmth  Prosjecna mjesecna temperatura okruzenja, u °C;
OLavmt  srednja mjeseCna temperatura vazduha u kanalima, u °C;

trclimitmth  UKUpNO mjese¢no vrijeme rada sistema hladenja, u h/mth.
7.6.2.3 Gubici pri skladiStenju energije

Kori$¢enje rezervoara za skladiStenje hladne vode u sistemima hladenja u stambenim zgradama nije
uobicajeno. Iz tog razloga se generalno pretpostavlja da se sistemi hladenja u stambenim zgradama
izvode bez rezervoara za skladiStenje hladne vode, i da za gubitke toplote usljed hladenja i
nekontrolisane dobitke toplote usljed hladenja, vazi sljedece:

Qrcs = 0kWh
Q1res= 0 KWh
Takode, pretpostavlja se da za pomo¢nu energiju vazi sljedece:
Wies = 0KkWh
7.6.3 Unutrasnji toplotni ponori koji poti¢u od sistema hladenja u stambenim zgradama

Doprinos unutrasnjih ponora toplote koji poti¢u od sistema hladenja u stambenim zgradama Q; . se
izracunava na osnovu gubitaka toplote usljed distribucije Q.q 1 gubitaka toplote usljed skladiStenja

Qrcs-

7.7 Priprema sanitarne tople vode

7.7.1 Opste informacije

Prilikom prorac¢una energetskog bilansa sistema za pripremu sanitarne tople vode uzimaju se u obzir

koli¢ine toplote koje se isporucuju zgradi ili zoni zgrade kao neto energija, kao i gubici energije u
tehnickim sistemima koji obezbjeduju ovu usluznu funkciju.



7.7.2 lzlazna energija generatora za pripremu sanitarne tople vode

Izlazna energija generatora za pripremu sanitarne tople vode se izra¢unava pomocu jednacine (87).
Gubici usljed kontrole 1 emisije, distribucije i skladiStenja toplote (gdje je primjenljivo) se sabiraju sa
potrebnom energijom za pripremu sanitarne tople vode.

Qw,outg = Qw,nd + Qw,ce T Qw,d T Qw;s (87)

gdje je:

Qwoutg 1zlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode;

Qwnd potrebna energija za pripremu sanitarne tople vode;

Qw,ce gubici usljed kontrole i emisije energije u sistemu za pripremu sanitarne tople vode;

Qw,d gubici usljed distribucije energije u sistemu za pripremu sanitarne tople vode;

Qw,s gubici usljed skladistenja energije u sistemu za pripremu sanitarne tople vode.
Ako postoji nekoliko nezavisnih sistema za grijanje, jednacina (87) se primjenjuje posebno za svaki
sistem kako bi se odredila izlazna energija generatora za svaki sistem (npr. dio zgrade se djelimi¢no

snabdijeva toplom vodom direktno pomoc¢u lokalnih elektricnih bojlera, dok se drugi dio snabdijeva
putem centralnog sistema za grijanje sanitarne tople vode).

Ako postoji nekoliko tipova distribucije 1/ili skladiStenja energije u okviru sistema za pripremu
sanitarne tople vode, koli¢ine energije pojedinacnih koraka procesa se sabiraju i unose u jednacinu (87),
respektivno.

7.7.2.1 Gubici pri kontroli i emisiji energije

Utrosak toplote koji proizilazi iz neiskorisé¢ene koli¢ine sanitarne tople vode na mjestima potrosnje vec
je uraCunat u iznos potrebne energije za pripremu sanitarne tople vode Q. nq. Stoga su gubici pri
kontroli i emisiji, kao i pomoc¢na energija jednaki nuli (tj. Qw ce= 0, Qu,ce.aux = 0)-

7.7.2.2 Gubici pri distribuciji energije

Gubici toplote kroz sekciju i cjevovoda za sanitarnu toplu vodu sa ili bez cirkulacije se izraCunavaju na
sljedeci nacin:
1
Qw,d,i = m Ui - Ly (Hw,av - HI) : dop,mth : top,day (88)
gdje je:

Qwad. gubici toplote za sekciju cjevovoda i (u posmatranom mjesecu), u KWh;

U; linearni koeficijent prolaza toplote, u W/(m-K);

L; duzina sekcije cjevovoda i, u m;

Ow av srednja mjeseCna temperatura vode u sekciji cjevovoda i, u °C;
O prosjecna temperatura okruzenja, u °C;

dopmetn ~ MjeseCno vrijeme rada sistema za pripremu sanitarne tople vode, u d;

top,day dnevno vrijeme rada sa odgovaraju¢om temperaturom 6y, 5y, U h.



Gubici toplote kod sistema sa cirkulacijom ukljucuju gubitke koji nastaju tokom rada cirkulacione
pumpe, kao i gubitke prilikom prekida cirkulacije.

Kod centralnih sistema za pripremu sanitarne tople vode, potro$nja pomoc¢ne energije potrebna za rad
cirkulacionih pumpi izracunava se na osnovu hidrauli¢kog zahtjeva za sistem distribucije toplotne
energije i faktora utroska energije koji se odnosi na rad pumpe.

Wy.d = Wy dhydr * €w.daux (89)
gdje je:
Wy a potro$nja pomocne elektri¢ne energije (u posmatranom mjesecu), u kWh;
Wy danyar zahtijevana hidraulicka energija (u posmatranom mjesecu), u kWh;

ewdax  faktora utroSka energije koji se odnosi na rad pumpe.

Zahtijevana hidrauli¢ka energija sistema za distribuciju toplotne energije se dobija na osnovu
hidraulicke snage pumpe u radnoj tacki (Pyyq,) | Viemena rada cirkulacione pumpe:

Phyq
Ww,d,hydr = ﬁ : dop,mth 4 (90)
gdje je:
Phyar hidraulicka snaga pumpe u radnoj tacki, u W;

dopmen  Vrijeme rada sistema za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom mjesecu), u d;
z dnevno vrijeme rada cirkulacione pumpe, u h.
7.7.2.3 Gubici pri skladiStenju energije

Gubici toplote rezervoara za sanitarnu toplu vodu koji se grije na indirektan nacin, izracunavaju se
prema jednacini (91), pri ¢emu se pretpostavlja da se sva toplota koju emituje rezervoar tokom perioda
proracuna smatra gubitkom.

Qw,;s = feon" w * dopmth * Us,p0o,day (91)
gdje je:
Qws gubici toplote rezervoara za sanitarnu toplu vodu (u posmatranom mjesecu), u KWh;
Os av prosje¢na temperatura u rezervoaru, U °C; za sisteme bez cirkulacije ili grejnih kablova,
prosje¢na temperatura u rezervoaru Se sSmanjuje za 5 K;
O temperatura okruzenja, u °C;

dopmth  MjeseCno vrijeme rada sistema za pripremu sanitarne tople vode, u d;
Qspo,day dnevni gubitak toplote u stand-by rezimu, u kWh;

feon faktor koji uzima u obzir dodatne gubitke od cjevovoda povezanog sa rezervoarom.

Pomoc¢na energija potrebna za rad cirkulacionih pumpi rezervoara za sanitarnu toplu vodu izraCunava
se na osnovu jednacine (92).



Wiy = 0,001 - Ppy - tpy (92)

gdje je:
Wy s potrosnja pomoc¢ne elektri¢ne energije za rad pumpe (u posmatranom mjesecu), u kWh;
Ppy nominalna snaga pumpe, u W;
tpu period rada cirkulacione pumpe (u posmatranom mjesecu), u h.

Gubici u rezervoaru sanitarne tople vode koji se grije putem elektri¢ne energije ili gasa, izraCunavaju
se prema jednacini (93), pri Cemu se pretpostavlja da se sva toplota koju emituje rezervoar tokom
perioda proracuna smatra gubitkom.

(6s,2v +5—6))

Qw,s = 45 * dop,mth * Us,po,day (93)
gdje je:
Qws gubici toplote rezervoara za sanitarnu toplu vodu (u posmatranom mjesecu), u KWh;
Os av prosjeéna temperatura u rezervoaru, U °C; za sisteme bez cirkulacije ili grejnih kablova,
prosje¢na temperatura u rezervoaru Se smanjuje za 5 K;
0 temperatura okruZenja, u °C;

dopmth  Mjesecno vrijeme rada sistema za pripremu sanitarne tople vode, u d;
Qs,po,day dnevni gubitak toplote u stand-by rezimu, u kWh.
7.7.3 Unutra$nji toplotni izvori koji poti¢u od sistema za pripremu sanitarne tople vode

Doprinos unutra$njih izvora toplote koji poti¢u od sistema za pripremu sanitarne tople vode @y, Sé
izraCunava na osnovu gubitaka toplote usljed distribucije Q,y 4 1 gubitaka toplote usljed skladiStenja

Qw,s:
8 Bilans isporucene energije
8.1 Opste informacije

Isporucena energija Q¢ Predstavlja zbir potrebne energije, gubitaka u sistemu usljed kontrole i emisije,
distribucije i skladiStenja energije (meduzbir: izlazna energija generatora — toplotna ili rashladna) i
gubitaka usljed proizvodnje energije. Isporucena energija se moze razvrstati u sljedece kategorije:
isporu¢ena energija za osvjetljenje, isporucena energija za grijanje i hladenje (ukljucuju¢i HVAC
sisteme u poslovnim zgradama, odnosno sisteme ventilacije i hladenja u stambenim zgradama, kao i
sisteme za pripremu sanitarne tople vode), isporufena energija za elektricne aparate/sisteme i
isporu¢ena energija za pomo¢nu energiju. Isporucena energija Q4 s€ izraCunava posebno za svaku
usluznu funkciju zgrade 1 za svaki nosilac energije.

Dio isporucene energije Qgelprod S€ proizvodi ili tehnicki koristi neposredno u prostornom okruzenju
zgrade. Ovo se obi¢no odnosi na regenerativnu toplotnu energiju koja se koristi za grijanje (solarno
grijanje, geotermalno grijanje, grijanje koriS¢enjem energije iz okoline) ili hladenje (geotermalno
hladenje, hladenje koriS¢enjem energije iz okoline), kao 1 elektri¢nu energiju (fotonaponski sistemi,
sistemi koji koriste energiju vjetra, kogeneracija).

Na osnovu proracuna pojedinacnih generatora energije (toplotna energija, rashladna energija, elektri¢na
energija) dobija se podatak o koli€ini energije koju generatori potroSe putem odgovarajuceg nosioca



energije, kao 1 koliCini energije Qgeout, koja se isporucuje iz zgrade van granica bilansa. Ovo se
uglavnom odnosi na viskove proizvedene elektri¢ne energije (fotonaponski sistemi, vjetroelektrane,
kogeneraciona postrojenja), ali se 1 toplotna energija takode moze isporucivati drugim korisnicima.

Na sli¢an nacin se odreduju koli¢ine energije Qqe) in KOj€ se zgradi dovode spolja (kroz granicu bilansa)
putem raznih nosilaca energije. To ukljucuje sva goriva, kao i elektriénu energiju, energiju za grijanje
1 hladenje koje se zgradi isporucuju iz mreza javne infrastrukture.

Uopsteni prikaz bilansa isporucene energije prikazan je na slici 6.

Qdel, prod \/ Qdel
Isporucena Ukupna
energija koja isporuéena energija
se proizvodi
unutar
granica
bilansa
del, use adel, self
o a .
del, del, P
e st Granica bilansa
Qdel, out \/ /\ Qdel, in

Isporuéena energija Isporucena energija
za procese van koja se dovodi spolja
granica bilansa (kroz granicu bilansa)

© Fraunhofer IBP
Slika 6 — Bilans isporucene energije

Bilans isporu¢ene energije se sprovodi posebno za svaki nosilac energije.

Za svaki nosilac energije, mogu se odrediti sljedeci udjeli iz koli¢ina energije:
—  Qgeluse- UdiO isporucene energije koja se proizvodi i koristi unutar same zgrade za sopstvene
potrebe;
—  Ogelout: udio isporucene energije koja se proizvodi 1 isporucuje izvan granica sistema drugim
korisnicima ili se ubacuje u javnu mrezu;
—  Qgeiserr: UdiO isporucene energije koja se proizvodi unutar granica sistema u pokrivanju
energetskih potreba zgrade;
—  (4e1in: udio isporucene energije koja se zgradi dovodi spolja kroz granicu sistema (npr. iz javne
mreze ili u obliku goriva) u pokrivanju energetskih potreba zgrade.
8.1.1 Bilans isporucene energije za nosioce energije koji se zgradi dovode spolja (kroz granicu
bilansa)

Svi tokovi energije koja se zgradi isporucuje, odnosno dovodi spolja kroz granicu bilansa, kako bi se
pokrile njene energetske potrebe, sumirani su u jednacini (94). Indeks j se koristi za prikazivanje
razliCitih nosilaca energije. Isporucena energija se objedinjuje na nacin da se moze procjenjivati uz
pomo¢ faktora primarne energije. Shodno tome, nosioci energije su elektri¢na energija, razna goriva,
kao i daljinsko i lokalno grijanje.



Qdel,in,j = (Qh,del,in,j + Qh*,del,in,j + Qc,del,in,j + Qc*,del,in,j + Qst,del,in,j

gdje je:

Qdel,in,j
Qn,del,in,j
Qn* del,in;j
Qc,del,in,j
Qc*,del,in,j
Qst,del,in,j
Qrv,del,in,j
Qrc,del,in,j
Qw,del,in,j
Q1del,in,j
Waelin,j
Qel,del,in,j

ddel,in,j

+ Qrvdelinj T Crcdelinj T Qw,delinj T+ Qdelinj T Waelin; (94)
+ Qel,del,in,j) " Adelin,j

isporucena energija koja se tehni¢kim sistemima u zgradi dovodi spolja (kroz granicu
bilansa) putem nosioca energije j;

isporucena energija koja se sistemu grijanja dovodi spolja (kroz granicu bilansa) putem
nosioca energije j;

isporucena energija koja se za funkciju grijanja u HVAC sistemu dovodi spolja (kroz
granicu bilansa) putem nosioca energije j;

isporucena energija koja se sistemu hladenja dovodi spolja (kroz granicu bilansa) putem
nosioca energije j;

isporucena energija koja se za funkciju hladenja u HVAC sistemu dovodi spolja (kroz
granicu bilansa) putem nosioca energije j;

isporucena energija koja se za potrebe ovlazivanja dovodi spolja (kroz granicu bilansa)
putem nosioca energije j;

isporucena energija koja se sistemu ventilacije u stambenoj zgradi dovodi spolja (kroz
granicu bilansa) putem nosioca energije j;

isporucena energija koja se sistemu hladenja u stambenoj zgradi dovodi spolja (kroz
granicu bilansa) putem nosioca energije j;

isporucena energija koja se sistemu za pripremu sanitarne tople vode dovodi spolja (kroz
granicu bilansa) putem nosioca energije j;

isporucena energija koja se sistemu rasvjete dovodi spolja (kroz granicu bilansa) putem
nosioca energije j;

isporucena pomoc¢na energija koja se tehnickim sistemima u zgradi dovodi spolja (kroz
granicu bilansa) putem nosioca energije j;

isporucena energija koja se elektriénim aparatima/sistemima u zgradi dovodi spolja
(kroz granicu bilansa) putem nosioca energije j;

udio isporucene energije koja se zgradi dovodi spolja kroz granicu sistema (npr. iz javne

mreZe ili u obliku goriva), putem nosioca energije j, U pokrivanju energetskih potreba
zgrade.

Isporucena energija u jednacini (94) je prikazana u odnosu na bruto kalorijsku vrijednost. Ukoliko je
potrebno koristiti isporucenu energiju koja je iskazana preko neto kalorijske vrijednosti, pretvaranje iz
bruto kalorijske vrijednosti se vr§i pomocu jednacine (95).

_ Qdel,in,j

QdelinHij = (95)

gdje je:

Qdel,in,Hi,j

Qdel,in,j

fus/Hi

isporucena energija koja se tehni¢kim sistemima zgrade dovodi spolja (kroz granicu
bilansa) putem nosioca energije j, u odnosu na neto kalorijsku vrijednost H;;

isporucena energija koja se tehni¢kim sistemima zgrade dovodi spolja (kroz granicu
bilansa) putem nosioca energije j, u odnosu na bruto kalorijsku vrijednost Hg;



fus/ni faktor konverzije (odnos bruto i neto kalorijske vrijednosti) za isporuc¢enu energiju.

8.1.2 Bilans isporucene energije za nosioce energije koji se iz zgrade isporucuju van granica
bilansa

Svi tokovi energije koja se iz zgrade isporucuje van granica bilansa i time postaje upotrebljiva za
procese van granica bilansa, sumirani su u jednacini (96). Indeks j se koristi za prikazivanje razli¢itih
nosilaca energije. Isporucena energija se objedinjuje na nacin da se moze procjenjivati uz pomoc
faktora primarne energije. Shodno tome, nosioci energije su obicno elektricna energija i toplotna
energija (grijanje i hladenje).

Qdel,out,j = Qh,del,out,j + Qh*,del,out,j + Qc,del,out,j + Qc*,del,out,j + Qst,del,out,j
+ Qrv,del,out,j + Qrc,del,out,j + Qw,del,out,j + Qdel,out,PV,j (96)
+ Qdeloutwer,j T Qdel,out,cHP;
gdje je:
Qdeloutj €nergija isporucena za procese van granica bilansa putem nosioca energije J;

Qndeloutj isporucena energija koju obezbjeduje sistem grijanja za procese van granica bilansa
putem nosioca energije j;

Qn* deloutj isporucena energija koju obezbjeduje funkcija grijanja u HVAC sistemu za procese van
granica bilansa putem nosioca energije j;

Qcdeloutj 1sporuCena energija koju obezbjeduje sistem hladenja za procese van granica bilansa
putem nosioca energije j;

Qc*deloutj isporucena energija koju obezbjeduje funkcija hladenja u HVAC sistemu za procese
van granica bilansa putem nosioca energije j;

Qstdeloutj 1Sporucena energija koju obezbjeduje funkcija ovlazivanja u HVAC sistemu za procese
van granica bilansa putem nosioca energije j;

Qw,deloutj 1SporuCena energija koju obezbjeduje sistem za pripremu sanitarne tople vode za
procese van granica bilansa putem nosioca energije j;

Qrv,deloutj isporucena energija koju obezbjeduje sistem ventilacije u stambenoj zgradi za procese
van granica bilansa putem nosioca energije j;

Qrcdeloutj isporucena energija koju obezbjeduje sistem hladenja u stambenoj zgradi za procese
van granica bilansa putem nosioca energije j;

Qgelout,pv,j isporucena energija koju obezbjeduje fotonaponski sistem za procese van granica
bilansa putem nosioca energije j;

Qdel,out, WEP,j isporucena energija koju obezbjeduje vjetroelektrana za procese van granica
bilansa putem nosioca energije j;

Qdel,out,CHP,j isporucena energija koju obezbjeduje kogeneracijsko postrojenje za procese van
granica bilansa putem nosioca energije j.

8.2 Isporucena energija za grijanje i hladenje i gubici u sistemu pri proizvodnji energije
8.2.1 OpSste informacije
Nakon izraunavanja izlazne energije generatora (toplotne ili rashladne), na nacin u skladu sa tackom

7 ovog priloga, moze se izracunati isporucena energija. Isporucena energija se dobija dodavanjem
gubitaka pri proizvodnji energije izlaznoj energiji generatora (toplotnoj ili rashladnoj).



U nastavku je prvo opisan bilans isporucene energije za jednu usluznu funkciju zgrade sa jednim
generatorom energije (osnovna varijanta). Zatim se opisuju nacini proracuna za sisteme u kojima
energiju obezbjeduje viSe generatora za jednu usluznu funkciju u zgradi. Na kraju je predstavljena
najcesca situacija, tj. situacija kada se vise usluznih funkcija u zgradi obezbjeduje jednim ili vise
generatora.

8.2.2 Sistemi koji obezbjeduju jednu usluZnu funkciju u zgradi i sadrZe jedan generator energije
8.2.2.1 Opste informacije

Postoje razne kombinacije generatora i sistema (primjeri navedeni u ovoj podtacki), koji koriste jedan
generator za snabdijevanje energijom jedne usluzne funkcije u zgradi (npr. grijanje, hladenje, priprema
sanitarne tople vode itd.)

8.2.2.2 Jedan generator koji obezbjeduje toplotnu energiju za potrebe grijanja

Qn,del = Ohoutg T Ong = Ondelin T Ch,delprod — Ch,delout (97)
gdje je:
Qh,del isporucena energija za generator toplotne energije;
Qnoutg 1zlazna energija generatora za sistem grijanja;

Qng gubici pri proizvodnji energije u sistemu grijanja, uzimaju¢i u obzir sistem za
automatizaciju zgrade, gdje je to primjenljivo;

Qndelin iSporucena energija koja se generatoru dovodi spolja (kroz granicu bilansa);
Qn,del,prod 1sporucena energija (iz obnovljivih izvora) koju ovaj generator koristi za grijanje;

Qn.delout 1sporucena energija koju ovaj generator obezbjeduje za procese van granica bilansa.

8.2.2.3 Jedan generator koji obezbjeduje toplotnu energiju za potrebe funkcije grijanja u
HVAC sistemu

Jednacina (97) se primjenjuje analogno, uz koriS¢enje bilansnih pojmova koji se odnose na funkciju
grijanja u HVAC sistemu, oznacenih indeksom "h*".

8.2.2.4 Jedan generator koji obezbjeduje rashladnu energiju za potrebe hladenja

Qc,del = Qc,outg + Qc,g = Qc,del,prod - Qc,del,in + Qc,del,out (98)
gdje je:
Qc.del isporu¢ena energija za generator rashladne energije;
Qcoutg  (neto) izlazna energija generatora za sistem hladenja;

Qcg gubici pri proizvodnji energije u sistemu hladenja, uzimajué¢i u obzir sistem za
automatizaciju zgrade, gdje je to primjenljivo;

Qcdelin  1sporucena energija koja se generatoru dovodi spolja (kroz granicu bilansa);
Qc,del,prod 1sporucena energija (iz obnovljivih izvora) koju ovaj generator koristi za hladenje;

Qcdelout 1sporucena energija koju ovaj generator obezbjeduje za procese van granica bilansa.



8.2.2.5 Jedan generator koji obezbjeduje rashladnu energiju za potrebe funkcije hladenja u
HVAC sistemu

JednacCina (98) se primjenjuje analogno, uz koris¢enje bilansnih pojmova koji se odnose na funkciju
hladenja u HVAC sistemu, oznacenih indeksom "c*".

8.2.2.6 Jedan generator koji obezbjeduje toplotnu ili elektricnu energiju za potrebe ovlazivanja
(generisanje vodene pare)

Jednacina (97) se primjenjuje analogno, uz koris¢enje bilansnih pojmova koji se odnose na funkciju
ovlazivanja u HVAC sistemu, oznac¢enih indeksom "st".

8.2.2.7 Jedan generator koji obezbjeduje toplotnu energiju za potrebe sistema ventilacije u
stambenim zgradama

Jednacina (97) se primjenjuje analogno, uz koriséenje bilansnih pojmova koji se odnose na sisteme
ventilacije u stambenim zgradama, oznacenih indeksom "rv".

8.2.2.8 Jedan generator koji obezbjeduje toplotnu energiju za potrebe sistema hladenja u
stambenim zgradama

Jednacina (98) se primjenjuje analogno, uz koriS¢enje bilansnih pojmova koji se odnose na sisteme
hladenja u stambenim zgradama, oznacenih indeksom "rc".

8.2.2.9 Jedan generator koji obezbjeduje toplotnu energiju za potrebe pripreme sanitarne tople
vode

Jednacina (97) se primjenjuje analogno, uz koris¢enje bilansnih pojmova koji se odnose na pripremu
sanitarne tople vode, oznacenih indeksom "w".

8.2.2.10 Unutrasnji toplotni izvori/ponori

U slucajevima kada su generatori smjeSteni u termicki kondicioniranim zonama, gubici pri proizvodnji
energije Qg imaju efekat unutra$njih toplotnih izvora ili toplotnih ponora. U tim sluCajevima se
izracunavaju pojedinacni doprinosi Q; unutraSnjih toplotnih izvora/toplotnih ponora (koji se oznacavaju
kao Qn,g Qrw,g: Qirv,g itd., gdje je primjenljivo).

8.2.3 Sistemi koji obezbjeduju jednu usluZnu funkciju u zgradi i sadrZe viSe od jednog generatora
energije

Ako energiju za jednu usluZznu funkciju u zgradi obezbjeduje viSe od jednog generatora (npr. priprema
sanitarne tople vode pomocu kotla na loz-ulje i solarnog termalnog sistema), tada se izracunata izlazna
energija generatora (tolplotna/rashladna) rasporeduje na pojedinacne generatore. Za svaki generator se
primjenjuje odgovaraju¢a jednacina prikazana u podtacki 8.2.2, ali sa odgovarajuCom
(proporcionalnom) izlaznom energijom za grijanje/hladenje koju treba da obezbijedi taj generator.

U slucajevima kada su generatori smjesteni u termicki kondicioniranim zonama, gubici pri proizvodnji
energije Qg imaju efekat unutraSnjih toplotnih izvora ili toplotnih ponora. U tim slucajevima se

izraCunavaju pojedinacni doprinosi @ unutrasnjih toplotnih izvora/toplotnih ponora (koji se oznacavaju
kao Qin,g Qrw,g: Cirv,g itd., gdje je primjenljivo).



8.2.4 Sistemi koji obezbjeduju vise usluznih funkcija u zgradi i sadrze jedan ili viSe generatora
energije

KoriS¢enje jednog ili viSe generatora koji obezbjeduju energiju za vise usluznih funkcija u zgradi je
najcesci tip sistema za snabdijevanje energijom (npr. kotao koji se koristi i za grijanje prostora i za
pripremu sanitarne tople vode). Za svaki generator se primjenjuje odgovarajuca jednaCina data u
podtacki 8.2.2.

U slucajevima kada su generatori smjesSteni u termicki kondicioniranim zonama, gubici pri proizvodnji
energije Qg imaju efekat unutraSnjih toplotnih izvora ili toplotnih ponora. U tim slu¢ajevima se

izraCunavaju pojedinacni doprinosi Q; unutrasnjih toplotnih izvora/toplotnih ponora (koji se oznacavaju
kao Qyhg Qrw,g: Qirv,g itd., gdje je primjenljivo).

8.2.5 Proizvodnja toplotne energije
8.2.5.1 Sistemi grijanja

Prilikom razmatranja sistema grijanja, ukoliko postoje dodatni zahtjevi za proizvodnjom toplotne
energije koji poticu od drugih sistema (npr. za HVAC sistem), oni se takode uzimaju u obzir.

S druge strane, ako se toplotna energija iz drugih sistema koristi za sistem grijanja (npr. u slucaju
toplotne pumpe koja koristi otpadni vazduh kao izvor toplote), ona se takode mora uzeti u obzir
prilikom definisanja zahtjeva za proizvodnjom toplotne energije.

Preostala potreba za toplothom energijom, koju pokriva dodatni generator toplote (npr. kotao)
izracunava se na sljede¢i nacin:

Q*h,outg = Qh,outg - Qh=501 - Q*rv,h,outg (99)
gdje je:

Q" outg preostala izlazna energija generatora (u posmatranom mjesecu), u kWh, (koja ¢e se
Koristiti za Q, oy, u daljim proraunima);

Qh,oute izlazna energija generatora za sistem za distribuciju toplotne energije (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

toplotna energija koja se generise u sistemu ventilacije u sStambenoj zgradi i koristi se za
grijanje prostora (u posmatranom mjesecu), u KWh;

*
Q rv,h,outg

Qh.sol prinos energije solarnog sistema za grijanje prostora (u posmatranom mjesecu), u kwh.

Ako se isti generator toplote koristi za grijanje prostora i pripremu sanitarne tople vode, onda se u
daljem proracunu vrijeme rada sistema grijanja umanjuje za vrijeme rada sistema za grijanje sanitarne
tople vode.



Isporucena energija za generator toplotne energije se dobija prema jednacini (100):
Qndel = (@houtg T Onyg) * form (100)
U odnosu na razlicite vrste isporucene energije primjenjuje se sljedeca jednacina:
Qnh,del = @ndelin T @h,delprod — @h,delout (101)
gdje je:
Qh,del isporucena energija za generator toplote, u kWh;
Qnoutg 1zlazna energija generatora za sistem grijanja, u KWh;
Qng gubici pri proizvodnji toplote u sistemu grijanja (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Qndelin isporucena energija koja se generatoru dovodi spolja, kroz granicu bilansa (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

Qn,delprod isporucena energija koju obezbjeduje ovaj generator i koja se koristi za grijanje (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

Qndelout 1Sporucena energija koju ovaj generator obezbjeduje za procese van granica bilansa (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

ferm korektivni faktor za generatore sa integrisanim upravljanjem pumpom.

Za dalju procjenu vrijednosti isporucene energije Qn delins @h,delprod | @n,de, NEOPhOANO je navesti
odgovarajuce nosioce energije.

8.25.1.1 Toplotne pumpe (na elektri¢ni i gasni pogon)
8.2.5.1.1.1 Opste informacije

Za toplotne pumpe na elektri¢ni pogon, energetski bilans gubitaka toplote za podsistem koji se odnosi
na proizvodnju energije se izracunava prema jednacini (102):

Qh,del = Qh,outg + Qh,g - krd,g ' Wh,g - Qh,in (102)
gdje je:

Qndel  isporuCena energija za generator toplote (toplotnu pumpu) (u posmatranom mjesecu), u
kWh;

Qnoug 1zlazna energija generatora za sistem grijanja (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qhg gubici pri proizvodnji toplote u sistemu grijanja (u posmatranom mjesecu), u kWh;

ke g dio pomo¢ne energije koja se moze ponovo koristiti;

potroSnja pomoc¢ne energije potrebne za rad generatora (u posmatranom mjesecu), u kWh;
Qh.in toplotna energija iz okoline (u posmatranom mjesecu), u KWh.

Dio pomoc¢ne energije koja se moze ponovo koristiti se ne uzima u obzir u bilansu: k.4, = 0.



Energija potrebna za rad toplotne pumpe @, 4¢ treba da bude u skladu sa rezultatima mjerenja prema
EN 14511-3. U obzir se uzima pomo¢na energija za rad cirkulacionih pumpi na strani toplotnog izvora
1 toplotnog ponora (primarna i sekundarna strana), koje su potrebne za prevazilazenje padova pritiska
u isparivacu toplotne pumpe (toplotni izvor) i kondenzatoru toplotne pumpe (sistem grijanja), kao i
pomocna energija za kontrolu, odmrzavanje (defrost rezim rada) i sve dodatne grejne uredaje, ukoliko
postoje.

Za toplotne pumpe na gasni pogon, energetski bilans gubitaka toplote za podsistem koji se odnosi na
proizvodnju energije se izracunava prema jednacini (103):
Qh,outg + Qh,g - krd,g ) Wh,g - Qh,in

1+ prd,mot

Qngel = (103)

gdje je:
Qngde  1sporuCena energija za generator toplote (toplotnu pumpu) (u posmatranom mjesecu), u
kWh;
Qnoug 1zlazna energija generatora za sistem grijanja (u posmatranom mjesecu), u KWh;
Qhg gubici pri proizvodnji toplote u sistemu grijanja (u posmatranom mjesecu), u kWh;
kiq o dio pomo¢ne energije koja se moze ponovo koristiti;
potroSnja pomocéne energije potrebne za rad generatora (u posmatranom mjesecu), u kWh;
Qh.in toplotna energija iz okoline (u posmatranom mjesecu), u KWh.
Pramot  Udio goriva kojim se snabdijeva generator koji se moze ponovo koristiti.
Dio pomo¢ne energije koja se moze ponovo Koristiti se ne uzima u obzir u bilansu: k.4, = 0.
U proceduri proracuna opisanoj u nastavku, uzimaju se u obzir sljedeci faktori koji uticu na godisnji
koeficijent grijanja i potroSnju energije toplotne pumpe:

— Tip toplotne pumpe (vazduh-voda, rasolina-voda, voda-voda, direktna kondenzacija bez funkcije
ventilacije, (djelimi¢no koriS¢en) otpadni vazduh-voda), na elektri¢ni ili gasni pogon;

— Konfiguracija sistema (prioritetno prebacivanje funkcije grijanja sanitarne tople vode u odnosu
na funkciju grijanja prostora, kombinovani rad sa istovremenim funkcijama grijanja sanitarne
tople vode i grijanja prostora);

— Bivalentni rezim rada (paralelni, djelimi¢no paralelni, alternativni);
— Radno vrijeme za grijanje prostora, grijanje sanitarne tople vode i kombinovani rad,;

— Uticaj varijacije temperature toplotnog izvora i toplotnog ponora na izlaznu energiju i koeficijent
grijanja (COP) toplotne pumpe;

— Uticaj rada pri djelimi¢nom opterec¢enju (cikli¢an, kontrolabilan) jednostepenih, viSestepenih 1
kontinuirano kontrolisanih toplotnih pumpi na izlaznu energiju i koeficijent grijanja;

— Pomoc¢na energija potrebna za rad toplotne pumpe, koja nije uzeta u obzir prilikom ispitivanja;

— Gubici u sistemu usljed instaliranih rezervoara za skladiStenje energije.

Na osnovu gorenavedenih ulaznih podataka, izraCunavaju se sljede¢i izlazni podaci:



— IsporuCena energija u obliku elektriCne energije ili goriva @, 4.1, potrebna za obezbjedivanje
izlazne energije generatora;

—  Ukupni gubici toplote toplotne pumpe @y, ,;
— Pomocna energija W}, , potrebna za rad toplotne pumpe;
—  Ukupni gubici toplotne pumpe koji se mogu povratiti kg, - W .

8.2.5.1.1.2 Procedura proracuna

Procedura za energetsku procjenu toplotnih pumpi podijeljena je u sljedece korake:

— Procjena temperatura toplotnog izvora;
— Smanjenje izlazne energije generatora (toplotne pumpe) u bivalentnom radu;
— Dodjeljivanje izlazne snage generatora temperaturnim klasama;

— Korekcija tacaka ispitivanja (mjeseCne temperature izvora i ponora toplote, projektovana
vrijednost razlike u temperaturi);

— Uzimanje u obzir rada pri djelimiénom opterecenju;
— Izracunavanje radnog vremena toplotne pumpe;

— Izracunavanje izlazne energije generatora, gubitaka pri proizvodnji toplote i ukupne potrosnje
energije generatora;

— IzraCunavanje izlazne energije sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja);
— Odredivanje udjela regenerativne energije;

— Odredivanje koeficijenta grijanja.

Temperatura spoljnog vazduha kao izvora toplote moZe znacajno varirati tokom mjeseca. Zbog toga se
energetska evaluacija toplotnih pumpi za odredeni mjesec ne sprovodi na jednostavan nacin u jednom
koraku, ve¢ se uzima u obzir raspodjela ucestalosti temperature izvora toplote u razli¢itim
temperaturnim klasama u datom mjesecu. Kada su u pitanju zemlja i podzemne vode kao toplotni
izvori, opseg fluktuacije temperature izvora toplote je zna¢ajno manji. U slucaju ova dva izvora toplote
energetska evaluacija se vrSi korekcijom temperature ispitnih tacaka prema prosje¢noj mjesecnoj
temperaturi izvora toplote. Kod toplotnih pumpi koje koriste otpadni vazduh, pretpostavlja se
konstantna vrijednost temperature otpadnog vazduha.

Ponor toplote moze biti sistem grijanja sa vodom kao nosiocem toplote ili, u slucaju sistema sa
direktnom kondenzacijom, unutra$nji vazduh. Temperatura ponora toplote se moze se razlikovati od
temperature ispitnih ta¢aka. Kod sistema grijanja sa vodom kao nosiocem toplote, karakteristi¢ne
vrijednosti ispitnih taaka se koriguju prema prosjecnoj mjesecnoj temperaturi polaza. Za sisteme sa
direktnom kondenzacijom, temperatura ponora toplote odgovara zadatoj vrijednosti temperature
unutrasnjeg vazduha ponderisanoj u odnosu na povrsinu.

Toplotne pumpe se mogu koristiti u bivalentnom rezimu rada, $to znaci da sekundarni generator toplote
preuzima dio izlazne energije generatora (toplotne pumpe). Ovaj udio se mora oduzeti prilikom dalje
evaluacije toplotne pumpe u odgovarajuc¢oj temperaturnoj klasi.

Podjela preostale izlazne energije generatora medu pojedinacnim temperaturnim klasama i za odredeni
mjesec vrsi se pomocu faktora ponderisanja.

Toplotne pumpe se uglavnom testiraju pod standardnim uslovima. Tacke ispitivanja se definiSu prema
normativnim uslovima: temperaturom izvora toplote (spoljasnji vazduh, otpadni vazduh, rasolina ili
temperatura vode na ulazu), temperaturom ponora toplote (unutrasnji vazduh ili temperatura polaza



vode) 1 temperaturnom razlikom izmedu izvora 1 ponora toplote. Za toplotne pumpe sa moguc¢noséu
upravljanja, to dovodi do izbora slobodnog parametra: brzine invertora ili potrosnje energije. Korekcija
taCaka ispitivanja ukljucuje prilagodavanje koeficijenta grijanja, izlazne toplotne energije i potroSnje
elektricne energije.

Toplotne pumpe koje se kontrolisu u fazama ili kontinuirano karakteriSe povecanje efikasnosti pri
djelimi¢nom opterec¢enju. Proizvodaci specificiraju tacku ispitivanja za kontrolabilne toplotne pumpe
kao optimizaciju izlazne energije generatora i koeficijenta grijanja. Karakteristicne vrijednosti pri
minimalnom i maksimalnom opterecenju se odreduju na osnovu tacaka ispitivanja pri djelimicnom
optere¢enju. Pomocu ovih referentnih tacaka moguce je procijeniti aktuelnu radnu tacku u kontrolnom
opsegu izmedu minimalnog 1 maksimalnog optere¢enja u svakoj temperaturnoj klasi. Za jednostepene
(nekontrolabilne) toplotne pumpe koristi se ista metoda prora¢una kao i za kontrolabilne toplotne
pumpe. Njihova glavna osobina je da su karakteristicne vrijednosti pri minimalnom opterecenju
identi¢ne karakteristicnim vrijednostima pri maksimalnom optereéenju i samim time se opseg
kontrolabilnosti smanjuje na nulu.

Vrijeme rada toplotne pumpe za grijanje prostora se smanjuje usljed razli¢itih uticaja, ukljucujuéi
vrijeme kada se objekat ne koristi, prekide u snabdijevanju elektricnom energijom i prioritetne Seme za
kombinovani rad i funkciju grijanja sanitarne tople vode. Smanjeno vrijeme rada moze rezultirati time
da toplotna pumpa nije u stanju da obezbijedi potrebnu izlaznu energiju generatora. U tom slucaju,
potrebno je izracunati preostalu izlaznu energiju koju obezbjeduje sekundarni generator toplote.

8.2.5.1.1.2.1 Izra¢unavanje izlazne energije generatora, gubitaka pri proizvodnji toplote i
ukupne potrosSnje energije generatora

8.2.5.1.1.2.1.1 Izlazna energija generatora

Korisna toplotna energija koju proizvodi toplotna pumpa za grijanje prostora sastoji se od dijela koji se
odnosi na rezim rada sa kombinovanim funkcijama i dijela koji se odnosi na rezim rada sa samo jednom
funkcijom u svim temperaturnim klasama.

Qh,hp,outg = z(Qh,outg,combi,i + Qh,outg,sng,i) (104)
i

gdje je:

Qh hp,oute izlazna energija generatora (toplotne pumpe) za grijanje prostora (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qnoutgcombii 1zlazna energija generatora za grijanje prostora u rezimu rada sa kombinovanim
funkcijama u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Qn,outg,sng,i izlazna energija generatora za grijanje prostora u reZimu rada sa samo jednom
funkcijom u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), u kWh.

8.2.5.1.1.2.1.2 Gubici pri proizvodnji toplote

Ukoliko toplotna pumpa sadrzi akumulacioni rezervoar (bafer), gubici toplote su ukljuceni u koeficijent
grijanja. Oni se u tom slucaju predstavljaju kao dobitak toplote za prostor i njihova raspodjela u
pojedinacne temperaturne klase se vrsi prema jednacini (105):

Qngsi = Qns " Wi (105)



gdje je:

Qngsi 9ubici toplote rezervoara prema okolini u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu),

u kWh;
Qns gubici toplote bafer rezervoara (u posmatranom mjesecu), u KWh;
wj tezinski faktor u temperaturnoj klasi i (U posmatranom mjesecu).

Za toplotne pumpe na elektri¢ni pogon, ne razmatraju se dodatni gubici @y, ¢y, = 0. Za toplotne pumpe

sa pogonom gas, koriste se podaci dobijeni iz rezultata ispitivanja ili podaci od proizvodaca. Ovi gubici
su ukljuceni u koeficijent grijanja i prikazani su kao dobitak toplote za prostor:

Onhgi = Ongsi T CQnghpi (106)
gdje je:
Qngi ukupni gubici toplote generatora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), u
KWh;

Qhgs.i gubici toplote rezervoara prema okolini u temperaturnoj klasi i (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qngnpi  9ubici toplote toplotne pumpe u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), u KWh.

8.2.5.1.1.2.1.3 Izracunavanje ukupne potros$nje energije

8.2.5.1.1.2.1.3.1 Toplotne pumpe na elektri¢ni pogon

Potrosnja elektri¢ne energije toplotne pumpe se izraCunava sabiranjem potros$nje elektri¢ne energije u
pojedinacnim klasama 1 pojedinacnim rezimima rada. PotroSnja energije u rezimu rada sa
kombinovanim funkcijama se ravnomjerno dijeli izmedu funkcije pripreme sanitarne tople vode i
funkcije grijanja prostora.

PotroSnja energije ukljucuje pomoénu energiju za rad pumpi i1 ventilatora, koje se uzima u obzir u
ispitnim taCkama za prevazilaZenje unutra$njih gubitaka pritiska.

Nclass

Qh,outg,sng,i - (1 - Kh,combi,i) ' krd,g ' Wh,g,i
Ohdel1 =

COP Pint,sng,i

i=1

Nclass Q (107)
h,outg,combi,i
N — 5~ Kncombii " Kidg - Whei
COPPint,combi,i
i=1
gdje je:
Qh.del1 isporu¢ena energija potrebna za rad toplotne pumpe za grijanje prostora (u

posmatranom mjesecu), u kWh;

Qnoutgsngi  121azna energija generatora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), koja se

postize toplotnom pumpom u rezimu rada sa samostalnom funkcijom grijanja
prostora, u kWh;



Qhoute,combii 121aZna energija generatora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), koja se
postize toplotnom pumpom u rezimu rada sa kombinovanim funkcijama grijanja
prostora i pripreme sanitarne tople vode, u kWh;

kg g dio pomo¢ne energije koja se moze ponovo koristiti kao toplotna energija (za toplotne
pumpe na elektri¢ni pogon: k.4 .= 0);

Wh,g,i pomoc¢na energija za rad toplotne pumpe za grijanje prostora u temperaturnoj klasi i
(u posmatranom mjesecu), u KWh;

COPpinisngi  koeficijent grijanja za toplotnu pumpu u rezimu rada sa samostalnom funkcijom
grijanja prostora u temperaturnoj klasi i;

CO Ppint combi i koeficijent grijanja za toplotnu pumpu u rezimu rada sa kombinovanim funkcijama
grijanja prostora i pripreme sanitarne tople vode u temperaturnoj klasi i;

Kh,combi.i udio kombinovanog grijanja prostora i pripreme sanitarne tople vode (istovremeni
rad) u temperaturnoj klasi i;

Nass broj klasa.

Udio kombinovanog grijanja prostora i pripreme sanitarne tople vode ky, comb;; S€ izracunava pomocu
udjela vremena rada prema jednacini (108):

t .
£,0p,combi,i
Kh,combi,i = (108)
tg,Op,combi,i + th,g,0p,sng,i + tw,g,0p,sng,cor,i
gdje je:
Kh,combi.i udio kombinovanog grijanja prostora i pripreme sanitarne tople vode (istovremeni

rad) u temperaturnoj klasi i;

toopcombii  vrijeme rada toplotne pumpe u rezimu rada sa kombinovanim funkcijama grijanja
prostora i pripreme sanitarne tople vode u temperaturnoj klasi i (u posmatranom
mjesecu), u h;

theopsngi  Vrjeme rada toplotne pumpe u reZimu rada sa samostalnom funkcijom grijanja
prostora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), u h;

tw.gopsngcori KOFigovano vrijeme rada toplotne pumpe u reZimu rada sa samostalnom funkcijom
pripreme sanitarne tople vode u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), u h.

8.2.5.1.1.2.1.3.2Toplotne pumpe na gasni pogon

Toplotne pumpe na gasni pogon mogu povratiti dio toplotnih gubitaka iz pogonskog sistema putem
izmjenjivaca toplote. Qqmote j€ karakteristika toplotne pumpe i zavisi od efikasnosti i tehnicke
konfiguracije sistema za povrat toplote iz procesa hladenja i izduvnih gasova.

Qr mo
Xrdmotg (109)

prd,mot =
Qh.del

gdje je:
Prd.mot udio goriva kojim se snabdijeva generator koji se moze ponovo koristiti;

Qramotg  €nergija koja se moze povratiti iz pogonskog sistema (u posmatranom mjesecu), u kWh;



Qh.del energija koja se isporucuje generatoru (u posmatranom mjesecu), u kWh.

Potro$nja energije toplotne pumpe se izraCunava sabiranjem potrosnje energije u pojedina¢nim klasama
prema jednacini (110).

Nclass
0 _ Qh,outg,sng,i - (1 - Kh,combi,i) ) krd,g ’ Wh,g.i st/Hi
h,del,1 = :
COPPint,sng,i 1+ prd,mot
i=1
Nclass (110)
Qh,outg,combi,i k
N — 5~ Kncombii " Kidg  Whei  fugm
COPPint,combi,i 1+ Prd,mot
i=1
where:
Qh.del,1 isporucena energija (gas) potrebna za rad toplotne pumpe za grijanje prostora (u
posmatranom mjesecu), u kWh;
Qh outg,sne.i izlazna energija generatora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), koja

se postize toplotnom pumpom u rezimu rada sa samostalnom funkcijom grijanja
prostora, u kWh;

Qhoutecombii  1218zNa energija generatora u temperaturnoj Klasi i (u posmatranom mjesecu), koja
se postize toplotnom pumpom u rezimu rada sa kombinovanim funkcijama grijanja
prostora i pripreme sanitarne tople vode, u kWh;

kyq o dio pomo¢ne energije koja se moze ponovo koristiti kao toplotna energija (za
toplotne pumpe na elektricni pogon: k.4 .= 0);

Wh,g,i pomocna energija za rad toplotne pumpe za grijanje prostora u temperaturnoj klasi
i (U posmatranom mjesecu), u kWh;

COPpinisngi  koeficijent grijanja za toplotnu pumpu u reZimu rada sa samostalnom funkcijom
grijanja prostora u temperaturnoj klasi i;

COPpintcombii koeficijent grijanja za toplotnu pumpu u rezimu rada sa kombinovanim funkcijama
grijanja prostora i pripreme sanitarne tople vode u temperaturnoj klasi i;

Kh.combi.i udio kombinovanog grijanja prostora i pripreme sanitarne tople vode (istovremeni
rad) u temperaturnoj klasi i;

fusmi odnos bruto i neto kalorijske vrijednosti za koriS¢eno gorivo (podrazumijevana
vrijednost: fuym = 1,11);

Prd,mot udio goriva kojim se snabdijeva generator koji se moze ponovo Koristiti;
podrazumijevana vrijednost: pyq mot = 0,4;

Nglass broj klasa.

8.2.5.1.1.2.1.3.3Potro$nja pomo¢ne energije

Wh,g,i = (Pprim,aux ' th,g,op,sng,i + Psek,aux ' tg,op,aux,i) - 0,001 (111)



Whei ukupna potro$nja pomocne energije u temperaturnoj klasi i (U posmatranom
mjesecu), u KWh;

Pptim,aux snaga primarnog kruga (samo spoljna pomoc¢na snaga, u slucaju da koeficijent
grijanja uzima u obzir interni udio snage; inac¢e se odnosi na ukupnu pomo¢nu snagu
pumpe ili se racuna prema jednacini (112)), u W;

Pk aux snaga sekundarnog kruga (samo spoljna pomoc¢na snaga, u slucaju da koeficijent
grijanja uzima u obzir interni udio snage; inace se odnosi na ukupnu pomoénu snagu
pumpe ili se racuna prema jednacini (112)), u W,

theopsngi  Vrijeme rada toplotne pumpe u reZimu rada sa samostalnom funkcijom grijanja
prostora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), u h;

ts op.aux,i vrijeme rada posmatrane pomocne komponente u temperaturnoj klasi i (u
posmatranom mjesecu), u h.

U slucaju da snaga pomoc¢ne komponente nije poznata, ona se izracunava prema jednacini (112):

Porim/sek aux = % (112)
gdje je:
Pprimaux SNaga primarnog kruga, u W;
Psexaux  SNaga sekundarnog kruga, u W,
Ap pad pritiska na primarnoj/sekundarnoj strani, u Pa;
I./ zapreminski protok, u m*h (ova vrijednost se moZe preuzeti iz mjerenja na testnom

postrojenju prema standardu EN 14511-3 ili se moze Koristiti vrijednost specificna za
proizvod (navedena od strane proizvodaca));

Naux efikasnost cirkulacione pumpe (postavljena na vrijednost: n,,, = 0,3 prema EN 14511).
Za toplotne pumpe sa direktnom ekspanzijom vazi da je W;,; = 0, jer je utroSak za proizvodnju
energije ukljucen u odredivanje koeficijenta grijanja.

8.2.5.1.1.2.2 lzlazna energija sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja)

_ W; + Kpyh,i
Qh,outg,bu = max Qh,outg,i ' - Qh,outg,sng,i

Wi
i (113)

§ Kbu,h,i

- Qh,outg,combi,i); ([T +1- fLG] ' Qh,outg,i)
i

gdje je:

Qh,oute,bu izlazna energija generatora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), koju
obezbjeduje sekundarni generator (back-up sistem grijanja), u kWh;



Qh,outg,sng,i

Qh,outg,combi,i

Qh,outg,i

w;

Kbuh,i

izlazna energija generatora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), koja se
postize toplotnom pumpom u rezimu rada sa samostalnom funkcijom grijanja
prostora, u kWh;

izlazna energija generatora u temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), koja se
postize toplotnom pumpom u rezimu rada sa kombinovanim funkcijama grijanja
prostora i pripreme sanitarne tople vode, u kWh;

izlazna energija generatora (toplotne pumpe) u temperaturnoj klasi i (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

tezinski faktor u temperaturnoj klasi i (U posmatranom mjesecu);

udio pokrivenosti (u¢e$¢e) sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja) u
temperaturnoj klasi i (u posmatranom mjesecu), u zavisnosti od rezima rada.

Na osnovu odredene izlazne energije sekundarnog generatora, potrosnja energije @y, 4e| by S€ izracunava
prema tipu generatora toplote. Ako se za back-up grijanje koristi isklju¢ivo elektriéni sistem, tada
potroS$nja energije odgovara izlaznoj energiji generatora. Za druge generatore toplote vrSe se
odgovarajuce konverzije.

8.2.5.1.1.2.3 Udio regenerativne energije

Regenerativna energija koja se koristi za snabdijevanje toplotnom energijom se izracunava na sljedeci

nadin;

Qpuin = Cnoutg — (Qnaett + Qnacivn) + Qg (114)

gdje je:

Q,., toplotna energija iz okoline za sistem grijanja (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qnoug 1zlazna energija generatora za sistem grijanja (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qnden  1sporuCena energija potrebna za rad toplotne pumpe (na elektri¢ni/gasni pogon) za grijanje
prostora (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Qndelpu isporucena energija potrebna za rad sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja) za
grijanje prostora (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qngi  Qubici u sistemu grijanja pri proizvodnji energije u temperaturnoj klasi i, (u posmatranom
mjesecu), u KWh.

8.2.5.1.1.2.4 Koeficijent grijanja koji uzima u obzir podsistem proizvodnje energije

Godisnji koeficijent grijanja se moze izraunati na osnovu zbira mjesec¢nih potreba za energijom za
grijanje i utroska energije prema jednacini (115):

SPFy;, =

Qh,out
Z month £

(115)
Z h(Qh,del,l + Qndelbu) + Whg
mont!




Mjesecni koeficijent grijanja se moze izracunati prema jednacini (116):

Qh outg
SPF,, = ’ (116)
&l (Qnaett + Chgerou) + Wy

gdje je:
SPF,:, godisnji koeficijent grijanja toplotne pumpe;
SPF,; mjesecni koeficijent grijanja toplotne pumpe;
Qh,oute izlazna energija generatora za sistem grijanja (u posmatranom mjesecu), u kKWh;

Qndern  1sporuena energija potrebna za rad toplotne pumpe (na elektrini/gasni pogon) za
grijanje prostora (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qndelpu  isporucena energija potrebna za rad sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja)
za grijanje prostora (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Whe ukupna potros$nja pomoc¢ne energije (u posmatranom mjesecu), u kwh.

8.2.5.1.2 Konvencionalni kotlovi
8.2.5.1.2.1 Opste informacije
Nominalni kapacitet kotla se odreduje na nacin da se uvijek dobiju stepeni opterecenja By, o; < 1.
Ukoliko postoji samo jedan kotao, vrijednost f se racuna na sljedeci nacin:
Bre = Piin/ B (117)

gdje je:

Phe  stepen djelimiCnog opterecenja;

Pyin  srednjaizlazna toplotna snaga za sistem za distribuciju toplotne energije, u kW,

P, nominalni kapacitet kotla, u kW.
8.2.5.1.2.2 Proizvodnja toplote iz viSe izvora
Za izraCunavanje razlicitih konfiguracija sistema, one su grupisane u sljedece kategorije:
a) Toplotna pumpa i ostali generatori toplote (kotlovi);
b) Mikrokogeneracijsko postrojenje i ostali generatori toplote (kotlovi);
¢) Kogeneracijsko postrojenje i ostali generatori toplote (kotlovi);
d) Sistem sa viSe kotlova.

Sve kategorije se mogu dopuniti solarnim sistemom za back-up grijanje i pripremu sanitarne tople vode.
Prema podtacki 8.2.5.1.3, energiju solarnog sistema je potrebno oduzeti od potrebne izlazne energije
generatora. Shodno tome, potrebno je 1 energiju za pripremu sanitarne tople vode ukljuciti u proracune.

Algoritam proracuna se razlikuje samo po vrsti prvog generatora toplote za razlicite konfiguracije
sistema. Osim prvog generatora toplote, svi ostali generatori toplote su oznac¢eni indeksom "OHG".



Algoritam proracuna za ostale generatore toplote se ponavlja sve dok se proracunom ne obuhvate svi
dodatni generatori toplote.

Qh,outg - Qh,outg,l

Py inonG = p 7 (118)
op.mth * h,op,day
gdje je:
Py inonc Srednja izlazna toplotna snaga dodatnog generatora toplote, u kWi,
Qnoug 1zlazna energija generatora za sistem grijanja, u KWh;
Qnoute,1 1zlazna energija prvog generatora toplote, u KWh;
thopday Vrijeme rada grijanja u toku dana, u h;
dopmen  radno vrijeme u toku mjeseca, u d.
Doprinos ostalih generatora toplote se izracunava na sljede¢i nacin:
— ZaP,onci < Piinonc — LPaonci-1, primjenjuje se sljedece:
Qnoutg oG = (dopmth * thopday) * (Pn.oHG.) (119)
— ZaP,onci > Pyinonc — LPaonci-1, primjenjuje se sljedece:
Qh,outg,0HG,i = @h,oute — @h,oute,1 — 2 @h,oute, OHG,i—1 (120)
gdje je:
Py onci nominalna snaga dodatnog generatora toplote i, u kW;

Qn,oute,0na,i 1Zlazna energija dodatnog generatora toplote i, u kWh.
Ako je uslov P, ougi > Painonc — 2Paonc.i—1 iSpunjen za generator toplote, svi ostali generatori
toplote sa ve¢im indeksom i nece biti aktivni za posmatrani mjesec.

Broj generatora toplote mora biti takav da za generator toplote sa najve¢im indeksom i, bar u jednom
mjesecu mora biti ispunjen uslov P, ouc i > Pyinonc — %Pn.ona,i-1-

Udio pokrivenosti (uceS¢e) svakog od generatora toplote se izraCunava na osnovu udjela energija u
ukupnoj energiji prema jednacini (121):

;= ZhougOHG. (121)
Qh,outg
gdje je:
K; udio pokrivenosti (u¢e$¢e) dodatnog generatora toplote I.

8.2.5.1.2.3 Sistemi koji koriste gorivo (kotlovi)
8.2.5.1.2.3.1 OpSste informacije

Gubici toplote Qg i pomocna energija Wy, o kotla se izracunavaju na osnovu nominalnog kapaciteta
kotla B, efikasnosti 1y pn, g pine U Skladu sa Uredbom (EU) br. 813/2013, gubitaka u stand-by rezimu
qpo.70 1 elektricne snage P,,x pomoc¢nih komponenti kotla. Ove vrijednosti se mogu odrediti na jedan



od sljedec¢ih nacina: primjenom vrijednosti specifi¢nih za proizvod (navedenih od strane proizvodaca)
prema standardima EN 304, EN 3035, EN 15502-2-2, EN 15035 ili EN 656, zatim putem mjerenja u
slu¢aju postoje¢ih instalacija, a u slu¢aju da ove vrijednosti nisu dostupne, koriS¢enjem
podrazumijevanih vrijednosti.

Ukupni gubici toplote sistema grijanja pri proizvodnji energije @, iskazani u odnosu na bruto
kalorijsku vrijednost (Hs), izracunavaju se pomocu jednacine (122):

Qh,g = Z(Qh,g,ls,day,i : dh,rB) (122)
gdje je:

Qnhg ukupni gubici toplote u sistemu grijanja pri proizvodnji energije (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qnglsday,i dnevni gubici toplote kotla, u kWh/d;
dhrB izraCunati broj radnih dana (u posmatranom mjesecu), u d.

Dnevni gubici kotla pri proizvodnji energije Qg js day S¢ 0dreduju u zavisnosti od srednjeg djelimi¢nog
opterecenja kotla B}, ,; 1 opsega optereCenja koji se uzimaju u obzir prilikom ispitivanja kotla, a to su
djelimi¢no opterecenje By, 4 pine 1 NOominalno opterecenje By, o py (= 1,0):

Oh,g1s,dayi = (lgfhi (Pypint — Popo) + Pg,Po> * (thrLday — Ew.Pn.day) (123)
,g,Pint
Ako je Brgpint < Brgi < 1,0:
Qn,gls.day,i = (% . (Pg,Pn — Pg,Pint) + Pg,Pint> (124)
: (th,rL,day - tw,Pn,day)
gdje je:
Bh,gi stepen djelimi¢nog opterecenja kotla;
Py py gubici snage kotla pri nominalnom opterecenju, u kW;
Py pint gubici snage kotla pri djelimi¢nom optere¢enju, u kW;
Pypo gubici snage kotla u stand-by rezimu, u kW;

thiday 12zracunato vrijeme trajanja u toku dana, u h;

twpnday dnevno radno vrijeme kotla pri nominalnom optereCenju za pripremu sanitarne tople
vode, u h.



8.2.5.1.2.3.2 Prosjecna izlazna energija u procesu proizvodnje

Ako generator treba da ispuni zahtjeve samo za grijanje prostora ili zahtjeve za grijanje prostora u
kombinaciji sa pripremom sanitarne tople vode, prosjecna izlazna energija se ratuna prema jednacini
(125):

Qh,outg
Pyjn =

125
dh,rB : (th,rL,day - tw,Pn,day) ( )

Kada ne postoji potreba za grijanjem u odredenom mjesecu (dy g = 0), onda i Py ;, postaje jednako 0.

Ako generator treba da ispuni dodatne zahtjeve za grijanje, pored grijanja prostora i zagrijavanja
sanitarne tople vode (npr. za klimatizaciju), prosjecna izlazna energija se racuna prema jednacini (126):

Z Qh,outg

(th,g,op,day - tw,Pn,day) : dop,mth

Pyin = (126)

gdje je:
%0houte UKupna izlazna energija generatora;

th,g.0p.day An€VNO vrijeme rada grijanja, uzimajuci u obzir sva toplotna opterecenja koja treba da
budu pokrivena.

Izra¢unavanje gubitaka toplote

Gubici toplote u stand-by rezimu rada kotla P, p se izraCunavaju na sljede¢i nacin:

B,
“ fHs (127)
Nkpn Hi

Py po = Qroe -
gdje je:
dpop  Qubici u stand-by rezimu pri srednjoj temperaturi kotla;
P, nominalni kapacitet kotla, u kW,

Nkpn €fikasnost kotla pri nominalnom opterecenju;

fus  odnos bruto kalorijske vrijednosti i neto kalorijske vrijednosti koris¢enog goriva.
Hi

Gubici u stand-by rezimu rada gpg o pri srednjoj temperaturi kotla se izracunavaju na sljede¢i nacin:

BHK av 61
= L A 128
qpo,0 = qpo,70 70 — 20 (128)

gdje je:
qpo70  Qubici u stand-by rezimu pri srednjoj temperaturi kotla od 70 °C;
Ouk.ay  Srednja temperatura kotla, u °C;

o temperatura okruzenja, u °C.



Efikasnosti kotla odredene pod testnim uslovima (0g rest,pn, &g Test,pint) S€ KOriguju kako bi se uzela u
obzir stvarna radna temperature (6yk av ili Ory, av) na sljedeci nacin:

Ng,Pn = Nk,Pn +K- (Hg,Test,Pn - HHK,aV) (129)

Ngpint = NMcpint + L - (Ogrestpint — Oukav) (130)

Gubici toplote pri djelimi¢nom opterecenju se izracunavaju prema jednacini (131):

f Hs — Ng Pint
Pg Pint = A ﬁh g,Pint B, (131)
’ 77g,Pint |
Gubici toplote pri nominalnom opterec¢enju se izracunavaju prema jednacini (132):
f Hs = Ngpn
Pg,Pn = Hi . Pn (132)
ng,Pn

8.2.5.1.2.3.3 Izrac¢unavanje iskoristivih gubitaka toplote

Nekontrolisani toplotni dobici od generatora instaliranih unutar grijane zone, koji nastaju usljed
gubitaka toplote kroz omota¢ kotla (g5 g), uzimaju se u obzir na sljedeci nacin:

— specijalno za gasni kotao prema jednacini (133):
dse = 0,5 qpoe (133)

— zasve ostale tipove kotla prema jednacini (134):
dse = 0,75 qpo,e (134)

Na taj naCin se ukupni gubici usljed zraCenja Qyj gen U razmatranom periodu odreduju prema jednacini
(135):

R

QI,h,gen ={sp- n ' (th,rL,day - tw,Pn,day) : dh,rB (135)

k,Pn
8.2.5.1.2.3.4 Pomoc¢na energija

Pomo¢na energija za proizvodnju toplote W}, se ratuna na osnovu pomoc¢ne snage P,y Kotla
(izmjerene pri nominalnom opterecenju, pri djelimi¢nom opterec¢enju i u stand-by rezimu rada), zatim
zapreminskog protoka pri razlici temperatura polaza i povrata od 20 K, kao 1 srednjeg djelimi¢nog
opterecenja kotla Sy ;. U set-back rezimu rada, generator toplote radi sa smanjenom temperaturom i
smanjenim vremenom rada. Ovi uticaji, kao 1 mogu¢i periodi prekida rada, uzimaju se u obzir preko
izraCunatog vremena rada, prema jednacini (136):

Wh,g = Z Ph,g,aux,i : (th,rL — tw,pnday ° Amth - dop,a/365) + Paux,po (136)
: (24‘ : dmth - th,rL)
gdje je:
Whe pomocna energija za proizvodnju toplote, u kWh;

PLuxpo Dpotrosnja elektri¢ne energije kotla u stand-by rezimu rada, u kW;

thrL mjesecno izraunato vrijeme rada, u h;



dmnon  broj dana u posmatranom mjesecu, u d.

Ako je 0 < By, gi < Bngpint, tada je:

Phgauxi = (Bhgi / Prgpint) - (Pauxpinti — Paux,po) + Paux.po (137)
gdje je:
Phgauxi Potrodnja elektricne energije kotla tokom rada, in kW;
Pouxpinti potrosnja elektri¢ne energije kotla pri djelimi¢nom opterecenju, u KW,
Pauxpo  potrosnja elektri¢ne energije kotla u stand-by rezimu, u kW.

AKO je B, g pint < Phgi < 1,0, tada je:
Ph,g,aux,i = (ﬁh,g,i - ﬁh,g,Pint) / (1 - ﬁh,g,Pint) ’ (Paux,Pn - Paux,Pint) (138)
+ P, aux,Pint
gdje je:
Puxpn potros$nja elektri¢ne energije kotla pri nominalnom opterecenju, u KW.

8.2.5.1.3 Solarni sistemi grijanja
8.2.5.1.3.1 Opste informacije

Solarni sistemi se razmatraju na osnovu njihovog udjela u pokrivanju energetskih potreba sistema za
pripremu sanitarne tople vode sa podr§kom grijanju prostora (back-up centralnog sistema za grijanje).
Udio koji se uzima u obzir za back-up grijanje se ratuna na osnovu potrebne energije za grijanje i
gubitaka toplote pri kontroli i emisiji, distribuciji i skladistenju energije.

Gubici toplote kod rezervoara ili prostora za skladiStenje koji se koriste isklju¢ivo za skladiStenje
solarne energije vec su obuhvaceni u energetskom zahtjevu Q. outg-

8.2.5.1.3.2 Odredivanje energetskog prinosa solarnog termalnog sistema

Energetski prinos solarnog sistema se ratuna odredivanjem prosjecnih vrijednosti na satnom nivou za
energiju suncevog zracenja koja upada na kolektor 1 za efikasnosti kolektora, koje se zatim uskladuju
tokom relevantnih sati u danu kako bi se dobila prosje¢na energija sunéevog zracenja u toku dana u
posmatranom mjesecul.

Koris¢enjem solarnog prinosa po m? kolektorske povrsine, potrebna povrsina kolektora A. se
izratunava u m?na sljedeéi naéin:

_ (Qw,outg,d + Qh,outg,d) * €sol,ce " €sol,d

A —
‘ maX(CIsol,d,mth)

(139)

gdje je:

Qw,outg,adnevna koli¢ina toplotne energije koja se proizvodi za pripremu sanitarne tople vode, u
kKWh/(m?-d);

Qn,outg,d dnevna koli€ina toplotne energije koja se proizvodi za podrSku sistemu grijanja prostora
(back-up grijanje), u kWh/d (pojednostavljena definicija: @y outga= Qw,outgd);



Gsol,dmth dnevniprinos sunceve energije u odnosu na povrsinu, pri ¢emu se maksimalna vrijednost
odreduje uzimajuci u obzir sve mjesece, u kWh/d;

esolce faktor utroSka energije za prenos toplote od solarnog kruga do rezervoara za skladiStenje
toplote (podrazumijevana vrijednost esq) ce = 1,03);

esoq  faktor utroska energije za prenos toplote u solarnom krugu (podrazumijevana vrijednost
esol,d = 1,03)

Za izraCunavanje preporucene veli¢ine rezervoara za skladistenje, dnevna koli¢ina toplotne energije
Qw,outg,a S€¢ odreduje na osnovu sljedece jednacine:

Qw,outg,d = (Qw,nd,d + Qw,ce,d + Qw,d,d) *lw,s (140)
gdje je:
Qwndd Potrebna energija za pripremu sanitarne tople vode na dnevnom nivou, u KWh/d,;

Qwcea 9ubici pri kontroli i emisiji energije sistema za pripremu sanitarne tople vode na dnevnom
nivou, u KWh/d;

Qwdd 9ubici pri distribuciji energije sistema za pripremu sanitarne tople vode na dnevnom
nivou, u kWh/d,

ew,s faktor utroska energije za skladiStenje u sistemu pripreme sanitarne tople vode (radi
pojednostavljenja moze se pretpostaviti da je e, s = 1.1).

Ukupan kapacitet skladiStenja u kWh/d odgovara dnevnoj potraznji za energijom i podijeljen je izmedu
solarnog i stand-by dijela:

Qsso1 = 0,6 - (Quwoutgd + Cnoutgd) (141)
Qsaux = 0,4 - (Qw,outgd + Cnoutgd) (142)
gdje je:
Qsso1 kapacitet skladiStenja — solarni dio, u kWh/d;
Qsaux kapacitet skladiStenja — stand-by dio, u kKWh/d.

Zapremine rezervoara su:

QS sol w
V. =—F-1000—
55017 1,163 - A6 40, kw (143)
_ QS,aux - fn W
Vsaux = 763 4 . 10005 (144)

gdje je:
Abss, temperaturna razlika u solarnom dijelu rezervoara (25 K);

ABs .y temperaturna razlika u stand-by dijelu rezervoara (30 K);

N faktor iskori$¢enja fy = 1,85 - N~%%2; pri ¢emu N oznacava broj stambenih jedinica.



Udio pokrivenosti (uc¢esce) solarnog termalnog sistema u odnosu na isporucenu energiju iznosi:

— za podrSku grijanju prostora (back-up grijanje) (samo za @ gutg > 0):

K = Qh,sol (145)
Qh,outg
— za pripremu sanitarne tople vode:
K = Qw,sol (146)
Qw,outg

Jednacine (145) i (146) se primjenjuju za vrijednosti na mjese¢nom i godi$njem nivou.
Pri tome, mjese¢ni udjeli energije iz solarnog sistema se ra¢unaju na sljede¢i nacin:

— za pripremu sanitarne tople vode:

Qw,outg

Qw,so1 = Min (Qsol; Qh,outg + Qw,outg) :
Qw,outg + Qh,outg

— zapodrsku grijanju prostora (back-up grijanje):

Qh,outg

Qn,so1 = Min (Qsol' Qn,outg T+ Qw,out ) :
' g & Qw,outg + Qh,outg

gdje je:

Qwoutg Mjesecni iznos energije potrebne za pripremu sanitarne tople vode, u kWh/mth;

Qnoutg Mjesecni iznos energije potrebne za podrSku grijanju prostora (back-up grijanje), u

kWh/mth;

dok se mjese¢ni prinos sunceve energije racuna na sljedec¢i nacin:

q A
Qsol — SOl,mth c (147)
esol,ce + esol,d

Cilj postupka je da se odredi potrebna povrsina kolektora i veli¢ina rezervoara za skladistenje u odnosu
na potraznju. Prilikom procjene postojecih sistema ili proizvoljno odabranih povrSina kolektora i
veliina rezervoara za skladiStenje vrSe se korekcije. Korekcije se vrSe samo na osnovu srednjih
mjesecnih temperaturnih razlika izmedu prosje¢ne temperature kolektora i spoljas$nje temperature.

Ako nisu poznati parametri potrebni za proracun solarnog sistema, udio pokrivenosti solarnog sistema
koji snabdijeva povriine manje od Anr = 3000 m? mozZe se odrediti na pojednostavljen nadin
koris¢enjem podrazumijevanih vrijednosti. Energija koju proizvode solarni sistemi koji snabdijevaju
veée povrsine (Ane > 3000 m?) uvijek se mora detaljno izradunati prema postupku opisanom u ovoj
podtacki. Za upotrebu solarnog sistema za podrsku grijanju prostora (back-up grijanje), pretpostavlja

se da je grejni sistem podeSen na temperature 55/45 ili 35/28.

8.2.5.1.3.3 Pomoc¢na energija za rad solarne pumpe
Pomoc¢na energija za rad solarne pumpe se izraCunava prema jednacini (148):

Ww,g = 0,001 - PPu,sol ' tPu,sol (148)



gdje je:
Wy,  pomocna energija za rad solarne pumpe (u posmatranom mjesecu), u kWh;
Pp, s nominalna potroSnja elektricne energije solarne pumpe, u W;
tpusol  Vrijeme rada solarne pumpe (u posmatranom mjesecu), u h.

Ako navedeni parametri nisu poznati usljed nedostatka projektnih proracuna, pomoéna energija
solarnih pumpi moze se aproksimirati koris¢enjem sljedec¢ih grani¢nih uslova:

Wivg = 0,025 - Qy 501 (149)
gdje je:

Qwsol  €nergetski prinos solarnog sistema za pripremu sanitarne tople vode na dnevnom nivou (u
posmatranom mjesecu), u kwWh.

8.2.5.1.4 Decentralizovani sistemi koji koriste gorivo

U slucaju decentralizovanih sistema koji koriste gorivo, potro$nja energije za neto (korisnu) toplotu,
kontrolu i emisiju, distribuciju i proizvodnju se objedinjuju u jednu vrijednost (koli¢inu energije), koja
se zatim koristi u daljem proracunu bilansa. Samim tim, ova vrijednost odgovara ukupnoj energiji koju
treba isporuciti generatoru toplote.

a) Uredaji za grijanje prostorija na gas
a.1) Uredaji koji zahtijevaju dimnjak

do 1985 Qn.del = 1,40 - Qp ng U KWh u posmatranom mjesecu

nakon 1985 Qn.del = 1,34 - Qpng U KWh u posmatranom mjesecu
a.2) Jedinice na spoljasnjem zidu

do 1985 Qngel = 1,47 - Qpng U KWh u posmatranom mjesecu

nakon 1985 Qn.ge1 = 1,40 - Qyng U KWh u posmatranom mjesecu

b) Samostojece peéi na loz-ulje sa gorionikom
do 1985 Qn.del = 1,40 - Qg U KWh u posmatranom mjesecu

nakon 1985 Qn.ge1 = 1,34 - Qpng U KWh u posmatranom mjesecu

c) Kaljeve peci
Qn.del = 1,55 - Qpng u kWh u posmatranom mjesecu

d) Pecinaugalj
Qn.del = 1,60 - Qpng u kWh u posmatranom mjesecu

e) Decentralizovani sistemi grijanja velikih prostora (hala)



Gubici pri proizvodnji energije kod decentralizovanih sistema grijanja velikih prostora (hala) se
izraCunavaju pomocu jednacine (150):

Qh,g = (fHS/Hi - 1> ’ Qh,outg (150)

77h,g
gdje je:
Qhg mjese¢ni gubici pri proizvodnji energije kod decentralizovanih sistema grijanja velikih
prostora (hala), u kWh;

fusmi  odnos bruto kalorijske vrijednosti i neto kalorijske vrijednosti koris¢enog goriva;

The efikasnost generatora toplote u odnosu na kalorijsku vrijednost;
Qnoutg 1zlazna energija generatora na mjese¢nom nivou, u kWh.
8.2.5.1.5 Pojedinacne kaminske peci (kao dodatni generatori toplote)

U slucaju decentralizovanih kaminskih pec¢i koje koriste biomasu, a koje se upotrebljavaju kao dodatni
izvor toplote uz centralni sistem grijanja, potro$nja energije za neto (korisnu) toplotu, kontrolu i
emisiju, distribuciju i proizvodnju se objedinjuju u jednu vrijednost (koli¢inu energije), koja se zatim
koristi u daljem proracunu bilansa. Samim tim, ova vrijednost odgovara ukupnoj energiji koju treba
isporuciti generatoru toplote.

Isporucena energija za decentralizovanu kaminsku pe¢ se izraCunava prema jednacini (151):
Qndel = 1,55 - angdirect * (Qnnd + Ghcedirect * ANF) (151)
gdje je:
Qh,del isporucena energija za kaminsku pe¢ (u posmatranom mjesecu), u kWh;
(hgdirect Procenat potrebne energije za grijanje koji se pokriva kaminskom peci;
Qhnd potrebna energija za grijanje (u posmatranom mjesecu), u kKWh;

Gh,cedirect Specificni gubici pri kontroli 1 emisiji energije kod pojedinacnih kaminskih peci sa
direktnom emisijom toplote, u kWh/m?a;

Anr neto korisna povrsina poda, u m?.

U slucaju pojedinaénih pe¢i na biomasu koje su hidrauli¢no integrisane 1 koje se koriste uz glavni
generator toplote, dolazi do indirektnog i direktnog emitovanja toplote. Indirektno emitovanje toplote
se odnosi na prenos toplote na grejnu vodu putem toplotnog izmjenjivaca, nakon ¢ega se ta toplota
koristi za grijanje prostora i pripremu sanitarne tople vode. U ovoj podtacki se razmatra direktni i
indirektni prenos toplote u kontekstu grijanja prostora. Za proracun isporucene energije za hidrauli¢no
integrisanu kaminsku pe¢, potro$nja energije za neto (korisnu) toplotu, kontrolu 1 emisiju, distribuciju
i proizvodnju se objedinjuju u jednu vrijednost (koli¢inu energije), koja se zatim koristi u daljem
proracunu bilansa.

Isporucena energija za hidrauli¢no integrisanu kaminsku pe¢ se izracunava na sljede¢i nacin:

Qh,del = 1:55 * Oh,gdirect (Qh,nd + Gh,ce direct ANF) + 1’55 " Oh,gindirect

152
' Qh,outg ( )



gdje je:
Qn,del isporucena energija za pojedinacnu kaminsku pe¢ (u posmatranom mjesecu), u kWh;

(hgdirect ~ Procenat potrebne energije za grijanje koji se pokriva kaminskom peci (direktni
prenos toplote);

Qhnd potrebna energija za grijanje (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Gncedirect  Specificni gubici pri kontroli 1 emisiji energije kod pojedina¢nih kaminskih pe¢i sa
direktnom emisijom toplote, u kWh/(m?-a);
ANF neto korisna povriina poda, u m?;

(hgindirect Procenat potrebne energije za grijanje koji se pokriva kaminskom peci (indirektni
prenos toplote);

Qhoutg preostala izlazna energija generatora (u posmatranom mjesecu), u KWh.
8.2.5.1.6 Generatori toplote koji koriste elektricnu energiju

Decentralizovani sistemi koji koriste elektri¢nu energiju uzimaju se u obzir tokom procesa pustanja u
rad.

U slucaju centralizovanih sistema za proizvodnju toplote koji koriste elektri€nu energiju, gubici se
izraCunavaju na sljede¢i nacin:

— Skladistenje sa odvojenom proizvodnjom: Qy s + Qpg = 0,11 - @, 5yig, u kWh mjesecno;
— SkladiStenje sa integrisanom proizvodnjom: Qp s + Qp g = 0,09 - Qp, 5uie, U KWh mjesecno.
gdje je:

Qnoug 1zlazna energija generatora (u posmatranom mjesecu), u kKWh.
8.2.5.1.7 Daljinsko i lokalno grijanje

Za evaluaciju daljinskog 1 lokalnog grijanja, primjenjuju se sljedece odredbe:

— Razmatraju se toplopredajne stanice za grijanje 1 pripremu sanitarne tople vode, pri ¢emu priprema
sanitarne tople vode ima prioritet;

— Odredivanje kapaciteta koji se obi¢no primjenjuje za prioritetnu operaciju (kao maksimum izmedu
kapaciteta za grijanje i kapaciteta za grijanje sanitarne tople vode);

— Svi gubici toplote u stanici se dodjeljuju grijanju (radi pojednostavljenja).



Gubici toplote @y, u stanicama i podstanicama sistema daljinskog grijanja se izraCunavaju prema
jednacini (153):

Qnhg = Hps - (Bps — 6) - dsrgtSh (153)
uz
Hps = Bps - (Pps)'/? (154)
i
Ops = Dps * Oprimps + (1 — Dps) * Ose ps (155)
gdje je:
Hpg godisnji specifi¢ni gubici toplote u toplotnoj stanici, u kWh/(K-a);
Bps koeficijent koji se odnosi na nivo izolacije;
Ppg nominalni kapacitet toplotne stanice u sistemu daljinskog grijanja, u KW;
Dpg faktor primarne temperature;

Oprimps  Srednja temperatura na primarnoj strani, u °C;
Oskps  Srednja temperatura na sekundarnoj strani, u °C;

dmth broj dana u mjesecu, u d.

Kako je razmatranje ovog sistema na mjesecnom nivou suvise slozeno, preporucuje se da se za period
proracuna odabere godina, a da se prilikom narednog prora¢una uzmu u obzir toplotni gubici koji ostaju
nepromijenjeni u toku godine. U nekim slucajevima je korisno izracunati odvojene vrijednosti za ljeto
i zimu.

Potro$nja pomoéne energije u stanicama sistema daljinskog grijanja se zanemaruje. Ako se temperatura

polaza za sistem grijanja zgrade kontroliSe centralnim sistemom upravljanja, pretpostavlja se vrijednost
0d Wi, gen = 10 kWh na mjese¢nom nivou.

8.2.5.2 Sistemi za pripremu sanitarne tople vode

Za pripremu sanitarne tople vode mogu biti dostupni razli¢iti generatori (npr. solarni sistem, kotao,
toplotna pumpa ili dodatno elektri¢no grijanje). Ukupna potreba svih potroSaca za toplotnom energijom
odgovara ukupnoj izlaznoj energiji svih generatora toplote:

z Qw,outg,j = z Qin,d,k (156)
j k

gdje je:
Qwoutg; 1zlazna energija generatora j (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qin.dk energija koja se unosi u sistem za distribuciju toplotne energije k (u posmatranom
mjesecu), u KWh.



Ukoliko postoji viSe generatora toplote, ukupan zahtjev za toplotnom energijom distributivnog sistema
Qingx se rasporeduje medu raspolozivim generatorima. ProraCuni se obavljaju posebno za svaki
generator toplote j na 0SNoOVU Qy, oyg -

Ukoliko se toplotna energija za sistem za pripremu sanitarne tople vode obezbjeduje iz drugih sistema
ili usluznih funkcija (npr. putem toplotne pumpe koja koristi otpadni vazduh kao izvor toplote, solarnog
grijanja itd.), to se takode mora uzeti u obzir prilikom razmatranja zahtjeva za proizvodnju toplotne
energije. Preostala potreba za toplotnom energijom koju obezbjeduje dodatni generator toplote (npr.
kotao), izracunava se na sljedec¢i nacin:

Q;v,outg = Qw,outg - Qw,sol - Q:v,w,outg (157)
gdje je:
Qwoutg Preostala izlazna energija generatora (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qwoug  1zlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qrv,woutg toplotna energija koja se generiSe u sistemu ventilacije u stambenoj zgradi i koristi se za
pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Quw.sol prinos energije solarnog sistema za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh.

8.2.5.2.1 Toplotne pumpe (na elektri¢ni i gasni pogon) za pripremu sanitarne tople vode

8.2.5.2.1.1 Opste informacije

U proceduri prorauna opisanoj u nastavku, uzimaju se u obzir sljedeci faktori koji uticu na godisnji
koeficijent grijanja i1 potroSnju energije toplotne pumpe:

— Tip toplotne pumpe (vazduh-voda, rasolina-voda, voda-voda, (djelimi¢no koris¢en) otpadni
vazduh-voda sa ili bez prethodnog izmjenjivaca toplote, podrumski vazduh-voda), na elektri¢ni
ili gasni pogon;

— Konfiguracija sistema (grijanje sanitarne tople vode, kombinovani rad sa istovremenim
grijanjem sanitarne tople vode i grijanjem prostora);

— Radno vrijeme za grijanje sanitarne tople vode;

— Uticaj varijacije temperature toplotnog izvora i toplotnog ponora na izlaznu energiju i koeficijent
grijanja (COP) toplotne pumpe;

— Pomoc¢na energija potrebna za rad toplotne pumpe, koja nije uzeta u obzir prilikom ispitivanja
prema standardima EN 16147 or EN 14511-2;

— Qubici u sistemu usljed instaliranih rezervoara za skladiStenje energije.

Na osnovu gorenavedenih ulaznih podataka, izracunavaju se sljedeci izlazni podaci:

— Isporucena energija u obliku elektricne energije ili goriva Qy, 4¢, potrebna za obezbjedivanje
izlazne energije generatora;

— Ukupni gubici toplote toplotne pumpe Q, ,;
— Pomocna energija W, , potrebna za rad toplotne pumpe;

— Ukupni gubici toplotne pumpe koji se mogu povratiti @y ;



— Vrijeme rada toplotne pumpe u prioritetnom rezimu rada ty, 1 u kombinovanom rezimu

£,0p,sng
rada tw,g,op,combi'

8.2.5.2.1.2 Procedura proracuna

Procedura za energetsku procjenu toplotnih pumpi podijeljena je u sljedece korake:

— Procjena temperatura toplotnog izvora;
— Korekcija tacaka ispitivanja (prema temperaturama izvora i ponora toplote);
— IzraCunavanje radnog vremena toplotne pumpe;

— Izracunavanje izlazne energije generatora, gubitaka pri proizvodnji toplote, potrosnje pomoc¢ne
energije i ukupne potros$nje energije generatora;

— IzraCunavanje izlazne energije sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja);
— Odredivanje prinosa regenerativne energije;

— Odredivanje koeficijenta grijanja.

Efikasnost toplotne pumpe zavisi u velikoj mjeri od radnih uslova, posebno od temperatura izvora
toplote 1 ponora toplote. Temperatura spoljnog vazduha kao izvora toplote moze znacajno varirati
tokom mjeseca. S obzirom na to da standard EN 16147 definiSe ispitne tacke za samo jednu spoljnu
temperaturu (7 °C), dok standard EN 14511-3 definiSe ispitne tacke za Cetiri razli¢ite temperaturne
klase (-15 °C, -7 °C, 2 °C i 7 °C), prosjeCna mjesecna spoljna temperatura moze se izraunati sa
dovoljnom tacnoscu.

Kada su u pitanju zemlja i podzemne vode kao toplotni izvori, opseg fluktuacije temperature izvora
toplote je znaCajno manji. U slucaju ova dva izvora toplote energetska evaluacija se vrsi korekcijom
temperature ispitnih tacaka prema prosje¢noj mjeseénoj temperaturi izvora toplote. Kod toplotnih
pumpi koje Kkoriste otpadni ili podrumski vazduh, pretpostavlja se konstantna vrijednost temperature
izvora toplote.

Temperatura ponora toplote se moze se razlikovati od temperature ispitnih tacaka. Karakteristicne
vrijednosti ispitnih tacaka se koriguju prema prosje¢noj mjesecnoj temperaturi polaza, koja je 5 K iznad
podesene temperature rezervoara za skladistenje sanitarne tople vode (kada se testira prema standardu
EN 14511), ili prema podeSenoj temperaturi rezervoara za skladiStenje sanitarne tople vode (kada se
testira prema standardu EN 16147).

Vrijeme rada toplotne pumpe je ograni¢eno brojem radnih sati tokom mjeseca, vremenom rada sistema
za pripremu sanitarne tople vode 1 periodima iskljucenja od strane elektroprivrednog preduzeca.

Ako je maksimalna temperatura polaza toplotne pumpe niZa od prosjecne temperature na mjestima
potroSnje sanitarne tople vode, to zahtijeva upotrebu dodatnog (back-up) sistema za grijanje. Udio
potrebne energije za pripremu sanitarne tople vode uz pomo¢ dodatnog sistema za grijanje (drugog
toplotnog generatora) odreduje se na osnovu grani¢ne temperature do koje toplotna pumpa mozZe
isporucivati energiju. Iznad ove temperaturne granice, preostala koli¢ina energija se obezbjeduje
dodatnim (back-up) sistemom za grijanje.

U zavisnosti od vrste toplotne pumpe, toplotne pumpe mogu raditi u reZimu rada sa kombinovanim
funkcijama (istovremeno zagrijavanje sanitarne tople vode i grijanje prostora), kao i u rezimu rada sa
samo jednom funkcijom. ReZim rada sa kombinovanim funkcijama ima prioritet u odnosu na rezim
rada sa samo jednom funkcijom zbog vece efikasnosti. Proracun rezima rada sa kombinovanim
funkcijama nije primjenljiv ako je toplotna pumpa predvidena samo za rad sa jednom funkcijom. U
ovom slucaju, radno vrijeme i izlazna energija generatora za rezim rada sa kombinovanim funkcijama
imaju vrijednost nula.



Izlazna energija generatora za rezim rada sa samo jednom funkcijom se ratuna kao preostala izlazna
energija generatora umanjena za izlaznu energiju dodatnog (back-up) sistema grijanja usljed gornjeg
temperaturnog ogranicenja i izlaznu energiju generatora u rezimu rada sa kombinovanim funkcijama.

8.2.5.2.1.2.1 Izratunavanje izlazne energije generatora, gubitaka pri proizvodnji toplote i
ukupne potrosnje energije generatora

8.2.5.2.1.2.1.1 Izlazna energija sekundarnog generatora (back-up grijanje)

Energija koju je potrebno da obezbijedi sekundarni generator zbog ograni¢enja vremena rada toplotne
pumpe se racuna prema jednacini (158).

Qw,outg,bu,t = maX(OQQ\Tv,outg - Qw,outg,bu - <pg,sng,corr ’ tw,g,op,sng - Cbg,combi,corr (1 )
: tw,g,op,combi ) gdje Je:
Qw,outgbu,t energija koju je potrebno da obezbijedi sekundarni generator zbog ogranicenja
vremena rada toplotne pumpe (u posmatranom mjesecu), u KWh;
Qw.outg.bu izlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode koji pokriva

dodatni (back-up) sistem grijanja (sekundarni generator toplote), (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qw,outg preostala izlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

Dy sng corr toplotni kapacitet toplotne pumpe u rezimu rada sa samo jednom funkcijom,
korigovan prema prosje¢noj mjesecnoj temperaturi izvora i ponora toplote, u kW;

tw,g.opsng vrijeme rada toplotne pumpe u rezimu rada sa samo jednom funkcijom (u
posmatranom mjesecu), u h;

Dy combicorr toplotni kapacitet toplotne pumpe u reZzimu rada sa kombinovanim funkcijama,
korigovan prema prosjecnoj mjesecnoj temperaturi izvora i ponora toplote, u kW;

tw,g,0p,combi vrijeme rada toplotne pumpe u reZimu rada sa kombinovanim funkcijama (u

posmatranom mjesecu), u h.

8.2.5.2.1.2.1.2 Gubici pri proizvodnji toplote

Spoljasnji rezervoari za skladiStenje tople vode koji mogu biti instalirani uzeti su u obzir u sekciji 7.7.
Gubici se izraCunavaju prema: Qy, .5 = Q. Ovaj slucaj se javlja kada su tacke ispitivanja toplotne
pumpe odredene prema standardu EN 14511. Kada se koriste ispitne tacke prema standardu EN 16147,
onda je Qy s = 0.

Za toplotne pumpe sa pogonom gas, koriste se podaci dobijeni iz rezultata ispitivanja ili podaci od
proizvodaca.

8.2.5.2.1.2.1.3 Ukupna potro$nja energije topotne pumpe za pripremu sanitarne tople vode

PotroS$nja elektricne energije toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople vode se izraCunava
koriS¢enjem jednaine (159). U reZimu rada sa kombinovanim funkcijama, potros$nja elektri¢ne
energije se podjednako rasporeduje izmedu funkcije pripreme sanitarne tople vode i funkcije grijanja
prostora. Ovo vazi samo u sluc¢ajevima kada se u koeficijentu grijanja toplotni kapacitet za pripremu



sanitarne tople vode odnosi na ukupnu potroSnju elektricne energije. U ostalim slucajevima vazi

sljedece:

Qw.del,1 =
gdje je:

Qw.del.1

P,

g,sng,corr

t

W,8,0p,Sng

CDg,combi,corr

tw,g,op,combi

COPR, Ww,sng,corr

COPW,combi,corr

d)g,combi,corr ot .
(pg,sng,corr : tw,g,op,sng + n w,g,0p,combi (159)
COP, Ww,sng,corr COP, w,combi,corr

isporucena energija potrebna za rad toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople
vode (u posmatranom mjesecu), u kWh;

toplotni kapacitet toplotne pumpe u rezimu rada sa samo jednom funkcijom,
korigovan prema prosjecnoj mjesenoj temperaturi izvora i ponora toplote, u kW;

vrijeme rada toplotne pumpe u rezimu rada sa samo jednom funkcijom (u
posmatranom mjesecu), u h;

toplotni kapacitet toplotne pumpe u reZimu rada sa kombinovanim funkcijama,
korigovan prema prosjecnoj mjesecnoj temperaturi izvora i ponora toplote, u kW;

faktor koji uzima u obzir potros$nju elektri¢ne energije u standardnom ispitivanju;
N =1 ako COPy compi, sadrzi samo potrosnju dijela elektricne energije koji se
odnosi na pripremu sanitarne tople vode, n = 2 ako COPy, ¢ompi sadrZi potroSnju
elektri¢ne energije koja se odnosi 1 na grijanje prostora i na pripremu sanitarne
tople vode;

vrijeme rada toplotne pumpe u rezimu rada sa kombinovanim funkcijama (u
posmatranom mjesecu), u h;

koeficijent grijanja za toplotnu pumpu u reZimu rada sa samostalnom funkcijom
pripreme sanitarne tople vode (koeficijent grijanja odgovara koeficijentu grijanja
pri prosjecnim uslovima rada); ukoliko nisu dostupni podaci proizvodaca,
pretpostavlja se podrazumijevana vrijednost od 2,7;

koeficijent grijanja za toplotnu pumpu u reZimu rada sa kombinovanim funkcijama
grijanja prostora i pripreme sanitarne tople vode (koeficijent grijanja odgovara
koeficijentu grijanja pri prosje¢nim uslovima rada); ukoliko nisu dostupni podaci
proizvodaca, pretpostavlja se podrazumijevana vrijednost od 2,7.

PotroSnja energije koja se isporucuje toplotnoj pumpi na gasni pogon izracunava se prema jednacini

(160):

Qw.del,1 =

gdje je:

(1 - Kw) ) Q*W,outg - krd,g ) Ww,g

(160)

Qwde1  isporucena energija (gas) potrebna za rad toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople
vode (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Ky udio energije za pripremu sanitarne tople vode koji se koristi iz otpadne toplote koju
generiSe motor;



Q" - preostala izlazna energija generatora za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

kg g dio pomoéne energije koja se moze ponovo Kkoristiti kao toplotna energija
(podrazumijevana vrijednost: k.4, = 0);

Wa e pomocéna energija za rad toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople vode (u
posmatranom mjesecu), u KWh;

cop koeficijent grijanja za toplotnu pumpu u rezimu rada pripreme sanitarne tople vode
(koeficijent grijanja odgovara koeficijentu grijanja pri prosje¢nim uslovima rada);

fas/mi odnos bruto i neto kalorijske vrijednosti za koris¢eno gorivo (podrazumijevana

vrijednost: fyym = 1,11).

8.2.5.2.1.2.1.4 PotroSnja pomocne energije

Pri prorac¢unu potros$nje pomoéne energije jedino se energetska potroSnja za pogon primarnog kruga
uzima u obzir. Pomo¢na energija za sekundarni krug je ve¢ uklju¢ena u rezultate prema standardima
EN 16147 i EN 14511. Dodatni gubitak pritiska kod spoljnog rezervoara za toplu vodu se ne uzima u
obzir.

Pomoc¢na energija se izraCunava na sljedec¢i nacin:

Wy.e = Porimaux * 0,001 - £y o aux (161)
gdje je:
Wae ukupna potro$nja pomocne energije (u posmatranom mjesecu), u kWh;
Ppimaux ~ SNaga primarnog kruga, u W;

twopaux  Vrijeme rada posmatrane pomoc¢ne komponente (U posmatranom mjesecu), u h.

Za vrijeme rada posmatrane pomocéne komponente ty ,,aux UZIMa se vrijeme rada toplotne pumpe

tw,g,op,sng + tw,g,Op,combi-

U sluc¢aju da snaga pomo¢ne komponente nije poznata, ona se racuna prema jednacini (162):

Apext ' V
P.. =
prim,aux r’aux . 3 600 (162)
gdje je:
Ppimaux ~ SNaga primarnog kruga, u W;

Apext pad pritiska u primarnom krugu (spoljni), u Pa;

1% zapreminski protok, u m%h; ova vrijednost se moZe preuzeti iz mjerenja na testnom
postrojenju prema standardu EN 14511-3 ili se moze koristiti vrijednost specifi¢na za
proizvod (navedena od strane proizvodaca);

Naux efikasnost cirkulacione pumpe; n,,« = 0,3 prema EN 14511-3.



8.2.5.2.1.2.2 Potrosnja energije sekundarnog generatora (back-up grijanje)

Ako back-up sistem grijanja (sekundarni generator toplote) podrazumijeva direktno elektri¢no grijanje,
isporucena energija (energetska potrosnja) se racuna prema jednacini (163). Ovdje se pretpostavlja da
direktno elektri¢no grijanje (grejni element) radi bez gubitaka.

Qw,del,bu = Q;v,outg ) kbu,w (163)
gdje je:
Qwdelbu isporucena energija potrebna za rad sekundarnog generatora toplote (back-up sistem
grijanja) za pripremu sanitarne tople (u posmatranom mjesecu), u KWh;
Qwoutg Preostala izlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u
posmatranom mjesecu), u kWh;
kpuw udio pokrivenosti (uce$¢e) sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja) za

pripremu sanitarne tople vode.

8.2.5.2.1.2.3 Energetski prinos od toplote iz okoline

Toplota iz okoline koja se koristi za snabdijevanje energijom se izra¢unava na sljedeci nacin:

Qw,in = Q\Tv,outg - (Qw,del,l + Qw,del,bu) + Qw,g,s (164)
where:

Quw.in toplotna energija iz okoline (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qwoutg Preostala izlazna energija generatora za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qw.del1  1sporuCena energija potrebna za rad toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople vode (u
posmatranom mjesecu), u kWh

Qwdelpu  isporucena energija potrebna za rad sekundarnog generatora toplote (back-up sistem
grijanja) za pripremu sanitarne tople (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Quw.os gubici u sistemu pripreme sanitarne tople vode pri proizvodnji energije (u posmatranom

mjesecu), u KWh.

8.2.5.2.1.2.4 Godisnji koeficijent grijanja podsistema za proizvodnju energije

Godisnji koeficijent grijanja se posebno izraCunava za reZime rada sa pojedinacnim funkcijama (npr.
grijanje prostora i priprema sanitarne tople vode), a zatim se kombinuje u ukupni koeficijent grijanja
tako Sto se ponderiSu odgovarajuci udjeli energije.

Godisnji koeficijent grijanja za pripremu sanitarne tople vode se izracunava na sljede¢i nacin:

D @ious)

SPFy g1 = (165)

gdje je:

SPFygta

thh(Qw,del,l + Qw,del,bu) + Z (Ww,g)
mth

godisnji koeficijent grijanja toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople vode;



Qiw,outg preostala izlazna energija za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qw.del.1 isporucena energija potrebna za rad toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople vode
(u posmatranom mjesecu), u KWh;

Quw.delbu isporucena energija potrebna za rad sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja)
za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Wae ukupna potro$nja pomocne energije (u posmatranom mjesecu), u kWh.

Mjesecni koeficijent grijanja za pripremu sanitarne tople vode se izraCunava na sljedeci nacin:

Q\TV outg
SPFy . = ’ (166)
VT Quaet F Quidelbu + Wivg
gdje je:

SPFy 4 mjese¢ni koeficijent grijanja toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople vode;

Qw,outg preostala izlazna energija za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qw del.1 isporucena energija potrebna za rad toplotne pumpe za pripremu sanitarne tople vode
(u posmatranom mjesecu), u KWh;

Quw.del.bu isporuc¢ena energija potrebna za rad sekundarnog generatora (back-up sistem grijanja)
za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Wa g ukupna potrosnja pomoc¢ne energije (u posmatranom mjesecu), u kWh.

8.2.5.2.2 Kaotlovi za pripremu sanitarne tople vode

Gubici toplote i pomoc¢na energija kotla se izracunavaju na osnovu nominalnog kapaciteta kotla B,,
efikasnosti ny p, pri nominalnom kapacitetu prema EU Direktivi 92/42/EEC, gubitaka u stand-by
reZimu qpg 70 1 €lektriCne snage P,,x pomo¢nih komponenti kotla. Ove vrijednosti se mogu odrediti
putem mjerenja (npr. u skladu sa standardima EN 304, EN 303-5, EN 656, EN 15035, EN 15502-2-1
ili EN 15502-2-2) ili, u sluc¢aju da vrijednosti specifi¢ne za proizvod (navedene od strane proizvodaca)
nisu dostupne, koriste se podrazumijevane vrijednosti.

Gubici toplote kotla @, , tokom perioda proracuna sastoje se od dvije komponente: gubitaka toplote
Quw.pns KOji se javljaju tokom proizvodnje toplotne energije Q. koja se obezbjeduje u radu pri
nominalnom opterecenju, i gubitaka toplote u stand-by rezimu rada Q. gen po-

Qw,g = Qw,g,Pn,day ' tw,Pn,day ' dop,mth + QW,g,PO,day ' (dop,mth - dh,rB) (167)

Razlika (dop.mh — dns) j& Nula ako je dp g > dop mn-

fﬁ — MkPnw Q
QugPnday = — T (168)
wernaay Nk, Pn,w 24 - dop,mth
Py
Qw,g,PO,day =dpoo " (top,day - tw,Pn.day) ) f& (169)

nk,Pn,w Hi



Nk,Pnw = NMkpn T K- (50 - Hs,av) (170)

gdje je:
Qw,g

Qw,g,Pn,day

Qw,outg

Qw,g,PO,day

dop,mth

dh,rB
top,day

QS,aV

gubici toplote kotla (u posmatranom mjesecu), u kWh;
dnevni gubici kotla pri nominalnom optere¢enju, u kWh;

izlazna energija koju generator obezbjeduje za sistem za pripremu sanitarne tople
vode (u posmatranom mjesecu), u kWh;

dnevni gubici kotla u stand-by rezimu rada, u kWh;
nominalni kapacitet kotla, u kW;

efikasnost kotla;

efikasnost kotla za grijanje sanitarne tople vode;

odnos bruto i neto kalorijske vrijednosti za koris¢eno gorivo;

dnevno radno vrijeme kotla pri nominalnom optere¢enju za pripremu sanitarne tople
vode, u h;

vrijeme rada sistema za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom mjesecu), u
d;

projektovano mjese¢no vrijeme rada, u d;
dnevno vrijeme kori$¢enja, u h;

prosjena temperatura u rezervoaru, U °C (za sisteme bez cirkulacije ili grejnih
kablova, prosjecna temperatura u rezervoaru se sSmanjuje za 5 K);

Pomoc¢na energija za rad kotla se ra¢una na osnovu pomoc¢ne snage Py, Kotla (izmjerene pri 100 %
nominalnom opterecenju u skladu sa EU Direktivom 92/42/EEC u reZimu rada 2 1 pri zapreminskom
protoku koji se postiZze pri nominalnom kapacitetu 1 razlici izmedu temperatura polaza i povrata od 20

K).

W,

gdje je:

P aux,Pn
P aux,P0

tw,Pn,day

dop,mth

dh,rB

= Paux,Pn ’ tw,Pn,day ' dop,mth + Paux,PO ' (24 - tw,Pn,day) (171)

' (dop,mth - dh,rB)

potro$nja pomocéne energije za rad kotla pri nominalnom optere¢enju (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

potrosnja elektri¢ne energije kotla pri nominalnom optere¢enju, u kW;
potrosnja elektri¢ne energije kotla u stand-by rezimu, u kW;

dnevno radno vrijeme kotla pri nominalnom opterecenju za pripremu sanitarne tople
vode, u h;

vrijeme rada sistema za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom mjesecu), u d;

projektovano vrijeme rada (u posmatranom mjesecu), u d.



8.2.5.2.3 Solarni sistemi za pripremu sanitarne tople vode i, po potrebi, back-up grijanje

Odredivanje prinosa energije solarnog termalnog sistema, kao 1 podrazumijevane vrijednosti
parametara potrebnih za proracun solarnih sistema obuhvaceni su u podtacki 8.2.5.1.3.

8.2.5.2.4 Elektri¢ni protocni bojleri

Gubici toplote se odreduju u zavisnosti od vrste kontrole elektricnog proto¢nog bojlera. Pomoc¢na
energija se ne razmatra posebno u bilansu energije (Quw,gaux = 0 kWh mjesecno).

Hidraulicka Qw del U posmatranom mjesecu, U

kontrola = 1,01 Qw,outg kKWh (172)

Elektronska Qw del u posmatranom mjesecu, U

kontrola = 1,0 Qu,outg kWh (173)
gdje je:

Qw,del isporucena energija za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qwoutg 1zlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh.

8.2.5.2.5 Gasni protocni bojleri

Gubici toplote kod gasnih proto¢nih bojlera se odreduju na isti nacin kao 1 kod sistema koji koriste
gorivo (kotlovi). Dodatno, uzima se u obzir stalno goru¢i pilot plamen:

Qw,del = Qw,outg + Qw,ign T Qw g (u posmatranom mjesecu), u KWh (174)

- Qw,reg
gdje je:

Qw,del isporuena energija za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qwoutg  izlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qw,ign  gubici toplote usljed paljenja (u posmatranom mjesecu), u KWh;
Qw,g gubici toplote kod gasnog proto¢nog bojlera (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Qwreg  Prinos regenerativne energije (U posmatranom mjesecu), u KWh.

Gubici toplote usljed paljenja su dati na sljede¢i na€in: Q. ign = 40 kWh - n, gdje n oznacava broj
instaliranih uredaja.
Ako broj instaliranih uredaja nije poznat, pretpostavlja se da odgovara broju stambenih jedinica u

zgradi. U slucaju da broj stambenih jedinica u zgradi nije poznat, pretpostavlja se da je instaliran jedan
uredaj po Anr = 80 m?.



8.2.5.2.6 Elektri¢no grijani rezervoari za skladiStenje sanitarne tople vode

U slucaju da se rezervoar za sanitarnu toplu vodu direktno zagrijava elektricnom energijom, gubici
toplote koje treba uzeti u obzir se ra¢unaju na isti nacin kao i kod kotla, pri ¢emu su gubici u stand-by
rezimu rada ve¢ uzeti u obzir u podtacki 7.7. Pomoc¢na energija se ne razmatra posebno u bilansu
energije (Quw.g.aux = 0 kWh mjesecno).

Qw,del = Qwoutg T Qws (u posmatranom mjesecu), u KWh (175)
8.2.5.2.7 Direktno grijani rezervoari za skladiStenje sanitarne tople vode (gas)

U sluc¢aju da se rezervoar za sanitarnu toplu vodu direktno zagrijava pomocu gasa, gubici toplote koje
treba uzeti u obzir se racunaju na isti nacin kao i kod kotla, pri cemu su gubici u stand-by rezimu rada
ve¢ uzeti u obzir u podtacki 7.7.

Gubici toplote Q, se izracunavaju na osnovu efikasnosti generatora 7, p, i nominalne snage B, u
posmatranom periodu proracuna:

Qw.g = Qu.gPn " dopmtn (u posmatranom mjesecu), u KWh (176)
(st/Hi - TIk,Pn)
Qw,g,Pn =
Micpn (u posmatranom mjesecu), u kWh ar7)
. Qw,outg
dop,mth
gdje je:
Qu.g gubici toplote direktno grijanog rezervoara za skladistenje tople vode u rezimu pojacanja

(boost mod) (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qwgpn  dnevni gubici toplote direktno grijanog rezervoara za skladitenje tople vode u reZzimu
pojacanja (boost mod), u kWh;

Qwoug  1zlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

fus/mi odnos bruto 1 neto kalorijske vrijednosti za kori§¢eno gorivo;

dopmen  Vrijeme rada sistema za pripremu sanitarne tople vode (u posmatranom mjesecu), u d.

Radi pojednostavljenja, pretpostavlja se da je zahtjev za pomo¢nom energijom W, , jednak nuli.
8.2.5.3 Sistemi ventilacije i vazdu$nog grijanja u stambenim zgradama
8.2.5.3.1 OpSste informacije

U ovoj podtacki su definisani parametri neophodni za izraCunavanje potrebne energije za proizvodnju
toplote u sistemima za ventilaciju i vazdusno grijanje u stambenim zgradama, na osnovu kojih se dalje
mogu izracunati isporuc¢ena energija i izlazna energija generatora.



Isporucena energija Q,y 4o za generatore toplote koji su integrisani u sistem ventilacije, odreduje se na
osnovu izlazne energije generatora, gubitaka pri proizvodnji toplotne energije i toplote koja se unosi
usljed rekuperacije toplote iz odvodnog vazduha.

8.2.5.3.2 Gubici toplote i nekontrolisani dobici toplote

Gubici pri proizvodnji toplotne energije Q. , se izratunavaju posebno za pojedinatne komponente
sistema ventilacije ili sistema vazdu$nog grijanja u Stambenim zgradama, a zatim se Koriste za
odredivanje isporucene energije.

Za toplotne pumpe koje koriste otpadni vazduh kao izvor toplote, mjesecni gubici pri proizvodnji
toplotne energije se odreduju prema jednacini (178).

Qrv,g,hp,mth = Z [f rv,part,j
7 (178)

' (fg,hp,mth : (Qrv,outg,w,hp,mth + Qrv,outg,h,hp,mth))j

gdje je:
Qrv.ghp.mth gubici pri proizvodnji toplotne energije za toplotnu pumpu (u posmatranom
mjesecu), u KWh;
frv,part,j faktor djelimi¢ne ventilacije za ventilacioni sistem j;
fahpmth faktor gubitka toplote toplotne pumpe (u posmatranom mjesecu);

Qrv,outgwhpmth 1Zlazna energija generatora za sistem za pripremu sanitarne tople vode (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

Qrv,outghhp,mth 1Zlazna energija generatora za sistem grijanja (u posmatranom mjesecu), u KWh.

Jednacina (179) se koristi za izraCunavanje mjesecnih gubitaka pri proizvodnji toplotne energije za
grejne elemente (elemente za dogrijavanje):

Qrv,g,re-h,mth = Z [frv,part,j : (fg,re—h,mth ' Qrv,outg,re—h,mth)j] (179)
J
gdje je:
Qrv,gre-hmth gubici toplote grejnog elementa (u posmatranom mjesecu), u kWh;
frv,part faktor djelimi¢ne ventilacije za ventilacioni sistem j;
fgre—hmth faktor gubitka toplote grejnog elementa (u posmatranom mjesecu);

Qrv,outgre—hmth 1Zlazna energija generatora za grejni element (u posmatranom mjesecu), u KWh.

U sistemima bez rekuperacije toplote i bez prethodnog zagrijavanja vazduha, nema gubitaka pri
proizvodnji toplotne energije (Qry ¢= 0).



Gubici toplote pri proizvodnji toplotne energije Qyy o men 0dgovaraju nekontrolisanim dobicima toplote
Qrv.e.mth KOji Nastaju usljed proizvodnje toplotne energije.

Ql,rv,g,mth = Qrv,g,hp,mth + Qrv,g,re—h,mth (180)
gdje je:

Qlrv.gmth nekontrolisani dobici toplote usljed proizvodnje toplotne energije (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qwghpmen  GUbci pri proizvodnji toplotne energije za toplotnu pumpu (u posmatranom mjesecu),
u kWh;

Quv,gre—hme gUbICI toplote grejnog elementa (u posmatranom mjesecu), u kKWh.
8.2.5.3.3 Pomoc¢na energija

Pomocna energija za proizvodnju toplotne energije W, o za sisteme ventilacije 1 sisteme vazdu$nog

grijanja u stambenim zgradama obuhvata pomo¢nu energiju koja je potrebna za rad ventilatora i
kontrolnih uredaja, kao i pomo¢nu energiju potrebnu za prethodno zagrijavanje vazduha u defrost
rezimu rada (rezimu odmrzavanja) i1 za dogrijavanje dovodnog vazduha, ukoliko je primjenljivo.
Mjesecna pomoc¢na energija za proizvodnju toplote se raCuna prema jednacini (181).

er,g,mth = Wfan,mth + Wc,mth + Wpre—h,mth + Wre—h,mth + Wpu,mth (181)
gdje je:
Wivgmth  pomocna energija za proizvodnju toplote (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Weanmth ~ pomocna energija potrebna za rad ventilatora (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Wemth pomocna energija potrebna za rad kontrolnih uredaja (u posmatranom mjesecu), u
KWh;
Wpre—h,mth Pomocna energija za prethodno zagrijavanje vazduha (zaStita od smrzavanja) (u

posmatranom mjesecu), u kWh;
Wie—hmth Ppomocna energija za dogrijavanje (grejni element) (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Woumth  pomocna energija za rad pumpe za rasolinu kod izmjenjivaca toplote zemlja-rasolina-
dovodni vazduh (u posmatranom mjesecu), u kWh.

PotroSnja pomoc¢ne energije za rad ventilatora za transport vazduha kroz ventilacione kanale moze se
posmatrati odvojeno (W, 4, pogledati 7.5.2) ili zajedno sa potroSnjom pomo¢ne energije za rad uredaja
za ventilaciju u stambenim zgradama W, ,, ukoliko je ventilator integralni dio ventilacionog uredaja.

Pomo¢na energija za rad ventilatora Wiy, e, se racuna prema jednacini (182), uzimajuci u obzir
potro$nju elektricne energije za rad ventilatora (u zavisnosti od zapreminskog protoka), srednju
vrijednost za broj izmjena vazduha u sistemu, vrijeme rada sistema ventilacije i postojanje izmjenjivaca
toplote zemlja/dovodni vazduh, kao i razliite sisteme ventilacije j. U slucaju sistema za vazdu$no
grijanje, uzima se u obzir i pomoc¢na energija za recirkulaciju.



Wfan,mth = 0,001 - Z{(l + fgr—exch,mth.j + fsol—pan,mth,j
j

gdje je:

Wfan,mth

(182)

- fsup—decr,j) 'SPIj "Nmech,mth,j V- trv,mech,mth,j}

pomoc¢na energija potrebna za rad ventilatora (u posmatranom mjesecu), u kWh;

far—exchmth,j dodatak za izmjenjivace toplote zemlja/dovodni vazduh u sistemu ventilacije J;

fsol-pan,mth,j dodatak za vazdu$ni solarni kolektor u sistemu ventilacije j;

fsup—decr,j

SPI;

Nmech,mth,j

V

dodatak za funkciju zaStite od smrzavanja putem isklju€ivanja/smanjenja protoka

dovodnog vazduha u sistemu ventilacije j, $to se uzima u obzir samo u sljede¢im
mjesecima: novembar, decembar, januar, februar i mart (za sve ostale mjesece u

gOdini: fsup—decr = 0);

specifi¢na potro$nja elektri¢ne energije ventilatora u sistemu ventilacije j, definisana

prema standardu EN 13142, prema podacima proizvodaca ili kao podrazumijevana
vrijednost, u W/(m3/h);

srednja vrijednost za broj izmjena vazduha na sat za sistem ventilacije j (odnosi se na
neto zapreminu V' gitave zone), u 1/h%;

neto zapremina prostorije, u m?;

trv,mechmth,j Ukupno mjesecno vrijeme rada sistema ventilacije j, u h/mth;

Pomoc¢na energija za rad kontrolnih uredaja W, ¢, se raCuna pomocu jednacine (183). U zavisnosti od

koriS¢ene metode ispitivanja, postoji mogucnost da je potrosnja elektri¢ne energije za rad kontrolnih
uredaja ve¢ uzeta u obzir u proracunu potrosnje elektricne energije za rad ventilatora (koja zavisi od
zapreminskog protoka). U tom slucaju, smatra se da je potroSnja pomocéne energije za rad kontrolnih
uredaja jednaka nuli, odnosno P, = 0.

Wc,mth =

gdje je:
Wc,mth

P el,c,/

trv,mech,mth,j

P el,c,P0,;

dmth

0,001
' Z (P elej * trv.mechmth, F Pelc.po, (183)

J
: (td : dmth - trv,mech,mth,j))

pomocna energija za rad kontrolnih uredaja (u posmatranom mjesecu), u kWh;

potrosnja elektri¢ne energije za rad kontrolnih uredaja u sistemu ventilacije j u toku
vremena rada ventilacije (prema podacima proizvodaca), u W;

ukupno mjesecno vrijeme rada sistema ventilacije j, u h/mth;

potros$nja elektricne energije za rad kontrolnih uredaja u sistemu ventilacije j U

stand-by rezimu rada, izvan vremena rada ventilacije (prema podacima
proizvodaca), u W;

broj dana u toku mjeseca, u d/mth;

broj sati u toku dana.



Sistemi ventilacije u stambenim zgradama mogu biti zastiCeni od smrzavanja tako $to se vrSi
predgrijavanje ulaznog spoljaSnjeg vazduha pomocu elektri¢nih grejnih elemenata. Kod takvih sistema
se pomocna energija W._n men za predgrijavanje vazduha u reZzimu rada zaStite od smrzavanja moze

izraCunati pomocu jednacCine (184). U slucaju grejnih elemenata sa vodom, energija za predgrijavanje
vazduha se uzima u obzir u sistemima grijanja (pogledati 8.2.5.1).

Wore—hmth = 0,001 - Z(nmech,mth,j V- Fadnpre—h; * Cpa * Pa) (184)
J
gdje je:

Wire—h,mth  pOmocna energija za predgrijavanje vazduha (u rezimu rada zaStite od smrzavanja)

(u posmatranom mjesecu), u KWh;

Nmechmth,j Srédnja vrijednost za broj izmjena vazduha na sat za sistem ventilacije j (odnosi se na
neto zapreminu V' gitave zone), u h;

|4 neto zapremina prostorije, u m3;

Fyanpre—h,;  Vrijednost stepen-dana za predgrijavanje vazduha u sistemu ventilacije j (u
posmatranom mjesecu), u Kh;

(o

p.a specifi¢ni toplotni kapacitet vazduha, u kJ/(kg-K);

Pa gustina vazduha, u kg/m?®.

U sistemima vazdusnog grijanja, vr$i se dogrijavanje dovodnog vazduha kako bi se obezbijedila ukupna
potrebna energija za grijanje Q4. Ako se koriste elektri¢ni grejni elementi, nije potrebno razmatrati
potroSnju pomocne energije za dogrijavanje Wi._pme. U slucaju koriSéenja grejnih elemenata sa
vodom, bilo kakve dodatne cirkulacione pumpe koje mogu biti potrebne za grejne elemente se uzimaju
u obzir u sistemima grijanja (pogledati 8.2.5.1).

Potro$nja pomocne energije za rad pumpe za rasolinu kod izmjenjivaca toplote zemlja-rasolina-dovodni
vazduh za regenerativno predgrijavanje vazduha se uzima u obzir prema jednacini (185).

Wpu,mth = 0,001 - Z(Ppu,j : tpu,mth,j) (185)
J

gdje je:

Wpumth  pomocna energija za rad pumpe za rasolinu kod izmjenjivaca toplote zemlja-rasolina-
dovodni vazduh (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Poy,j nominalna snaga pumpe za rasolinu u sistemu ventilacije j (prema projektu), u W;

tpumth,  Vrijeme rada pumpe za rasolinu u sistemu ventilacije j (u posmatranom mjesecu), u h.

8.2.5.3.4 lzlazna energija generatora

Izlazna energija generatora Q,, o, U Sistemu ventilacije u stambenoj zgradi se odreduje u odnosu na

posmatrani tip sistema ventilacije, nakon ¢ega se uzima u obzir pri grijanju sanitarne tople vode i/ili
grijanju prostora, u zavisnosti od konfiguracije sistema.



8.2.5.3.4.1 Sistemi ventilacije bez povrata toplote

U sistemima ventilacije u stambenim zgradama bez rekuperacije toplote, ne postoji izlazna energija
generatora (Qyy,outg = 0).

8.2.5.3.4.2 Sistemi ventilacije sa izmjenjiva¢em toplote odvodni vazduh/dovodni vazduh i/ili
regenerativnim predgrijavanjem vazduha

Izmjenjivaci toplote odvodni vazduh/dovodni vazduh 1 regenerativno predgrijavanje vazduha se
uzimaju u obzir prilikom izracunavanja potrebne energije za grijanje Qp,q. Oni se ne tretiraju kao
generatori toplote (Qyy outg = 0).

8.2.5.3.4.3 Toplotne pumpe koje koriste otpadni vazduh

Energetska evaluacija kontrolabilnih jednostepenih toplotnih pumpi na elektri¢ni pogon koje koriste
otpadni vazduh kao izvor toplote se sprovodi primjenom opSteg pristupa za tipi¢ne konfiguracije, npr.
sa ili bez prethodnog izmjenjivaca toplote, vazduh ili voda kao toplotni ponori, kori§¢enje za pripremu
sanitarne tople vode ili grijanje prostora u alternativnom ili paralelnom radu, kao i upotreba
kombinovanja spoljnog vazduha sa otpadnim vazduhom u cilju poboljSanja efikasnosti.

Za primjenu ovog metoda, prvo se za tacke ispitivanja odredene prema razli¢itim ispitnim standardima,
vrsi korekcija specifiéne potrosnje elektri¢ne energije i koeficijenta grijanja prema temperaturama na
izvoru (ulazna temperatura vazduha) i ponoru (ulazna temperatura ili izlazna temperatura vode). Nakon
toga, vrsi se razdvajanje slucajeva u smislu da li toplotna pumpa koja koristi otpadni vazduh moze
obezbijediti potrebnu izlaznu energiju generatora ili je neophodno da drugi generator toplote preuzme
odredeni dio. Ako toplotna pumpa moze obezbijediti potrebnu izlaznu energiju generatora, mora se
izraCunati da li radi ispod granice ciklusa ili u kontrolnom opsegu. U tu svrhu, neophodno je izraunati
minimalne i maksimalne toplotne kapacitete i vrijeme rada.

Ako se spoljni vazduh dodaje otpadnom vazduhu u cilju povecanja efikasnosti, potrebno je uzeti u obzir
temperaturni kriterijum. Temperaturni kriterijum odreduje (spoljnu) temperaturu pri kojoj se prelazi iz
reZima rada sa otpadnim vazduhom u reZim rada sa kombinovanim otpadnim/spoljnim vazduhom. Radi
pojednostavljenja, precizirano je da sistemi kod kojih se vrsi dodavanje spoljnog vazduha, u klasi
spoljne temperature u kojoj se prelazi izmedu ova dva rezima rada, kao 1 svim nizim temperaturnim
klasama, rade u potpunosti u rezimu rada sa kombinovanim otpadnim/spoljnim vazduhom. Za sve vise
temperaturne klase, toplotna pumpa se uvijek proraCunava za rezim rada sa samo otpadnim vazduhom.
Temperaturni kriterijum moZe varirati u dolje navedenim rezimima rada, ali ostaje konstantan unutar
svakog pojedinacnog rezima rada tokom godine.

Za primjenu ovog postupka, pravi se razlika izmedu sljedecih rezima rada:

— Priprema sanitarne tople vode (samo u sistemima koji koriste vodu kao medijum),
— Ventilacija (odvodni vazduh/dovodni vazduh bez grijanja), i
— Grijanje (odvodni vazduh/dovodni vazduh ili odvodni vazduh/voda).

Isporucena energija na mjese¢nom nivou koja se toplotnoj pumpi koja koristi otpadni vazduh dovodi
spolja kroz granicu sistema, odreduje se na sljedec¢i nacin:

Qrv,x,del,in,hp,mth = Z

J

(186)

Z (Qrv,x,outg,mth,i + Qrv,g,hp,mth)
i COPy g pint,i



gdje je:

Qrv,xdelinhpmth isporucena energija koja se toplotnoj pumpi dovodi spolja kroz granicu sistema
za grijanje prostora (x = h ili x = ho), pripremu sanitarne tople vode (x = w ili x =
wo) ili grijanje dovodnog vazduha (x = s ili x = s0) (u posmatranom mjesecu), u
kKWh/mth;

Qrvxoutgmth,i 121azna energija generatora (toplotne pumpe) za grijanje prostora (x = h ili x = ho),
pripremu sanitarne tople vode (x = w ili x = wo) ili grijanje dovodnog vazduha (x =
s ili x = s0) (u posmatranom mjesecu i temperaturnoj klasi i), u kWh/mth;

Qrvghpmth  gubici toplote koji se javljaju kod toplotne pumpe pri proizvodnji toplotne energije
u posmatranom mjesecu), u kWh;

COPy9pint; Srednja vrijednost (u odnosu na izvor/ponor) koeficijenta grijanja (korigovana za
temperaturu i djelimi¢no opterecenje) za grijanje prostora (x = h ili x = ho), pripremu
sanitarne tople vode (x = w ili x = wo) ili grijanje dovodnog vazduha (x = s ili x =
s0) (u posmatranom mjesecu i temperaturnoj klasi i).

8.2.5.3.4.4 Sistemi vazduSnog grijanja

Sistemi vazduSnog grijanja su sistemi za grijanje prostora koji koriste samo vazduh kao nosilac toplote.
Sistemi vazdu$nog grijanja imaju barem jedan generator toplote (npr. toplotnu pumpu koja Koristi
otpadni vazduh). Oni, takode, mogu biti opremljeni i izmjenjiva¢em toplote.

Ako sistem vazdusnog grijanja ukljucuje izmjenjivace toplote i/ili toplotne pumpe, procjena se vrsi
primjenom metode date u podtacki 8.2.5.3.4.2.

Jednacina (187) se koristi za grejni element (za dogrijavanje):

Qrv,h,del,in,re—h,mth
= (Qh,nd + Qh,ce + Qh,d + Qh,s + Qrv,ce + Qrv,d + Qrv,s (187)

+ Qrv,g,re—h) - (Z Qh,del,prod + Qrv,h,del,in,hp)

gdje je:

Qrv,h.delinre—hmth isporucena energija koja se grejnom elementu dovodi spolja kroz granicu
sistema za grijanje prostora (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Qhnd potrebna energija za grijanje za zonu zgrade (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qhce gubici u sistemu grijanja usljed kontrole i emisije energije (u posmatranom
mjesecu), u KWh;

Qha gubici u sistemu grijanja usljed distribucije energije (u posmatranom mjesecu), u
kWh;

Qhs gubici u sistemu grijanja usljed skladiStenja energije (u posmatranom mjesecu), u
kWh;

Qrv.ce gubici u sistemu ventilacije (u stambenoj zgradi) usljed kontrole i emisije energije
(u posmatranom mjesecu), u kWh;

Qrvd gubici u sistemu ventilacije (u stambenoj zgradi) usljed distribucije energije (u

posmatranom mjesecu), u kWh;



Qrvs gubici u sistemu ventilacije (u stambenoj zgradi) usljed skladiStenja energije (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

Qrv,gre-h gubici toplote u grejnom elementu (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Y Qndelproa  zbir (regenerativne) isporucene energije koja se koristi u sistemu ventilacije u
stambenoj zgradi (u posmatranom mjesecu), u KWh;

Qrvhdelinhp  isporucena energija koja se toplotnoj pumpi koja koristi otpadni vazduh dovodi
spolja kroz granicu sistema za grijanje dovodnog vazduha (u posmatranom
mjesecu), u KWh.

8.2.5.3.5 Unos toplote usljed rekuperacije i regenerativnog predgrijavanja vazduha

Za sisteme ventilacije i vazduSnog grijanja u stambenim zgradama, toplota Qy 4ei proa KOja S UNOSI U

sistem ventilacije usljed rekuperacije toplote iz odvodnog vazduha i regenerativnog predgrijavanja
vazduha, izracunava se na nacin dat u tacki 8 ovog priloga, uzimajuci u obzir tip sistema ventilacije 1
instaliranih komponenti.

8.2.5.3.5.1 Sistemi ventilacije bez povrata toplote

U sistemima ventilacije u stambenim zgradama bez rekuperacije toplote, ne postoji unos toplote u
sistem ventilacije usljed rekuperacije toplote iz odvodnog vazduha (Qyy dei prod = 0)-

8.2.5.3.5.2 Sistemi ventilacije sa izmjenjivacem toplote odvodni vazduh/dovodni vazduh i/ili
regenerativnim predgrijavanjem vazduha

Izmjenjivaci toplote odvodni vazduh/dovodni vazduh i regenerativno predgrijavanje vazduha su uzeti
u obzir prilikom izratunavanja potrebne energije za grijanje Qy, ,q4. Unos toplote iz odvodnog vazduha
putem izmjenjivaca toplote odvodni vazduh/dovodni vazduh i unos toplote iz okoline putem
regenerativnog predgrijavanja vazduha su odredeni jednacinom (188), pri ¢emu su uzeti u obzir razliciti
sistemi ventilacije u stambenim zgradama j.

Qrv,del,prod,mth = Z (nmech,mth,j Ve trv,mech,mthJ “Cp,a - Pa
j (188)

: (HV,mech,mth,j - He,mth))
gdje je:

Qrv.del,prod,mth Unos toplote usljed rekuperacije toplote iz odvodnog vazduha putem izmjenjivaca

toplote odvodni vazduh/dovodni vazduh i/ili usljed regenerativnog predgrijavanja
vazduha (u posmatranom mjesecu), u kWh/mth;

Mnechmth;  Sf€dnja vrijednost za broj izmjena vazduha na sat za sistem ventilacije j (u
posmatranom mijesecu), u ht;

% neto zapremina prostorije, u m?;
trymechmth; Ukupno mjesecno vrijeme rada sistema ventilacije j, in h/mth;
Cp,a specifi¢ni toplotni kapacitet vazduha, u kJ/(kg-K);

Pa gustina vazduha, u kg/m?;



Oy mechmth; Srednja temperatura dovodnog vazduha u sistemu ventilacije j (u posmatranom
mjesecu), u °C;

B¢ mth srednja mjesecna temperatura spoljasnjeg vazduha, u °C.
8.2.5.3.5.3 Toplotne pumpe koje koriste otpadni vazduh

Ako postoje viSe razli€itih sistema ventilacije (koji koriste ventilatore) sa toplotnim pumpama koje
koriste otpadni vazduh unutar jedne zone, proracun unosa regenerativne energije se vrsi sabiranjem
vrijednosti za pojedinaéne sisteme ventilacije j.

Qrv,x,del,prod,mth = Z Z(Qrv,x,outg,mth,i - Qrv,x,del,in,hp,mth) (189)

j i
where:

Qrv,xdelprodmth UNOS toplote usljed rekuperacije toplote iz odvodnog vazduha u sistemu sa
toplotnom pumpom za grijanje prostora (x = h ili x = ho), pripremu sanitarne tople
vode (x = w ili x = wo) ili grijanje dovodnog vazduha (x = s ili x = so) (u
posmatranom mjesecu), u KWh/mth;

Qrvxoutgmth,i 121azna energija generatora (toplotne pumpe) za grijanje prostora (x = h ili x = ho),
pripremu sanitarne tople vode (x = w ili x = wo) ili grijanje dovodnog vazduha (x =
s ili x = s0) (u posmatranom mjesecu i temperaturnoj klasi i), u kWh/mth;

Qrv,xdelinhpmth isporucena energija koja se toplotnoj pumpi dovodi spolja kroz granicu sistema
za grijanje prostora (X = h ili x = ho), pripremu sanitarne tople vode (x = w ili x =
wo) ili grijanje dovodnog vazduha (x = s ili x = s0) (u posmatranom mjesecu), u
kWh/mth.

8.2.5.3.5.4 Sistemi vazdu$nog grijanja

Sistemi vazdu$nog grijanja su sistemi za grijanje prostora koji koriste samo vazduh kao nosilac toplote.
Sistemi vazdu$nog grijanja imaju barem jedan generator toplote (npr. toplotnu pumpu koja koristi
otpadni vazduh). Oni, takode, mogu biti opremljeni i izmjenjiva¢em toplote.

Ako sistem vazdusnog grijanja ukljucuje toplotne pumpe koje koriste otpadni vazduh, unos toplote na
mjesecnom nivou se odreduje u odnosu na postojec¢e komponente sistema ventilacije prema 8.2.5.3.5.3.

Za sisteme vazdu$nog grijanja bez toplotne pumpe koja koristi otpadni vazduh vaZi: @y gel prod = 0-

8.2.6 Proizvodnja rashladne energije
8.2.6.1 Proizvodnja rashladne energije i pare u poslovnim zgradama
8.2.6.1.1 OpSste informacije

Proracun isporucene energije za hladenje zasniva se na specificnim karakteristi¢nim vrijednostima koje
zavise kako od koriS¢ene tehnologije, tako i od namjene sistema. Ove karakteristi¢ne vrijednosti, koje
se izracunavaju na osnovu satnih vrijednosti za potrebnu energiju, sumirane su u tabelarnom obliku.
Osnovu za ovaj postupak predstavljaju klimatski uslovi utvrdeni za testnu referentnu godinu. Kako bi
se mogla izracunati isporucena energija za sistem hladenja, potrebno je da budu poznati sljedeci
parametri:



— izlazna energija generatora (rashladna) za HVAC sistem/hladenje prostora, iz tacke 7,
— tip generatora rashladne energije;

— tip kori$¢enog rashladnog medijuma;

— tip kompresora i povezanih kontrolnih sistema za rad pri djelimi¢nom opterecenju;
— temperaturni nivo;

— tip sistema za dodatno hladenje (recooling) i povezanih kontrolnih sistema za rad pri djelimi¢cnom
opterecenju;

— nacin/tip koriS¢enja zgrade.

Pomoc¢u metode karakteristinih vrijednosti moze se izraCunati isporucena pomocna energija za
rashladne uredaje sa kompresorom i isporucena toplotna energija za apsorpcione rashladne uredaje,
ukljucujuéi upotrebu pomocéne energije za dodatno hladenje.

Metoda Kkarakteristi¢nih vrijednosti je pogodna za evaluaciju razli¢itih konvencionalnih sistema za
hladenje. Za sisteme koji nisu obuhvaceni metodom karakteristicnih vrijednosti (npr. rashladni uredaji
sa evaporativnim kondenzatorima u split konfiguraciji), kao i za detaljne energetske analize (npr.
koriS¢enje sezonskih skladista rashladne energije, raspodjela opterecenja izmedu vise rashladnih
uredaja sa osnovnim opterecenjem od apsorpcionog ili adsorpcionog hladenja), primjenjuje se detaljna
metoda prema kojoj se potrebna izlazna energija generatora odreduje na osnovu satnih vrijednosti za
potrebnu energiju. Potro$nja energije za rashladni uredaj i za proces dodatnog hladenja se detaljno
odreduju u posebnom prora¢unu. Dobijeni rezultati, podaci i grani¢ni uslovi na kojima se zasniva model
dokumentuju se odvojeno.

Uopsteno, isporucena energija za hladenje je zbir potroSnje energije rashladnog uredaja i potroSnje
energije za proces dodatnog hladenja.

U ovim proracunima, potroSnja energije rashladnog uredaja se razlikuje kao isporucena elektri¢na
energija za sisteme sa kompresorom ili isporucena toplotna energija za sisteme sa apsorpcionim
rashladnim uredajima. Samo elektricna energija se uzima u obzir kao isporucena energija za opremu za
dodatno hladenje.

Izlazna (rashladna) energija generatora na godi$njem nivou izraCunava se posebno za svaki nacin
koriS¢enja n. Ova vrijednost se dobija kao godiSnji ukupni iznos mjesecnih vrijednosti za izlaznu
energiju generatora za funkciju hladenja u HVAC sistemu i godis$nji ukupni iznos mjesecnih vrijednosti
za izlaznu energiju generatora za klimatizaciju/hladenje prostora, u skladu sa brojem j zona zgrade koje
se snabdijevaju, prema jednacini (190):

QC,outg,a,n = Qc,outg,a,n + Qc*,outg,a,n + QC,S

]
12 12
(190)
Z Qc,outg,mth,j + Z Qc*,outg,mth,j + QC,S
1 1

1
gdje je:
Qcoutgan  godiSnja izlazna energija generatora za nacin koriS¢enja n, u KWh;

Qc outg.an godiSnja izlazna energija generatora za klimatizaciju/hladenje prostora za nacin
koriS¢enja n, u kWh;



Qc*outgan  godiSnja izlazna energija generatora za funkciju hladenja u HVAC sistemu za nacin
koris¢enja n, u kWh;

Qcougmmj izlazna energija generatora za klimatizaciju/hladenje prostora na mjeseCnom nivou,
za zonu j, u kWh;

Qc*ougmnj 1zlazna energija generatora za funkciju hladenja u HVAC sistemu na mjese¢nom
nivou, za zonu j, u kWh;

Qcs izlazna energija za skladiste rashladne energije.
8.2.6.1.2 Isporucena energija za kompresorske rashladne uredaje

Energetska procjena kompresorskih rashladnih uredaja vrSi se na osnovu nominalnog koeficijenta
hladenja EER i prosjecnog faktora djelimi¢nog opterecenja PLV,,, prema jednacinama (191) i (192).
Za rashladne uredaje sa kapacitetom hladenja ve¢im od 12 kW, nominalni koeficijent hladenja EER se
izracunava prema jednacini (192), mnozenjem sa faktorom koji se odnosi na godinu izgradnje. Za
uredaje za klimatizaciju prostora sa kapacitetom hladenja do 12 kW, vrijednost SEER se izraCunava
prema jednacini (191) ili se moze koristiti u skladu sa EN 14825 (Uredba (EU) br. 206/2012 1 Uredba
(EV) br. 626/2011).

EER - PLV,, = SEER = Qcouga (191)
Qc.del
EER = EERg - fcp (za rashladne uredaje kapaciteta preko 12 kW) (192)

gdje je:
EER nominalni koeficijent hladenja, u kW/kW;
EERg nominalni koeficijent hladenja za faktor koji se odnosi na godinu izgradnje fcp = 1;
PLV,, prosjecni faktor djelimi¢nog opterecenja;
SEER sezonski koeficijent hladenja, u kWh/kWh;
Qcdel potroSnja energije (elektricne) kompresorskog rashladnog uredaja, u kWh;

fcg  faktor koji se odnosi na godinu izgradnje za rashladne uredaje kapaciteta veceg od 12 kW.

Na osnovu toga, isporu¢ena energija za kompresorski rashladni uredaj se izraCunava prema jednacini
(193):

QC,outg,a

Qc.del = EER - PLV,. (193)

Nominalni koeficijent hladenja EER u ovoj jednacini oznaava odnos nominalne izlazne energije za
hladenje (korist) i elektri¢ne energije za pogonski sistem (napor) pri projektovanim radnim uslovima:

QC,outg

EER = (194)

PC,elektr
gdje je:

QC,outg nominalni kapacitet kompresorskog rashladnog uredaja, u kW,



Pcelexter  NOMinalna snaga pogonskog sistema, u kKW.

Koeficijent hladenja rashladnih uredaja varira u uslovima djelimi¢nog opterecenja. Promjenljivi uslovi
su predstavljeni prosje¢nom vrijednosc¢u faktora djelimi¢nog opterecenja koja zavisi od tehnologije
PLV,,. Ova vrijednost uzima u obzir stvarne karakteristike djelimicnog optere¢enja rashladnog uredaja,
uticaj temperature rashladne vode ili spoljasnjeg vazduha, kao i eventualni uticaj nepravilno
dimenzionisanih izmjenjivaca toplote u uslovima djelimi¢nog opterecenja.

Ako postoji samo jedan sistem za klimatizaciju/hladenje prostora ili jedan HVAC sistem koji
obezbjeduje energiju za hladenje za odredeni nacin koris¢enja, PLV,, se moze direktno koristiti u
energetskim proracunima. U slu¢aju kada se hladenje postize paralelno putem sistema za
klimatizaciju/hladenje prostora i HVAC sistema, PLV,, se mora ponderisati prema procentualnim
udjelima odgovarajucih sistema za klimatizaciju/hladenje prostora i HVAC sistema:

_ Qc,outg,a,n ' PLVc,aV + Qc*,outg,a,n ' PLVC*,aV

PLVyyn
’ QC,outg,a,n

(195)

gdje je:
PLV,, prosjeCna vrijednost za faktor djelimi¢nog optere¢enja, u zavisnosti od nacina
koriséenja.

Ako odredenu oblast snabdijevanja rashladnom energijom karakteriSe jedan nacin koris¢enja, faktor
djelimi¢nog opterecenja PLV,, se moze direktno koristiti u energetskim proracunima. Kada se unutar
odredene oblasti snabdijevanja rashladnom energijom javljaju razli¢iti nacini koris¢enja, PLV,, Se mora
ponderisati prema procentualnim udjelima odgovarajuéih nac¢ina koris¢enja:

(196)

PLV,, =
o QC,outg,a

8.2.6.1.3 Neto energija koju generator toplote obezbjeduje za apsorpcione rashladne uredaje

Apsorpcioni rashladni uredaji se procjenjuju na osnovu nominalnog rashladnog odnosa ¢ i prosjecnog
faktora djelimi¢nog opterecenja PLV,,, prema sljedecoj jednacini:

_ QC,outg,a

C : PLVaV = {av = (197)

Qc del
gdje je:
{ nominalni rashladni odnos, u KW/kW,;
PLV,, prosjecna vrijednost za faktor djelimicnog opterecenja;
Cav prosjecna godiSnja vrijednost za rashladni odnos, u kWh/kWh;

Qcgdel 1sporucena energija za apsorpcioni rashladni uredaj (toplotna), u kWh;

Na osnovu ovih vrijednosti dobija se toplotna energija koju generator toplote treba da obezbijedi za
pogon apsorpcionog rashladnog uredaja:

QC,outg,a

Qcdel = 7 PLV. (198)



Nominalni rashladni odnos ¢ u ovoj jednacini ozna¢ava odnos nominalne izlazne energije za hladenje
(korist) i toplotne energije (napor) pri projektovanim radnim uslovima:

C = QC,Ltg (199)
QC,therm
gdje je:
QC,outg nominalni kapacitet hladenja apsorpcionog rashladnog uredaja, u kW,

Qctherm NOMinalni toplotni kapacitet, u kKW.

Koeficijent hladenja apsorpcionih rashladnih uredaja varira u uslovima djelimi¢nog opterecenja.
Promjenljivi uslovi su predstavljeni prosjenom vrijednos¢u faktora djelimi¢nog opterec¢enja koja
zavisi od tehnologije PLV,,. Ova vrijednost uzima u obzir stvarne karakteristike djelimi¢nog
opterecenja rashladnog uredaja, uticaj temperature rashladne vode, kao i eventualni uticaj nepravilno
dimenzionisanih izmjenjivaca toplote u uslovima djelimi¢nog opterecenja.

Mjesecna potrosSnja pomoc¢ne energije za rad komponenti za pogon apsorpcionih rashladnih uredaja se
racuna na sljede¢i nacin:

QC,outg X Pel,C,therm X l.I_nCazcti,op,mth

Wedeltrerm = 1000 200
gdje je:
We del.therm mjesecna potro$nja pomocne energije za rad komponenti za pogon apsorpcionih
rashladnih uredaja, u kWh;
QC,outg toplotni kapacitet rashladnog uredaja, u kW;
Pe1.C therm specificna potroSnja pomocne energije za rad pumpi u rashladnom sistemu, u

Wel/ chold;

max t; o,y Maksimalno vrijeme hladenja (sistem za klimatizaciju prostora/HVAC sistem).
1=C*,C

8.2.6.1.4 Isporucena energija za dodatno hladenje (recooling)

Procjena sistema za dodatno hladenje u energetskom bilansu se vrs$i na osnovu specifi¢ne potroSnje
clektricne energije qgejectr Sistema za dodatno hladenje (koja je uslovljena vrstom sistema) i
prosjecnog faktora iskoriS¢enja fg 5y Sistema. Ako se uzmu u obzir nominalna snaga i prosjecno vrijeme
rada sistema, isporucena energija za sistem za dodatno hladenje se izrazava sljede¢om jednafinom:

Wedelr = QR,outg “qRreelectr * fRav " tRop * fREC (201)
gdje je:
Wecdelr  1sporucena energija za sistem za dodatno hladenje (elektri¢na energija), u kWh;
Q'R,outg nominalna snaga sistema za dodatno hladenje, u kW;

Qrelectr potrebna elektriCna snaga sistema za dodatno hladenje u odnosu na kapacitet dodatnog
hladenja, u kW/kW; podrazumijevana vrijednost: 0,03 kW/kW,

fRav srednji faktor iskori§¢enja sistema za dodatno hladenje;



tR,op vrijeme rada sistema za dodatno hladenje, u h;

JRFC faktor iskoriS¢enja za slobodno hladenje (free cooling); bez slobodnog hladenja fg gc=
1.

uz

QR'Outg = Qc,outg za kompresorske rashladne uredaje

1 (202)
(14—
EER

ili

. . 1 za apsorpcione rashladne uredaje

QR,outg = Qc,outg : (1 + E) potp ) (203)
gdje je:

choutg nominalni kapacitet hladenja rashladnog uredaja, u kW;

EER nominalni koeficijent hladenja, u kW/kW;
{ nominalni rashladni odnos, u kKW/kW.
8.2.6.1.5 Hladenje geotermalnom energijom

Sljedeci okvirni uslovi se primjenjuju za pojednostavljenu procjenu geotermalnih ponora toplote:

— Isklju¢ivo koriSéenje geotermalnih toplotnih ponora (ne postoji bivalentni rad sa rashladnim
uredajima);

— KoriS¢enje podzemnih voda;
— Polja geotermalnih sondi (ne postoje zemljani kolektori).

PotroSnja elektri¢ne energije za rad sistema za koriS¢enje podzemnih voda za hladenje se raCuna na
pojednostavljeni nacin prema jednacini (204):

Qc,0ute
EERqw - PLVaw

Weow = ) (204)

gdje je:

Qc,oug  Korisna izlazna energija sistema hladenja koji koristi geotermalne ponore toplote, u
KWh;

EERGw koeficijent hladenja za sisteme koji koriste podzemne vode;

PLVgw  faktor djelimi¢nog opterecenja za sisteme koji koriste podzemne vode.



Kapacitet sistema koji koristi podzemne vode se izraCunava pomocu jednacine (205):

gdje je:

QGW = Mgw * Cp,w * (HW,Retum - 9W,Em)/ 1 000 (205)

QOcw kapacitet sistema koji koristi podzemne vode, u kW;

Mmgw dozvoljena brzina crpljenja podzemne vode, u kg/h;

Ow rearn  dOZVoOljena temperatura povratne vode, u °C;

Ow.Ene  temperatura izvora podzemne vode, u °C.

Potrosnja elektricna energije za rad geotermalnih sondi za hladenje se izracunava na jednostavan nacin
prema jednacini (206):

gdje je:

Qc,outg
l;l;leGS,i' })LLQ3S

We s = (206)

Qcoutg  Korisna izlazna energija sistema hladenja koji koristi geotermalne ponore toplote, u

kWh:;

EERGs; koeficijent hladenja za sisteme koji koriste geotermalne sonde;

PLVgs  faktor djelimi¢nog opterecenja za sisteme koji koriste geotermalne sonde.

Potreban broj geotermalnih sondi je odreden potrebnim kapacitetom hladenja prema jednacini (207):

gdje je:

Ngs

Ngs =
ltgs - qgs

broj geotermalnih sondi;

QC,outg korisni kapacitet hladenja sistema koji koristi geotermalne ponore toplote, u kW;

ltES

qEs

dubina busenja polja geotermalnih sondji;

specifi¢na stopa ekstrakcije po sondi 1 po duznom metru.

8.2.6.1.6 Isporucena energija za snabdijevanje parom

Medu faktorima koji uti¢u na proizvodnju pare, a koji zavise od vrste sistema ovlazivanja parom, nalaze
se sljedeci faktori: uklanjanje taloga, gubici u stand-by rezimu rada, gubici pri distribuciji, jacket
grijanje, itd.

Rezultat je energetska potraznja za pojedinacne nosioce energije za proizvodnju pare, koja se vrednuje
s aspekta primarne energije.

Ukoliko nisu dostupne neke druge metode za detaljnije proracune pojedinih vrijednosti za generatore
pare, isporucena energija za proizvodnju pare Qg 4e1 S€ 1zraCunava prema sljede¢oj jednacini:



Qstdel = Ostoutg * fstdel (208)
gdje je:
Qstoutg  1zlazna energija generatora za snabdijevanje parom;
fst.del faktor isporu¢ene energije za proizvodnju pare.
8.2.6.1.7 Sistemi sa viSe generatora rashladne energije

Ako se vise rashladnih uredaja koristi u paralelnom ili sekvencijalnom radu unutar jedne zajednicke
oblasti snabdijevanja energijom, rezultuju¢i sezonski koeficijent hladenja se racuna na sljedeéi nacin:

SEERp,, = SEER - fpy (209)
SEERs., = SEER - fseq (210)
gdje je:

SEERp,, rezultuju¢i sezonski koeficijent hladenja u slucaju sistema sa viSe generatora u
paralelnom radu;

SEERg., rezultuju¢i sezonski koeficijent hladenja u sluCaju sistema sa viSe generatora u
sekvencijalnom radu;

frar faktor uticaja paralelnog rada;

fseq faktor uticaja sekvencijalnog rada.
8.2.6.1.8 Pomoc¢na energija za ventilaciju i klimatizaciju

Ukupna godiSnja pomoc¢na energija za ventilaciju prostora i sisteme hladenja se racuna kao zbir
pomoc¢nih energija za sve HVAC sisteme 1 rashladne uredaje u sistemima za klimatizaciju/hladenje
prostora, za sve upotrebne cijeline i oblasti snabdijevanja sistemima za hladenje. Ako je potrebno
pomoc¢nu energiju iskazati na mjesenom nivou, a njeno izracunavanje na mjese€nom nivou nije
moguce prema opisanim metodama (npr. pumpe za ovlazivaée sa vodom, pomocni pogoni za
izmjenjivace toplote), dozvoljeno je da se mjesene vrijednosti pomocéne energije rasporeduju
proporcionalno toplotnoj energiji potrebnoj za HVAC sistem.

We= ) Wea+ ) Wy

= z M/c,ce,a + Z WZ,d,a + z Whr,del,a + z Wevs,del,a (211)
+ Z Weve,del,a + Z WC,del,R

2 Wecea ukupna godisnja potros$nja pomocne energije za ventilatore sekundarnog vazduha za
klimatizaciju/hladenje prostora, u kWh;

gdje je:

XWzda ukupna godiSnja potro$nja pomocne energije za distribuciju rashladne energije po
oblastima snabdijevanja rashladnom energijom, u kWh;

2. Whrdera ukupna godiSnja potro$nja pomocne energije za rekuperaciju toplote, u kWh;



2 Weysdela ukupna godisnja potroSnja pomocne energije za pumpe i ovlazivace sa vodom
(dovodni vazduh), u kWh;

2. Wevedera ukupna godi$nja potro$nja pomoéne energije za pumpe i ovlazivace sa vodom
(odvodni vazduh), u kWh;

2. Wecaerr  ukupna isporucena energija za sistem za dodatno hladenje (recooling), u kWh.
Pomoc¢na energija za snabdijevanje parom se ne uzima u obzir u pojednostavljenoj metodi procjene.
Wst =10
8.2.6.2 Sistemi hladenja u stambenim zgradama

Isporucena energija Q.4 za rashladne uredaje koji su integrisani u sisteme hladenja u stambenim
zgradama, odreduje se uzimajuéi u obzir izlaznu energiju generatora i gubitke pri proizvodnji rashladne
energije.

8.2.6.2.1 Gubici pri proizvodnji rashladne energije i nekontrolisani dobici toplote

Gubici pri proizvodnji rashladne energije Qg se izraCunavaju za aktivne sisteme hladenja i
primjenjuju se za odredivanje isporucene energije.

Mjesecni gubici pri proizvodnji rashladne energije se izraCunavaju prema jednacini (212).
Qrc,g,mth = f, g,cumth ° Qrc,outg,mth (212)
gdje je:
Qrcgmth  gubici pri proizvodnji energije za rashladni uredaj (u posmatranom mjesecu), u kWh;
fogcumt  faktor gubitaka za rashladni uredaj (u posmatranom mjesecu);

Qrcoutgmth iZlazna (rashladna) energija generatora (u posmatranom mjesecu), u KWh.

Za sisteme kod kojih nema aktivnog hladenja, ne postoje gubici pri proizvodnji rashladne energije (Qrc g
=0).

Za nekontrolisane dobitke toplote tokom proizvodnje rashladne energije Q. g, primjenjuje se sljedece
pojednostavljenje nezavisno od sistema: Qg = 0.

8.2.6.2.2 Pomocna energija

PotroSnja pomoc¢ne energije za sisteme hladenja u stambenim zgradama W, obuhvata potroSnju

pomoc¢ne energije za rad ventilatora ili pumpi, kao 1 za rad kontrolnog sistema. Potrebna pomo¢na
energija na mjeseCnom nivou se odreduje prema jednacini (213).

Wrcgmth = Weanmth + Wpumth + Wemeh + Wiherm,mth (213)
gdje je:
Wregmth potro$nja pomoc¢ne energije za proizvodnju rashladne energije (u posmatranom
mjesecu), u kWh;
Wean mth potroSnja pomoéne energije za rad ventilatora za hladenje (u posmatranom

mjesecu), u kWh;



Wpumth potrosnja pomoc¢ne energije za rad pumpi za hladenje (u posmatranom mjesecu),
u kKWh;

We mth potroS$nja pomoéne energije za rad kontrolnog sistema u sistemu hladenja (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

Wiherm mth potroSnja pomoc¢ne energije za rad pomoc¢nih pogona kod apsorpcionih i
adsorpcionih rashladnih uredaja (u posmatranom mjesecu), u kWh.

PotroSnja pomo¢ne energije za rad ventilatora u rezimu hladenja Wy, mn e raCuna prema jednacini
(214), uzimajuéi u obzir potrosnju elektri¢ne energije ventilatora koja zavisi od zapreminskog protoka,
srednji broj izmjena vazduha na ¢as u sistemu, vrijeme rada hladenja u sistemu ventilacije u sStambenoj
zgradi 1 prisustvo izmjenjivaca toplote zemlja/dovodni vazduh.

Wfan,mth = 0,001 - (1 + fgr—exch) " Pelfan * Mmechmth ° & trc,limit,mth (214)
gdje je:
Weanmth ~ Potro$nja pomocne energije za rad ventilatora (u posmatranom mjesecu), u kWh;

for—exch ~ dodatak za izmjenjivace toplote zemlja/dovodni vazduh (bez izmjenjivaca toplote:
far—exch = 0; sa izmjenjivacem toplote: fgr_exch = 0,2);

Pelfan potrosnja elektriéne energije ventilatora, u W/(m3/h);
Nmechmth Srednji broj izmjena vazduha na &as u sistemu (u posmatranom mjesecu), u 1/h%;
% neto zapremina prostorije, u m®;

trclimitmth Mjesecno vrijeme rada hladenja, u h/mth.

PotroSnja pomoc¢ne energije za rad pumpi u reZimu hladenja Wy, ¢, se raCuna prema jednacini (215),
uzimajuéi u obzir potro$nju elektri¢ne energije pumpi i radno vrijeme hladenja.

Wpu,mth = 0,001 - Z Ppu,i : trc,limit,mth (215)
i

gdje je:
Woumth  potroSnja pomoc¢ne energije za distribuciju (u posmatranom mjesecu), u kWh;
P nominalna snaga pumpe i prema projektu, u W;

teclimitmth Mj€seCno vrijeme rada hladenja, u h/mth.

Odredivanje potroSnje pomocne energije za rad kontrolnog sistema u sistemu hladenja W, ¢, se vrsi
prema jednacini (216). U zavisnosti od procedure testiranja, moze se desiti da je kontrolni sistem ve¢
uzet u obzir u proracunu potrosnje energije za rad ventilatora ili pumpi. U tom slucaju, mora se voditi
racuna kako potroS$nja pomoc¢ne energije za rad kontrolnog sistema ne bude uracunata dva puta tokom
vremena rada sistema hladenja.

Wc,mth = 0,001 - (Pel,c : trc,limit,mth + Pel,c,PO : (hday : dmth - trc,limit,mth)) (216)



gdje je:

We mth potro$nja pomoc¢ne energije za rad kontrolnog sistema u sistemu hladenja (u
posmatranom mjesecu), u kWh;

P potroSnja elektri¢ne energije za rad kontrolnih uredaja tokom vremena rada hladenja
(prema specifikacijama proizvodaca), u W;

trclimitmth  Mjesecno vrijeme rada hladenja, u h/mth;

Pecpo potro$nja elektri¢ne energije za rad kontrolnih uredaja u stand-by rezimu rada (prema
specifikacijama proizvodaca), u W;

hgay broj sati u toku dana, hgay = 24 h/d;

dmin broj dana u mjesecu, u d/mth.

Za apsorpcione i adsorpcione rashladne uredaje, potrosnja pomocéne energije za rad pomoénih pogona
odreduje se prema jednacini (217). Za kompresorske rashladne uredaje i kompresorske toplotne pumpe
u rezimu hladenja, kao i za pasivne sisteme hladenja, primjenjuje se sljede¢e: Wiperm mm = 0.

VVtherm,mth = Qrc,outg * Pel,c therm * trc,limit,mth (217)
gdje je:

Wihermmth ~ potroSnja pomo¢ne energije za rad pomo¢nih pogona kod apsorpcionih 1 adsorpcionih
rashladnih uredaja (u posmatranom mjesecu), u kWh;

Q'rc,outg toplotni kapacitet rashladnog uredaja (prema specifikacijama proizvodaca), u kW;
Pel.c.therm odgovarajuca potrosnja elektricne energije rashladnog uredaja, u KW/kW;
trclimitmth ~ Mjesecno vrijeme rada hladenja, u h/mth.

8.2.6.2.3 lzlazna energija generatora

Mjesecna izlazna energija generatora u sistemu hladenja u stambenim zgradama Q. oy, 0dreduje se u

zavisnosti od sistema hladenja 1 uzimajuci u obzir djelimi¢no hladenje 1 druge efekte hladenja, prema
jednacini (218).

Qrcoutgmth = Gendmth * fepart * felimit T Qrecemth T Cre,dmih T Cresmih (218)
gdje je:
Qrcoutgmih  Mjesecna izlazna energija generatora u sistemu hladenja, u kWh;
Qcnd.mth mjesecna potrebna energija za hladenje, u kWh;
fepart faktor djelimi¢nog hladenja;
felimit ograniCavajuci faktor hladenja;

Qrccemth  gubici pri kontroli i emisiji energije u sistemu hladenja (u posmatranom mjesecu), u
kWh;

Qrc.dmth gubici pri distribuciji energije u sistemu hladenja (u posmatranom mjesecu), u kWh;



Qre.s.mth gubici pri skladiStenju energije u sistemu hladenja (u posmatranom mjesecu), u kWh.

Faktor djelimi¢nog hladenja f parc Uzima U obzir da se stambene zgrade samo djelimi¢no hlade. Faktor
djelimi¢nog hladenja se izraCunava prema jednacini (219).

ANc

_ ANe 21
ﬁ:,part ANF ( 9)

gdje je:
feparr  Taktor djelimi¢nog hladenja;
An.  heto Korisna povrSina koja se hladi (prema projektu), u m?;
2

Axp neto korisna povrSina poda, u m*.

Faktor hladenja f; jyni uzima u obzir ¢injenicu da nisu svi sistemi hladenja u stambenim zgradama
projektovani da u potpunosti pokrivaju mjesecnu potrebnu energiju za hladenje Qpnqmn- Faktor
hladenja f jimi¢ S€ 1zraCunava prema jednacini (220).

fetimit = MIN(f timivgs fe timitced) (220)
gdje je:
Je limit ograniCavajuci faktor hladenja;
ferimitg  faktor hladenja koji uzima u obzir ogranicenje snage pri proizvodnji rashladne energije;

felimitced Taktor hladenja koji uzima u obzir ograniCenje snage pri kontroli, emisiji 1 distribuciji
rashladne energije.

8.2.6.2.4 Isporucena energija za hladenje

Godisnja isporucena (elektri¢na) energija koja se sistemu hladenja dovodi spolja (kroz granicu bilansa)
za aktivnu proizvodnju rashladne energije u kompresorskim rashladnim uredajima Q. gel in 0, 0dreduje
se na osnovu jednacine (221). Jednacina (221) se takode koristi 1 za kompresorske toplotne pumpe u
rezimu hladenja, kao 1 za split/multi-split uredaje.

Q ) _ Qrc,outg,a
rC,del,ln,a EERB . fC’B . PLI/aV

(221)

gdje je:

Qrcdelina godiSnja isporuCena (elektriCna) energija koja se kompresorskim rashladnim uredajima
dovodi spolja (kroz granicu bilansa), u kWh/a;

Qrcoutga  godiSnja izlazna energija generatora, u kWh/a;
EERg koeficijent hladenja za faktor koji se odnosi na godinu izgradnje, u kKW/kW;

fcB faktor koji se odnosi na godinu izgradnje;

PLV,, prosjecni faktor djelimi¢nog opterecenja.



Godisnja isporucena (toplotna) energija koja se sistemu hladenja dovodi spolja (kroz granicu bilansa)
za aktivnu proizvodnju rashladne energije u apsorpcionim i adsorpcionim rashladnim uredajima,
odreduje se na osnovu jednacine (222).

Qrcoutg,
Qrc,del,in,a = % (222)

where:

Qrcdelina  godiSnja isporucena (toplotna) energija koja se apsorpcionim i adsorpcionim
rashladnim uredajima dovodi spolja (kroz granicu bilansa), u kWh/a;

Qrcoutga  godiSnja izlazna energija generatora, u kWh/a;
{ nominalni rashladni odnos, u kW/kW;
PLV,, prosjecni faktor djelimi¢nog opterecenja.

Sistemi koji se obi¢no koriste za hladenje u stambenim zgradama rade sa integrisanim sistemom za
dodatno hladenje, tako da za ove sisteme nije potrebno vrSiti odvojene prora¢une u energetskom
bilansu. Ako se za hladenje u stambenim zgradama koriste sistemi sa odvojenim sistemom za dodatno
hladenje, onda se proracun u energetskom bilansu za dodatno hladenje vrsi prema 8.2.6.1.

Isporucena energija Qr del prod,a KOja se koristi za hladenje u stambenim zgradama se dobija iz jednacine
(223):

Qre,delproda = @reoutga T Crega — Qredelina (223)
gdje je:
Qre.del prod.a godiSnja isporucena energija za hladenje u stambenim zgradama, u kKWh/a;
Qrcoutga  godiSnja izlazna energija generatora, u kWh/a;

Qrcga gubici pri proizvodnji energije za rashladni uredaj, u kWh/a;

Qrcdelina godiSnja isporuCena energija koja se rashladnim uredajima dovodi spolja (kroz granicu
bilansa), prema jednacini (221) za kompresorske uredaje, odnosno prema jednacini
(222) za apsorpcione i adsorpcione rashladne uredaje, u kWh/a.

8.3 Isporucena energija za osvjetljenje

Isporucena energija za osvjetljenje Q) 4e) 0dgovara izraCunatoj potraznji za elektricnom energijom,
kako bi se obezbijedila potrebna energija za osvjetljenje, u skladu sa podtackom 6.1.

Dodatna potroSnja energije koja nije direktno povezana sa samom funkcijom osvjetljenja, kao §to je
energija koju koristi kontrolna oprema, ne smatra se dijelom energetske potrosnje za osvjetljenje.

Obicno se cjelokupna isporucena energija za osvjetljenje smatra efektivnim unutrasnjim izvorom
toplote Q.

8.3.1 Postupak proracuna

Energija za osvjetljenje se sabira za sva relevantna podrucja unutar jedne zone, kao i za sve zone jedne
zgrade. Kako bi se uzelo u obzir radno vrijeme sistema rasvjete tokom vremena koriS¢enja zgrade,



ukljucen je faktor F (faktor parcijalnog rada koji uzima u obzir osvjetljenje u vezi sa radnim vremenom
zgrade). Ovaj faktor zavisi od nacina koriS¢enja i treba biti naznacen u okviru profila kori$¢enja.

N ]
Q1del = Z Fin Z Q1,del,n,j (224)
n=1 j=1

Za svaku oblast proracuna j, energija koja je potrebna za osvjetljenje se odreduje pomocu sljedece
jednacine:

Ql,del,n,j =D [AD,j : (teff,Day,D,j + teff,Night,j) + AND,j ) (teff,Day,ND,j

(225)
+ testnight )]
sa ukupnom povrSinom prostora koji se proracunava:
Aj = AD,j + AND,j (226)

gdje je:

Q1 del isporucena energija za osvjetljenje, u kWh;

n broj zona;

j broj podrucja rasvjete;

D gustina snage podrucja rasvjete j, U W/m2;

Ap,; dio podrugdja j koje je osvijetljeno dnevnom svjetlo§¢u, u m?;

Anp,j dio podrugja j koje nije osvijetljeno dnevnom svjetlo$¢u, u m?;

teffpay,p, €fektivno vrijeme rada sistema rasvjete za dio podrucja koji je osvijetljen dnevnom
svjetloS¢u tokom dana;

tef,pay,ND,j€fektivno vrijeme rada sistema rasvjete za dio podrucja koji nije osvijetljen dnevnom
svjetlo§¢u tokom dana;

teftNightj €fektivno vrijeme rada sistema rasvjete za podrucje j tokom no¢i.

Efektivno vrijeme rada sistema rasvjete za dio podrucja koji je osvijetljen dnevnom svjetlos¢u tokom
dana se odreduje na sljede¢i nacin:

teff,Day,D,j = tDay,n : FD,j : FO,j : FC,j (227)

Efektivno vrijeme rada sistema rasvjete za dio podrucja koji nije osvijetljen dnevnom svjetlo§¢u tokom
dana se odreduje na sljedeci nacin:

teffDay,NDj = tpayn ' Fo,j - Fcj (228)

gdje je:
tpayn  Vvrijeme koriS¢enja zone n tokom dana, u h;
Fp, faktor uticaja dnevnog osvjetljenja;
Fo,; faktor uticaja prisustva ljudi;

Fe j faktor uticaja konstantne osvijetljenosti.



Efektivno vrijeme rada sistema rasvjete za odredeno podrucje tokom no¢i se odreduje na sljedeci nacin:

tetfNightj = ENightn * Fo,j - Fcj (229)

gdje je:

tNight,n VIijeme koriS¢enja zone n tokom no¢i, u h.
8.4 Isporuc¢ena pomocéna energija

Cjelokupno snabdijevanje zgrade energijom za grijanje, hladenje, pripremu sanitarne tople vode, itd.
povezano je sa raznim pomoc¢nim procesima koji troSe dodatne koli¢ine elektricne energije (npr.
elektri¢ni pogoni, kontrolni uredaji itd.). Koli¢ine pomo¢ne energije potrebne za rad svih podsistema
(kontrola 1 emisija, distribucija, skladistenje, proizvodnja) odreduju se pojedinacno i ukljucuju u
pomo¢nu energiju sistema. Pojedinatne komponente se zatim sabiraju prema jednacini (230):

Wdel,in:Wh+M/c+M/v+Wh*+Wc*+Wst+VVrv+M/rc+Ww+VV1

230
+ Waut ( )

gdje je:
Wielin 1Sporucena pomocna energija;
W,  pomoc¢na energija za grijanje;
|74 pomocna energija za hladenje;
/8 pomocna energija za distribuciju vazduha;
Wy pomocna energija za funkciju grijanja u HVAC sistemu;
W, pomoc¢na energija za funkciju hladenja u HVAC sistemu;
Wst  pomocéna energija za funkciju ovlaZivanja u HVAC sistemu;
v pomocéna energija za ventilaciju u stambenoj zgradi;
¢ pomoc¢na energija za hladenje u stambenoj zgradi;
W,,  pomoc¢na energija za pripremu sanitarne tople vode;
174 pomocna energija za osvjetljenje;

Waut pomocéna energija za automatizaciju zgrade.
8.5 Isporucena energija za elektri¢ne aparate/sisteme

Isporucena energija za elektrine aparate/sisteme Q) nq Obuhvata preostalu potroSnju energije u zgradi,
npr. potro$nju elektri¢ne energije u stambenim zgradama.

U kontekstu proracuna bilansa koji je ovdje prikazan, ova koli¢ina energije oznacava se analogno
drugim koli¢inama isporucene energije sa simbolom Qg) de1in (Qeind = Qeldelin)-

Bilans obuhvata i rezultiraju¢e unutrasnje izvore toplote.
8.6 Isporucena energija za proizvodnju elektri¢ne energije

Elektri¢na energija koja se proizvodi u prostornom kontekstu zgrade ukljucuje:

— elektri¢nu energiju iz fotonaponskih sistema,

— elektri¢nu energiju iz vjetrogeneratora.



8.6.1 Fotonaponski sistemi

Elektri¢na energija Qgel prod,pv,i koju proizvede fotonaponski sistem se rauna prema jednacini (231):

Esol ’ Ppk,m ’ fperf

Qdel,prod,PV,i = i (231)
ref
gdje je:

Qdelprod,pv.i mjesecna neto proizvodnja elektri¢ne energije iz fotonaponskog sistema, u kWh;

Esol mjeseéna energija sunéevog zraenja za fotonaponski sistem, u kWh/m?;

Pokm prosje¢na maksimalna snaga tokom perioda od 25 godina, isporuena od strane
fotonaponskog sistema pri standardnim uslovima testiranja, uzimaju¢i u obzir
degradaciju, u kW;

foert faktor performansi sistema;

et referentno sunéevo zraéenje = 1 kW/m?,

Energija suncevog zracenja E, koja djeluje na fotonaponske module se izracunava prema jednacini
(232):

h
. 232
Esol - Isol mth W ( )

1OOOW

gdje je:

E,; mjeseCno suncevo zracenje na horizontanu povrSinu (fotonaponske panele) za datu
geografsku regiju, u KWh/m?;

I, prosjecno mjesecno suncevo zracenje u funkciji inklinacije i orijentacije za datu geografsku
regiju (za posmatrani mjesec), u W/m?;

d. broj dana u mjesecu, u d.

8.6.2 Vjetroelektrane

Proizvodnja elektri¢ne energije iz vjetroelektrana se raCuna prema sljedecoj jednacini:

Qdel,prod, WEP,i = Z Pywep wk,n * twik,n (233)
gdje je:
Qdelprod,wEP,i Mjesena neto proizvodnja elektricne energije iz vjetroelektrana, u kWh;
Pwepwk,n  snaga vjetroelektrane u odgovarajucoj klasi brzine vjetra n, u W,

twK.n prosjecna duZzina trajanje za odgovarajucu klasu brzine vjetra n, u posmatranom
mjesecu, u h.



Snaga vjetroelektrane u odgovarajucoj klasi brzine vjetra je:

PywEpwk .
’ inw 234
= 0,2 - Pying,wk (234)

gdje se snaga vjetra za pojedinacne klase brzine vjetra odreduje prema jednacini:

Pyinawk =7 - P - Arotor inW (235)
 Vivk
gdje je:
p gustina vazduha, u kg/m?;

ARotor POVISina rotora, u m?;

vwg  Dbrzina vjetra na visini stuba, u m/s.
gdje je:
Pyinawk snaga vjetra za odgovarajucu klasu brzine vjetra, u W.

9 Procjena primarne energije

9.1 Procjena primarne energije za energiju koja se sistemu dovodi spolja (kroz granicu
bilansa)

Primarna energija koja se odnosi na neto kalorijsku vrijednost nosilaca energije koji se sistemu dovode
spolja (kroz granicu bilansa), odreduje se prema jednacini (236). U tu svrhu, isporucena energija koja
se rasporeduje po nosiocima energije, dodatno se vrednuje pomocu faktora primarne energije. S
obzirom da se procjena isporucene energije za sve vrste goriva vrs$i u odnosu na bruto kalorijsku
vrijednost, isporufena energija se istovremeno preracunava u neto kalorijsku vrijednost. Faktori
primarne energije treba da budu definisani na nacionalnom nivou.

— fi D)
Qp,in - Z (Qdel,in,j ' st/Hi,j) (236)

]

gdje je:
Qpin  Primarna energija koja se odnosi na neto kalorijsku vrijednost nosilaca energije koji se
sistemu dovode spolja (kroz granicu bilansa);

Qgelinj 1sporucena energija koja se sistemu dovodi spolja (kroz granicu bilansa) za svaki nosilac
energije j, iskazana u odnosu na bruto kalorijsku vrijednost;

fo faktor primarne energije;

fus/uij faktor konverzije za isporucenu energiju.

Ako primarna energija treba da bude iskazana na osnovu bruto kalorijske vrijednosti (a ne na osnovu
neto kalorijske vrijednosti), faktor konverzije se moze izbrisati iz prethodne jednacine, $to dovodi do
sljedece pojednostavljene jednacine:

Qp,inHs = Z(Qdel,in,j ) fp,j) (237)
j



gdje je:
Qpin  Primarna energija koja se odnosi na neto kalorijsku vrijednost nosilaca energije koji se
sistemu dovode spolja (kroz granicu bilansa);

Qgelinj 1sporucena energija koja se sistemu dovodi spolja (kroz granicu bilansa) za svaki nosilac
energije j, iskazana u odnosu na bruto kalorijsku vrijednost;

fo, faktor primarne energije.
9.2 Procjena primarne energije za energiju koja se isporucuje van granica sistema (bilansa)

Primarna energija koja se odnosi na nosioce energije koji se isporucuju za procese van granica sistema
(bilansa), odreduje se prema jednacini (238). U tu svrhu, isporuc¢ena energija koja se posebno
rasporeduje po nosiocima energije, dodatno se vrednuje pomocu faktora primarne energije. S obzirom
da se ni jedna vrsta goriva ne isporucuje van granica sistema, nema potrebe za konverzijom isporucene
energije u zavisnosti od neto ili bruto kalorijske vrijednosti, jer su obje primarne energije jednake.

Qpout = Z(Qdel,out,j ) fp,j) (238)
j

gdje je:
Qpout primarna energija koja se odnosi na nosioce energije koji se isporucuju van granica sistema
(bilansa);

Qgeloutj 1Sporucena energija za svaki nosilac energije j koji se isporucuje za procese van granica
sistema (bilansa);

fo,j faktor primarne energije.
9.3 Sumirani pregled primarne energije

Radi poredenja primarne energije koja se unosi u sistem 1 one koja se obezbjeduje za procese van
granica sistema, ,,izlazna* primarna energija se oduzima od ,,ulazne‘:

Qp = Cpin — Cpout (239)
Qpus = Up,inns — Cp,out (240)
gdje je:
Qp primarna energija koja se odnosi na neto kalorijsku vrijednost;

Qpus Primarna energija koja se odnosi na bruto kalorijsku vrijednost;

Qpin Primarna energija koja se odnosi na neto kalorijsku vrijednost nosilaca energije koji se
sistemu dovode spolja (kroz granicu bilansa);

Qp.inusPrimarna energija koja se odnosi na bruto kalorijsku vrijednost nosilaca energije koji se
sistemu dovode spolja (kroz granicu bilansa);

Qp,out Pprimarna energija koja se odnosi na nosioce energije koji se isporu¢uju van granica sistema
(bilansa).



9.4 Procjena emisije CO2 ekvivalenta

Ako se energetski bilans transformiSe u bilans emisija CO2 ekvivalenta, analogno se primjenjuju
jednacine u odjeljcima 9.1-9.3. Umjesto faktora primarne energije f,, moraju se koristiti CO2 ekvivalenti
XCOs». Konaéni rezultat je ukupna masa CO2 ekvivalentnih emisija mCOx.

Ekvivalenti CO; treba da budu definisani na nacionalnom nivou.
10 Granié¢ni uslovi

Da bi se izvrs$ili energetski proracuni, potrebno je definisati grani¢ne uslove. Grani¢ni uslovi ukljucuju
aspekte koji zavise od nacina koriS¢enja, kao $to su vrijeme koriSéenja, zahtijevana unutrasnja
temperatura i broj izmjena vazduha na cas, a takode ukljucuju i klimatske uslove koji se odnose na
lokaciju zgrade.

U zavisnosti od cilja proracuna i/ili dostupnih informacija, grani¢ni uslovi se mogu precizno odrediti
ili se mogu primijeniti procijenjene ili standardizovane vrijednosti. Za potrebe izrade energetskih
sertifikata, obi¢no se primjenjuju standardizovane vrijednosti kako bi se obezbijedila uporedivost
rezultata.

Standardizovani grani¢ni uslovi za kori$¢enje stambenih i poslovnih zgrada treba da budu definisani u
nacionalnoj regulativi (pravilnicima), ukljucujuéi informacije o sljede¢im aspektima:

- Vremena koris¢enja i rada sistema

- Osvjetljenje

- Unutrasnji uslovi vazduha

- lzvori toplote

- Zahtjev za sanitarnom toplom vodom.



PRILOG 2

MINIMALNI TEHNICKI ZAHTJEVI

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

U [W/mzK)]

. o 12°C < @i
Gradevinska konstrukcija Giz18°C <18°C
I klimatska |1l klimatska [ 111 klimatska |Sve klimatske
zonaV zona zona zona

1 Spoljasnji zidovi, zidovi prema garazi, 0.40 035 035 0.75
tavanu

5 Prozprl,_balkonslfa vrata, krovni prozori, 20 20 160 300
providni elementi fasade

3 Ravni i kosi krgvow iznad grijanog 0.40 030 0.30 0.40
prostora, tavanice prema tavanu

n Tavanice iznad spoljasnjeg vazduha, 0.40 030 0.30 0.40

tavanice iznad garaze

Zidovi i tavanice prema negrijanim
prostorijama, negrijanom stepenistu
5. [temperature viSe od 0°C, prostorijama 0.65 0.65 0.50 2.00
koje se povremeno koriste i prostoru
druge namjene (stambeni-poslovni)

6. |Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0.509 0.502 0.502 0.65Y
Spoljna vrata, vrata prema negrijanom

7. Y L . 2.90 2.90 2.90 2.90
stepenis$tu, vrata sa neprozirnim krilom

8. |Zidovi kutije za roletne 0.80 080 080 0.80
Tavanice i zidovi

g, | izmedustanova, 1.40 1.40 1.40 1.40

- izmedu grijanih radnih prostorija
razli¢itih korisnika

1) Klimatske zone su utvrdene u Prilogu 5

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
Zimski period L jetnji period
fu> 0.4 - Otot < 0.25
fu <04 - -
Otot rezultujuéi stepen propustljivosti zastakljenja u odnosu na dozrac¢enu solarnu/toplotnu energiju

(kroz zastakljenje), ukljucujuéi predvidena sredstva za zastitu od solarnog zracenja u
zatvrenom polozaju;
fw faktor zastakljenja.

Vrijednosti stepena propustljivosti zastakljenja gwot U zavisnost od tipa zastakljenja i karakteristika
zaStite od sunéevog zracenja dati su u Tabeli 3.



Tabela 3: Vrijednosti Quwt za karakteristike zastakljenja i sredstva za zastitu od suncevog zracenja

‘e R ” < _— Karakteristike sa unutra§njom zastitom od suncevog
Karakteristike sa spoljaSnjom zaStitom od suncevog zracenja

zrafenja
Spoljni Spoljni Roletna Roletna Unutras$nji Unutrasnji
Karakteristike bez venecijaner venecijaner Vertikalna (potpuno (3/4 venecijaner venecijaner Tekstilna Film
upotrebe sredstava (roletna)® (roletna)® markiza zaF')[vopr:na) zatvorena) (roletna)® (roletna)® rolo zavjesa
Tip zastakljenja za zastitu od (10° pozicija) | (45° pozicija) (10° pozicija) | (45° pozicija)
suncevog zraenja o s S © < < .
o > k= 3 | S| o & k= > ke & ke & s | Eg| =
= e & e o - .2 2 e & e 2 e & e 2 €5 o
3 £ 3 £ F | 29| 3 £ 3 = 5 £ 5 = 3 5=| 7§
n ©
i) i) I s I )
Ug 9 Te Itot Itot Yot Gtot Gtot Itot Itot Gtot Gtot Itot Itot Itot Itot Itot Itot Itot Itot
Jednostruko staklo 5,8 0,87 0,85 0,12 0,20 | 0,18 | 0,21 | 0,28 | 0,23 0,23 0,25 0,39 040 | 043 | 064 | 045 | 0,65 | 0,42 | 0,46 0,38
Dvostruko staklo sa 2,9 0,78 0,73 0,10 0,15 | 0,15 | 0,6 | 0,25 | 0,19 0,20 0,19 0,35 0,34 | 044 | 063 | 046 | 0,64 | 042 | 047 0,40
meduslojem vazduha,
bez premaza
Trostruko staklo sa 2,0 0,70 0,63 0,08 0,12 | 0,13 | 0,243 | 0,23 | 0,16 0,18 0,16 0,31 0,30 | 043 | 059 | 045 | 0,60 | 0,41 | 0,46 0,40
meduslojevima

vazduha, bez premaza

Dvostruko izolirajuce 1,7 0,72 0,60 0,08 0,11 | 0,13 | 0,12 | 0,23 | 0,15 0,18 0,16 0,32 030 | 044 | 061 | 046 | 0,62 | 0,42 | 0,47 0,40

staklo sa argonskim 14 | 067 | 058 | 0,07 | 0,20 | 0,12 | 0,10 | 0,21 | 0,14 | 0,17 0,14 0,29 027 | 043 | 058 | 0,44 | 058 | 0,41 | 0,45 0,39

punjenjem, sajednim ™y 171064 | 058 | 007 | 008 | 011 | 009 | 020 | 043 | 0,16 | 013 | 028 | 025 | 042 | 056 | 044 | 056 | 040 | 044 | 039

premazom
1,0 0,53 0,45 0,06 0,08 | 0,10 | 0,08 [ 0,17 | 0,11 0,14 0,11 0,24 022 | 038 | 0,47 | 0,39 | 048 | 0,37 | 0,40 0,36

Trostruko izolirajuce 0,8 0,60 0,50 0,06 0,07 | 0,10 | 0,07 | 0,19 | 0,11 0,15 0,11 0,26 023 | 041 | 053 | 0,42 | 054 | 0,39 | 0,43 0,38

staklo sa argonskim 07 | 053 | 046 | 005 | 006 | 009 | 006 | 017 | 010 | 013 | 010 | 023 | 020 | 038 | 048 | 039 | 048 | 037 | 040 | 036

punjenjem, sa dva

premaza

Dvostruko staklo za 13 | 048 | 044 | 006 | 009 | 010 | 010 | 017 [ 012 | 014 | 012 | 022 [ 021 | 035 | 043 | 036 | 043 | 0,34 | 037 | 034

zastitu od Sunéevolg, 12 [ 037 | 034 | 006 | 009 | 009 | 009 | 014 [ 021 | 011 | 011 | 018 | 018 | 029 | 034 | 030 | 034 | 029 | 030 | 028

Zracenja sa argonskim

ounjenjem, sa jednim |2 | 025 | 021 [ 005 | 008 | 008 [ 009 | 012 | 009 | 009 | 010 | 013 | 014 | 021 [ 023 | 022 [ 023 | 021 | 022 | o021

premazom 11 | 036 | 033 | 005 | 008 | 008 | 008 | 0,14 [ 000 | 011 | 011 | 017 [ 017 | 029 | 033 | 029 | 033 | 0,28 | 030 | 028
11 | 027 [ 024 | 005 | 008 | 007 | 008 | 012 | 009 | 009 | 010 | 014 | 014 | 023 | 025 | 023 | 025 | 023 | 023 | 022

Trostruko staklo za 07 | 034 | 029 | 004 | 006 | 007 | 006 | 012 | 0,08 | 010 | 008 | 016 | 015 | 028 | 032 | 028 | 032 | 027 | 028 | 027

zastitu od suncevog 07 | 024 | 021 | 004 | 006 | 006 | 006 | 010 | 007 | 008 | 007 | 012 | 012 | 021 | 023 | 021 | 023 | 021 | 021 | 020

zraCenja sa argonskim
punjenjem, sa dva
premaza

0,7 0,16 0,13 0,03 0,06 | 0,05 | 0,06 [ 0,08 | 0,06 0,06 0,07 0,09 009 | 015 | 0,15 | 0,15 | 0,45 | 0,24 | 0,15 0,14

Dvostruko izolirajuce 1,1 0,41 0,36 | git =0,20
staklo sa argonskim
punjenjem, sa jednim




Karakteristike sa spoljaSnjom zaStitom od suncevog zracenja Karakteristike sa unutrasP jom zastitom od sunfevog
zrafenja
I SpO.I.Jm SpO.I.Jn' . Roletna Roletna® Unut1_~_asnji Unutl_‘_asnji .
Karakteristike bez venecijaner venecijaner Vertikalna t 3/ venecijaner venecijaner Tekstilna Film
upotrebe sredstava (roletna)® (roletna)® markiza z(apt?/oprlézg) zat\forena) (roletna)® (roletna)® rolo zavjesa
Tip zastakljenja za zaStitu od (10° pozicija) | (45° pozicija) (10° pozicija) | (45° pozicija)
suncevog zracenja © S < < < © .
s % s S T | 2s| = i s 5 K iz Ko > s | E o
@ o o o ) S > = o o o = o = o [} é S >
= c = c = 5 = c = c = c = c = 5 2 =
S S 8 8 8 8
Ug ) Te Irot Yot Grot Grot Grot Yot Irot Grot Grot Irot Irot Irot Grot Grot Yot YGrot Grot
premazom; sa
moguénos§éu promjene
svojstavaf
Trostruko izolirajuce 0,7 0,36 0,31 | giot =0,17
staklo sa argonskim
punjenjem, sa dva
premaza;
sa mogucénoscu
promjene svojstava’
Karakteristike sredstava za zastitu od sun¢evog zracenja
Propusnost 7, o 006 |001 (012 |002 |027 |012 |O0,21 0,09 0,098 0,02 |013 |(0,05 |015 |[0,06 |035 |[0,07 |015
Reflektivnost p, oo 0,74 |009 (0,74 |009 |057 |034 |0,65 0,13 0,65 0,13 | 074 (052 |074 |[052 |058 |[0,45 | 0,60

&  Proratun vrijednosti grot se vrsi u skladu sa EN 13363-1; za film u skladu sa EN 410.

b Sistemi sa lamelama se najée$cée procjenjuju sa lamelama postavljenim pod uglom od 45°. Vrijednosti za lamele postavljene pod uglom od 10° se odreduju ponderisanjem na sljede¢i na¢in: Jot,10° =
2/3 gtot,o° + 1/3 Grot 4s°.

€ Ovi sistemi ne pruZaju adekvatnu zastitu od odsjaja. Naknadna instalacija zagtite od odsjaja smanjuje propusnost svjetlosti, ali ima vrlo malo uticaja na grot.

d Podrazumijevana vrijednost iz DIN V 4108-4 u W/(m?K) (uklju¢ujuéi korekcionu vrijednost od 0,1 W/(m?2K)).
Sredstva sa roletnama se najéeS$ce procjenjuju za polozaj kada su "3/4 zatvorene". Vrijednosti za polozaj kada su "3/4 zatvorene" se odreduju ponderisanjem na sljede¢i nadin: Qtot3/4 zatvorene = 3/4
Qtot,potpuno zatvorene + 1/4 @.

f

Navedene vrijednosti git ne uzimaju u obzir dodatnu zastitu od sunéevog zragenja.




ENERGETSKE KARAKTERISTIKE UPOREDNE ZGRADE

1) Energetske karakteristike uporedne stambene zgrade

PRILOG 3

# Parametar Referentna vrijednost
Klimatska Klimatska Klimatska
zona |V zona Il zona llI

Koeficijent prolaza toplote (U-vrijednost)

1 L!—Vrlj'ednost: Spoljasnji zidovi, zidovi prema garazi, 0,40 W/m2K | 0,35 W/m2K | 0.35 W/m2K
zidovi prema tavanu

2 | U-vrijednost: Prozori, balkonska vrata, krovni 2.0 W/mzK 2.0 W/m2K 1.6 W/mz2K
prozori, providni elementi fasade

3 U-vrijednost: Ravnl i kosi krovovi iznad grijanog 0,40 W/m2K 0,40 W/m2K 0,30 W/mz2K
prostora, tavanice prema tavanu

4 U-vruednost: Tavatuce iznad spoljasnjeg vazduha, 0,40 W/m2K 0,40 W/m2K 0,30 W/m2K
tavanice iznad garaze

5 U-vrijednost: Zidovi i tavanice prema negrijanim
prostorijama, negrijanom stepenistu temperature
vise od 0°C, prostorijama koje se povremeno 0,50 W/m2K | 0,30 W/m2K 0,30 W/mzK
koriste i prostoru druge namjene (stambeni-
poslovni)

6 U-vrijednost: Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0,50 WimK 0,50 W/m2K 0,5 W/im2K

7 U—vrljgfinost: Spoljna vratg, yrata prema negrijanom 2.9 W/mzK 2.9 W/m2K 2.9 W/m2K
stepenistu, vrata sa neprozirnim krilom

Solarne toplotne karakteristike (zastita od Sunca)

8 g-vrijednost prozora 0,60 0,60 0,60

9 Fc u zimskom periodu 1,00 1,00 1,00

10 | Fc u ljetnjem periodu 0,40 0,40 0,40

Ostali parametri za omotac zgrade

11

Toplotni mostovi

U skladu sa preporuc¢enim rjeSenjima

12

Stanje zgrade

Prozori i fasadni zidovi u normalnom stanju




# | Parametar

| Referentna vrijednost

Grijanje - Centralizovani sistem

14 | Generator

Toplotna pumpa vazduh-voda, jednostepena
- bivalentna sa integrisanim el. grijatem

15 | Razvodni sistem

Razvodne cijevi van toplotnog omotaca i
usponske i prikljuéne cijevi unutar toplotnog
omotaca

16 | Regulacija i emisija

Podno grijanje, 40°C razvodna, 30°C
povratna temperatura

17 | Rezervoari (akumulatori)

Rezervoar tople vode koji se grije indirektno

Grijanje — Decentralizovani sistem

18 | Generator

| Elektricna VRF toplotna pumpa

Sanitarna topla voda — Centralizovani sistem

19 | Generator

Elektri¢na toplotna pumpa vazduh-voda u
kombinaciji sa grijanjem

20 | Razvodni sistem

Razvodne cijevi unutar ili van toplotnog
omotaca

21 | Rezervoari (akumulatori)

Indirektno zagrijevanje za zonu I1+l11,
bivalentni solarni rezervoar za zonu |

Sanitarna topla voda — Decentralizovani sistem

22 | Generator, Razvod

Elektri¢ni protocni grijac sa elektronskom
kontrolom, samo priklju¢na cijev unutar
toplotnog omotaca

Solarno zagrijavanje vode

23 | Minimalni doprinos proizvodnje tople vode

za toplom vodom

pomocu solarne energije u ukupnim potrebama

Klimatska zona 1: 15% neto energetskih
potreba za sanitarnu toplu vodu
Klimatska zona 2 i 3: nema minimalnih
zahtjeva

24 | Generator

Vakuumski kolektori, rezervoar

Sistem hladenja

25 | Generator

U kombinaciji sa grijanjem

26 | Razvodni sistem

Za centralizovane sisteme: pumpe hladne
vode, pojednostavljeni proracun

27 | Regulacija i emisija

Za centralizovane sisteme: 6/12°C
razvod/povrat, bez ventilatora

Za decentralizovane: Bez ventilatora,
direktno isparavanje




# |

Parametar

Referentna vrijednost

Sistem ventilacije — izduvna ventilacija

28

Distributivni sistem

Specifi¢cna snaga ventilatora Psgp = 1.0
KW/(m3/s)

Sistem ventilacije — dovodna i izduvna ventilacija

29

Distributivni sistem

Specifi¢na snaga ventilatora:

- Ubacivanje Psrp = 1.5 KW/(m3/s)
- Izvlaéenje Psrp = 1.0 KW/(m3/s)
Stopa povrata toplote: eta = 0.6

Vazdusni kanali: unutar zgrade

Sistem ventilacije — klimatizacija / vlaZenje

Klimatizacija

Klimatizacija sa izmjenjivacem za grijanje:
Temperatura dovodnog vazduha 18 °C

Klimatizacija sa izmjenjiva¢em toplote za
grijanje i hladenje:

Temperatura dovodnog vazduha 18 °C
6/12 °C
nema indirektnog hladenja isparavanjem

Automatika zgrade

| Automatika zgrade

Klasa C u skladu sa DIN V 18599-11: 2018-09

1) Klimatske zone su utvrdene u Prilogu 5




2) Energetske karakteristike uporedne poslovne zgrade

# Parametar Reference vrijednost
Klimatska Klimatska Klimatska
zona |V zona Il zona llI
Koeficijent prolaza toplote (U-vrijednost)
1 | U-vrijednost: Spoljasnji zidovi, zidovi prema garazi, 040 W/m2K | 035 Wim2K | 0.35 W/meK
zidovi prema tavanu ' ' '
2 | U-vrijednost: Prozori, balkonska vrata, krovni 2.0 W/mzK 2.0 W/m2K 1.6 W/mz2K
prozori, providni elementi fasade
3 U-vrijednost: Ravnl i kosi krovovi iznad grijanog 0,40 W/m2K 0,40 W/m2K 0,30 W/m2K
prostora, tavanice prema tavanu
4 U-vrijedrjost: Tava?ice iznad spoljasnjeg vazduha, 0,40 W/m2K 0,40 W/mzK 0,30 W/m2K
tavanice iznad garaze
5 U-vrijednost: Zidovi i tavanice prema negrijanim
prostorijama, negrijanom stepeniStu temperature
vise od 0°C, prostorijama koje se povremeno 0,65 W/m2K 0,40 W/m2K 0,35 W/m2K
koriste i prostoru druge namjene (stambeni-
poslovni)
6 U-vrijednost: Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0,50 Wim2K 0,50 W/m2K 0,5 W/im2K
7 U—vrljgfinost: Spoljna vratg, yrata prema negrijanom 2.9 W/mzK 2.9 W/m2K 2.9 W/m2K
stepenistu, vrata sa neprozirnim krilom
Solarne toplotne karakteristike (zastita od sunca)
8 g-vrijednost prozora 0,60 0,60 0,60
9 Fc u zimskom periodu 1,00 1,00 1,00
10 | Fc u ljetnjem periodu 0,40 0,40 0,40
Ostali parametri za omotac zgrade
11 | Toplotni mostovi U skladu sa preporu¢enim rjeSenjima
12 | Stanje zgrade Prozori i fasadni zidovi u normalnom stanju
# | Parametar | Referentna vrijednost
Osvjetljenje — Relevantno samo za poslovne zgrade
13 | Tip osvjetljenja Direktno/indirektno osvjetljenje sa
LED tehnologijom

# |

Parametar

| Referentna vrijednost

Grijanje - Centralizovani sistem

14 | Generator Toplotna pumpa vazduh-voda, jednostepena
- bivalentna sa integrisanim el. grijaem
15 | Razvodni sistem Razvodne cijevi van toplotnog omotaca i

usponske i prikljucne cijevi unutar toplotnog
omotaca

16

Regulacija i emisija

Podno grijanje, 40°C razvodna, 30°C povratna
temperatura

17

Rezervoari (akumulatori)

Rezervoar tople vode koji se grije indirektno

Grijanje — Decentralizovani sistem

18 | Generator

| Elektricna VRF toplotna pumpa

Sanitarna topla voda — Centralizovani sistem

19 | Generator Elektri¢na toplotna pumpa vazduh-voda u
kombinaciji sa grijanjem
20 | Razvodni sistem Razvodne cijevi van toplotnog omotaca i

usponske i priklju¢ne cijevi unutar toplotnog
omotaca

21

Rezervoari (akumulatori)

Indirektno zagrijevanje za zonu I1+l111, bivalentni
solarni rezervoar za zonu |

Sanitarna topla voda — Decentralizovani sistem

22

Generator, Razvod

Elektriéni proto¢ni grija¢ sa elektronskom
kontrolom, samo priklju¢na cijev unutar




toplotnog omotaca

Solarno zagrijavanje vode

23 | Minimalni doprinos proizvodnje tople vode

toplom vodom

pomocu solarne energije u ukupnim potrebama za

Klimatska zona 1: 15% neto energetskih potreba
za sanitarnu toplu vodu
Klimatska zona 2 i 3: nema minimalnih zahtjeva

24 | Generator

Vakuumski kolektori, rezervoar

Sistem hladenja

25 | Generator

U kombinaciji sa grijanjem

26 | Razvodni sistem

Za centralizovane sisteme: pumpe hladne vode,
pojednostavljeni proracun, slucaj 2

27 | Regulacija i emisija

Za centralizovane sisteme: 6/12°C
razvod/povrat, bez ventilatora

Za decentralizovane: Bez ventilatora, direktno
isparavanje

# | Parametar

Referentna vrijednost

Sistem ventilacije — izduvna ventilacija

28 | Distributivni sistem

Specifi¢na snaga ventilatora Psgp = 1.0
KW/(m3/s)

Sistem ventilacije — dovodna i izduvna ventilacija

29 | Distributivni sistem

Specifi¢na snaga ventilatora:

- Ubacivanje Psrp = 1.5 KW/(m3/s)
- Izvlacenje Psep = 1.0 KW/(M?3/s)
Stopa povrata toplote: eta = 0.6

Vazdusni kanali: unutar zgrade

Sistem ventilacije — klimatizacija / vlaZenje

Klimatizacija

Klimatizacija sa izmjenjiva¢em za grijanje:
Temperatura dovodnog vazduha 18 °C

Klimatizacija sa izmjenjiva¢em za grijanje |
hladenje:

Temperatura dovodnog vazduha 18 °C
6/12 °C
nema indirektnog hladenja isparavanjem

Automatika zgrade

| Automatika zgrade

Klasa C u skladu sa DIN V 18599-11: 2018-09

1) Klimatske zone su utvrdene u Prilogu 5




PRILOG 4

Tehnicke karakteristike gradevinskih materijala

Projektne vrijednosti gustine, toplotne provodljivosti, specifi¢ne 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 /ili su
date u Tabeli 1 ovog priloga.

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

Redni RESIETE | o isrsm E?k;(r);
broj Gradevinski materijal Gustina | toplome | SRR VR | e
p provodljivosti
L R IV Lo
W/(m-K)
H

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
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 krecno silikatna opeka 1800 0.99 900 15/25
1.13 puna krecno silikatna opeka 1600 0.79 900 15/25
1.14 kreéno silikatni $uplji 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 I ARMIRANI BETON
2.01 armirani beton 2500 2.60 1000 80/130




Faktor

'f)edf“ Gradevinski materijal Gustina Ktc())i)fllc():tlfem Specificna O.tpOITE_I_
roj . provodljivosti toplota difuziji
il A JKGK) Vo?cfg/%g? ;
W/(m-K)
M
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
211 beton sa lakim agregatom 1300 0.70 1000 60/100
212 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 gasheton 1000 0.31 1000 6/10
2.18 gasheton 900 0.29 1000 6/10
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 gasheton 650 0.21 1000 6/10
2.23 gasheton 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 gasheton 400 0.13 1000 6/10
2.28 gasheton 350 0.11 1000 6/10
2.29 gasheton 300 0.10 1000 6/10
2.30 beton s jednozrnim §ljunkom 2000 1.40 1000 60/100
231 beton s jednozrnim §ljunkom 1800 1.10 1000 60/100
2.32 beton s jednozrnim §ljunkom 1600 0.81 1000 60/100
3. MALTERI, ESTRISI
3.01 cementni malter 2000 1.60 1000 15/35
3.02  |kre¢ni malter 1600 0.80 1000 6/10
3.03 kreéno-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




Faktor

'f)edf“ Gradevinski materijal Gustina Ktc())i)fllc():#]eem Specificna O.tpOITE_I_
ro) . provodljivosti toplota difuziji
kgim * k) Vo?cfg/%g? ;
W/(m-K) u
3.09 laki malter 1300 0.56 1000 15/20
3.10 laki malter 1000 0.38 1000 15/20
311 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 ploc¢e sa dodatkom celuloznih vlakana 1300 0.38 1000 10/15
4.03 keramicke plocice 2300 1.30 840 200
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 ulo§kom 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 |0.035do0.040 1450 60
7.03 ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) >25 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




Faktor

; Koeficijent .y
Redf“ Gradevinski materijal Gustina toplotne Sipealiting Ly el
broj L toplota difuziji
p provodljivosti q
kg/m’ N pr < \Ye) eg/z pare
W/(m-K) ‘J/( g ) (0 O)
]
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 |drvena vuna (WW), debljina plo¢a 15 mm < d < 550 0.150 1470 4/8
25 mm
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




PRILOG 5

Klimatske zone

Proracuni u smislu ovog pravilnika vrsi se koriS¢enjem stvarnih klimatskih podataka, a zavisno od
lokacije na kojoj se zgrada nalazi.

Klimatski podaci su dati prema klimatskim zonama utvrdenim u Tabelama 1 1 2 ovog priloga

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

I ZONA I ZONA 111 ZONA
1 Bar 11 Niksié¢ 13 Andrijevica
2 Budva 12 Cetinje 14 Berane
3  Danilovgrad 15 Bijelo Polje
4 Zeta 16 Gusinje
5 Kotor 17 Zabljak
6 Podgorica 18 Kolasin
7  Tivat 19 Mojkovac
8 Tuzi 20 Petnjica
9 Ulcinj 21 Plav
10 Herceg Novi 22 PluZzine
23 Pljevlja
24 Rozaje
25 Savnik




Zona | — Podgorica

fg;é?; Pocetak: 15. oktobar Kraj: 15. april Projektna spoljna temperatura: -6 °C
Srednje mjesecna temperatura [°C]
Mjesec Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec Pros;? é?a
godiSnja
Srednja temp. 52 | 66 | 105 | 148 | 20.3 | 23.8 | 27.2 | 26.8 | 20.7 | 16.2 | 104 | 6.6 15.8
Srednje mjesecne brzine vjetra - na referentnoj visini 10 m [m/s]
Mjesec Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec Pros;? é?a
godiSnja
Sredmabrzina | 45 | 43 | 48 | 40 | 36 | 36 | 38 | 33 | 42 | 47 | 42 | 34 | 40
vjetra
Intenzitet solarnog zratenja [W/m?]
. ) Srednji mjese¢ni intenzitet solarnog zratenja [W/m?] Ukupno
Orjentac. | Nagib - 2
Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | [kWh/m?]
Horizon. | 0° 71 90 | 131 | 191 | 241 | 264 | 278 | 238 | 183 | 119 | 74 57 1416
30° 106 | 119 | 155 | 205 | 238 | 254 | 272 | 250 | 214 | 159 | 108 | 92 1588
S 45° 116 | 125 | 155 | 197 | 219 | 229 | 248 | 237 | 212 | 166 | 116 | 102 1551
60° 120 | 124 | 148 | 179 | 191 | 195 | 212 | 212 | 199 | 164 | 118 | 107 1439
90° 107 | 104 | 114 | 122 | 117 | 112 | 123 | 137 | 146 | 134 | 104 | 99 1036
30° 94 | 108 | 144 | 197 | 241 | 256 | 278 | 248 | 201 | 144 | 95 76 1525
SE 45° 99 | 110 | 141 | 189 | 226 | 237 | 260 | 237 | 196 | 146 | 99 80 1477
60° 98 | 106 | 132 | 173 | 204 | 210 | 233 | 217 | 183 | 141 | 97 80 1371
90° 84 85 | 101 | 126 | 143 | 142 | 160 | 156 | 137 | 113 | 81 68 1020
30° 94 | 110 | 146 | 200 | 229 | 251 | 265 | 239 | 202 | 146 | 97 85 1509
SWo Tase [ 99 [ 111 [ 143 | 191 | 210 | 230 | 242 | 225 | 197 | 148 | 101 | 92 | 1455
60° 99 | 108 | 135 | 175 | 186 | 202 | 213 | 202 | 184 | 144 | 101 | 95 1347
90° 84 88 | 103 | 129 | 128 | 136 | 144 | 143 | 137 | 115 | 85 85 1005
30° 67 85 | 122 | 179 | 232 | 249 | 270 | 230 | 171 | 112 | 70 51 1345
B 45° 63 80 | 113 | 167 | 217 | 231 | 253 | 215 | 160 | 106 | 66 47 1257
60° 58 73 | 102 | 151 | 197 | 208 | 230 | 197 | 145 | 98 61 43 1145
90° 45 57 77 | 114 | 147 | 153 | 172 | 150 | 110 | 77 47 33 864
30° 66 87 | 123 | 181 | 216 | 244 | 252 | 216 | 173 | 114 | 73 60 1321
w 45° 62 82 | 115 | 170 | 196 | 224 | 230 | 199 | 161 | 108 | 69 59 1224
60° 58 75 | 104 | 155 | 174 | 200 | 206 | 179 | 147 | 101 | 64 56 1110
90° 45 59 78 | 118 | 129 | 149 | 155 | 134 | 111 | 78 50 46 842
30° 42 63 98 | 157 | 201 | 231 | 236 | 190 | 138 | 80 48 35 1111
NW 45° 34 53 82 | 135 | 171 | 200 | 201 | 159 | 115 | 65 40 29 939
60° 30 45 70 | 116 | 144 | 169 | 170 | 134 | 96 55 35 25 796
90° 24 35 51 85 | 104 | 123 | 124 | 98 71 42 27 20 587
30° 42 62 97 | 155 | 213 | 234 | 249 | 200 | 137 | 79 47 31 1132
NE 45° 34 52 81 | 133 | 187 | 204 | 218 | 172 | 113 | 64 39 26 969
60° 29 45 69 | 114 | 161 | 173 | 186 | 147 | 95 54 34 23 828
90° 23 34 51 83 | 114 | 122 | 132 | 106 | 70 42 26 19 603
30° 32 50 85 | 145 | 201 | 228 | 236 | 183 | 121 | 59 36 26 1026
N 45° 29 41 61 | 112 | 166 | 193 | 196 | 142 | 82 39 33 24 819
60° 27 37 53 80 | 127 | 150 | 149 | 99 61 36 30 22 637
90° 23 30 43 61 80 88 88 69 51 32 25 19 445

Zona Il — Niksié




Grejna

sezona Pocetak: 29. septembar  Kraj: 2. maj Projektna spoljna temperatura: -12 °C
Srednje mjesecna temperatura [°C]
Mjesec Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec Pros;f é.na
godiSnja
Srednja temp. 17 | 22 | 59 | 10.7| 157|193 | 226 | 220 | 161 | 121 | 6.8 | 3.2 11.6
Srednje mjesecne brzine vjetra - na referentnoj visini 10 m [m/s]
Mjesec Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec Pros;? é?a
godiSnja
Sredmabrzina | 46 | 35 | 37 | 31 | 26 | 23 | 20 | 26 | 25 | 38 | 24 | 37 3.1
vjetra
Intenzitet solarnog zraéenja [W/m?]
) i Srednji mjesecni intenzitet solarnog zratenja [W/m?] Ukupno
Orjentac. | Nagib - 2
Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | [kWh/m?]
Horizon. | 0° 66 86 | 127 | 179 | 228 | 254 | 266 | 227 | 174 | 118 | 73 55 1355
30° 103 | 123 | 144 | 196 | 226 | 246 | 260 | 240 | 205 | 157 | 111 | 92 1535
S 45° 113 | 131 | 142 | 188 | 208 | 222 | 237 | 227 | 204 | 164 | 121 | 103 1504
60° 117 | 133 | 134 | 172 | 181 | 188 | 204 | 203 | 192 | 162 | 124 | 108 1401
90° 107 | 114 | 101 | 119 | 113 | 107 | 120 | 130 | 141 | 133 | 111 | 100 1019
30° 88 | 108 | 135 | 190 | 231 | 246 | 258 | 236 | 194 | 140 | 95 76 1460
SE 45° 92 | 111 | 130 | 184 | 218 | 226 | 239 | 225 | 190 | 141 | 99 81 1414
60° 91 | 109 | 121 | 170 | 198 | 200 | 212 | 205 | 178 | 136 | 98 81 1314
90° 77 89 90 | 125 | 141 | 134 | 146 | 147 | 134 | 107 | 82 70 981
30° 93 | 112 | 137 | 186 | 216 | 246 | 262 | 232 | 193 | 146 | 101 | 84 1469
SW 45° 100 | 117 | 134 | 178 | 198 | 226 | 244 | 219 | 188 | 149 | 108 | 91 1426
60° 101 | 115 | 125 | 163 | 175 | 199 | 217 | 198 | 176 | 145 | 109 | 94 1328
90° 89 96 94 | 119 | 122 | 134 | 150 | 141 | 132 | 117 | 94 84 1002
30° 60 80 | 117 | 172 | 223 | 238 | 247 | 217 | 166 | 109 | 68 51 1278
E 45° 57 76 | 108 | 161 | 211 | 219 | 229 | 204 | 155 | 101 | 63 48 1193
60° 53 70 96 | 147 | 193 | 196 | 206 | 186 | 142 | 92 58 | 44 1086
90° 41 55 72 | 112 | 146 | 144 | 153 | 142 | 108 | 71 46 35 822
30° 67 85 | 120 | 166 | 203 | 240 | 254 | 211 | 164 | 116 | 75 58 1287
w 45° 65 82 | 111 | 154 | 184 | 221 | 237 | 195 | 153 | 110 | 73 57 1202
60° 61 77 | 101 | 140 | 164 | 199 | 215 | 177 | 140 | 102 | 69 55 1097
90° 50 61 75 | 107 | 123 | 149 | 163 | 134 | 107 | 79 55 46 839
30° 41 56 99 | 142 | 188 | 227 | 236 | 184 | 131 | 82 48 33 1074
NW 45° 34 | 46 84 | 120 | 161 | 196 | 206 | 155 | 108 | 67 39 28 912
60° 30 40 72 | 103 | 136 | 167 | 177 | 131 | 92 56 34 24 778
90° 23 31 52 77 | 100 | 121 | 130 | 95 68 | 43 27 20 575
30° 39 53 97 | 146 | 204 | 223 | 230 | 189 | 132 | 77 | 44 31 1073
NE 45° 32 44 83 | 125 | 180 | 193 | 198 | 162 | 110 | 63 37 26 917
60° 28 38 71 | 107 | 157 | 163 | 168 | 138 | 93 53 32 23 784
90° 23 30 52 77 | 112 | 114 | 120 | 101 | 68 | 41 26 19 573
30° 31 39 88 | 132 | 190 | 221 | 227 | 175 | 114 | 61 35 26 980
N 45° 29 33 66 | 99 | 157 | 185 | 190 | 135 | 77 | 43 32 24 783
60° 26 30 57 71 | 120 | 143 | 145 | 92 58 39 29 22 610
90° 22 26 | 44 55 77 84 | 89 64 49 34 24 18 429

Zona Il —Pljevlja




Grejna

sezona Pocetak: 10. septembar Kraj: 2. maj Projektna spoljna temperatura: -15 °C
Srednje mjesecna temperatura [°C]
Mjesec Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec Pros;f é.na
godiSnja
Srednja temp. -2.1 0 44 | 91 | 14 17 19 | 189|134 | 96 | 41 | 0.2 9
Srednje mjesecne brzine vjetra - na referentnoj visini 10 m [m/s]
Mjesec Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec Pros;? é?a
godiSnja
Sredmabrzina | 55 | 58 | 33| 3 | 28 | 25|24 | 24 | 26 | 29 | 3 | 42 2.9
vjetra
Intenzitet solarnog zraéenja [W/m?]
) i Srednji mjesecni intenzitet solarnog zracenja [W/m?] Ukupno
Orjentac. | Nagib - 2
Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | [kWh/m?]
Horizon. | 0° 62 82 | 128 | 169 | 204 | 234 | 241 | 210 | 149 | 105 | 65 45 1240
30° 101 | 114 | 153 | 179 | 203 | 226 | 237 | 221 | 167 | 132 | 98 75 1393
S 45° 113 | 121 | 153 | 171 | 187 | 204 | 215 | 208 | 163 | 136 | 106 | 84 1361
60° 118 | 121 | 146 | 155 | 163 | 175 | 185 | 186 | 151 | 133 | 109 | 89 1266
90° 109 | 103 | 113 | 107 | 101 | 103 | 109 | 122 | 110 | 109 | 97 82 924
30° 86 99 | 141 | 172 | 204 | 227 | 237 | 220 | 159 | 121 | 85 61 1325
SE 45° 90 | 101 | 138 | 163 | 192 | 211 | 220 | 210 | 153 | 121 | 88 64 1280
60° 91 97 | 129 | 149 | 172 | 187 | 196 | 193 | 142 | 116 | 87 63 1186
90° 78 79 98 | 109 | 120 | 128 | 135 | 140 | 105 | 91 73 54 884
30° 92 | 106 | 145 | 177 | 197 | 224 | 235 | 210 | 160 | 123 | 89 71 1337
SW 45° 99 | 110 | 144 | 169 | 181 | 206 | 217 | 197 | 154 | 124 | 94 78 1296
60° 101 | 109 | 136 | 156 | 160 | 181 | 193 | 177 | 143 | 120 | 95 80 1206
90° 89 91 | 106 | 115 | 110 | 124 | 133 | 126 | 107 | 95 82 73 913
30° 57 74 | 118 | 157 | 196 | 221 | 228 | 205 | 140 | 98 62 40 1169
E 45° 54 69 | 110 | 146 | 183 | 205 | 212 | 193 | 131 | 92 59 37 1090
60° 50 64 99 | 132 | 165 | 185 | 192 | 176 | 118 | 85 55 34 991
90° 39 49 75 | 100 | 122 | 136 | 143 | 133 | 89 65 43 26 746
30° 63 83 | 124 | 163 | 185 | 218 | 227 | 191 | 142 | 101 | 67 50 1181
w 45° 62 80 | 117 | 153 | 169 | 200 | 210 | 175 | 132 | 95 65 50 1103
60° 59 75 | 107 | 140 | 150 | 180 | 190 | 158 | 120 | 88 61 49 1007
90° 48 59 82 | 107 | 110 | 135 | 143 | 119 | 91 68 50 41 770
30° 36 56 99 | 142 | 172 | 207 | 212 | 169 | 119 | 76 44 28 995
NW I'45e [ 30 | 47 | 84 | 124 | 147 [ 180 | 183 | 143 | 102 | 64 | 37 | 24 852
60° 26 40 72 | 108 | 125 | 154 | 157 | 121 | 88 55 32 21 730
90° 21 31 53 79 90 | 113 | 115 | 89 64 41 25 17 539
30° 34 52 95 | 138 | 180 | 207 | 212 | 179 | 119 | 75 41 25 993
NE 45° 28 43 80 | 119 | 157 | 181 | 183 | 155 | 101 | 63 35 22 855
60° 24 37 69 | 103 | 134 | 154 | 156 | 133 | 87 54 30 19 734
90° 20 29 51 76 95 | 109 | 112 | 96 63 41 24 16 535
30° 26 41 84 | 131 | 170 | 203 | 206 | 164 | 108 | 61 33 22 914
N 45° 24 34 61 | 104 | 141 | 172 | 172 | 129 | 81 48 30 20 743
60° 23 31 54 78 | 107 | 134 | 131 | 91 64 43 27 19 587
90° 19 26 43 58 69 82 80 65 50 35 22 15 413




PRILOG 6

Profili koriS¢enja zgrada odnosno dijela zgrade

Naziv: Stambena zgrada
Profil kori§¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Ne
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 0:00 | 24:00
Broj dana kori$¢enja u toku godine dnutza d/a 365
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 22:00
koriséenja Dnevno radno vrijeme sistema za klimatizaciju i
. ! y - vrijeme 6:00 | 22:00
hladenje
Broj dana kori§¢enja tehnickih sistema u toku godine dop,a d/a 365
Zadata vrijednost temperature grijanja 0i.h,soll °C 19.0
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i.c.soll °C 26.0
Minimalna temperatura grijanja — projektovana O oc 19.0
L vrijednost Lh.min :
Unutra$nji o ) .
uslovi Minimalna temperatura hladenja — projektovana o oc 26.0
vrijednost hemax ‘
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNaA k 3.0
Zahtjevi za potro$nom toplom vodom - I/(osobi dnevno) | 30.0
Mlnlvmah.u P.rOt.Ol.(. VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 14
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok vazduha za zgradu (zapreminski Vv mA/(hm?) 0.9
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu) AGeb '
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za detekciju c i 0.50
vazduha prisustva ili senzore za gas) RUT ‘
Djelimi¢ni faktor rada za ventilacione sisteme
: . FrLT - 0.50
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podruéje koje treba da ima pun K ) 0.60
nivo osvjetljenja A ’
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.20
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.30
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ’
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom E ) 0.20
koriS¢enja zgrade ‘ ’
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrsina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po osobi 20.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 16.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 13.00
Simultana snaga - W/m2 2.40
Klasa automatizacije D C B A
Autozggézeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Porodi¢na kuéa
Profil kori§¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Ne
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme kori$¢enja - vrijeme 0:00 | 24:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 365
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 22:00
koriS¢enja Dnevno radno vrijeme sistema za klimatizaciju i
. . ) - vrijeme 6:00 | 22:00
hladenje
Broj dana kori§¢enja tehnickih sistema u toku godine dop,a d/a 365
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 19.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Bi.c.soll °C 26.0
Minimalna temperatura grijanja — projektovana o R
.. | vrijednost Binmin ¢ 19.0
Unutra$nji Minimal hladen ok
uslovi Inimalna temperatura hladenja — projektovana _ °
vrijednost el,c,max C 26.0
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABinA k 3.0
Zahtjevi za potro$nom toplom vodom - I/(osobi dnevno) | 35.0
Mlnlvmalr_u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va mdl(h m2) 12
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok vazduha za zgradu (zapreminski Vv M (hm?) 0.9
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu) AGed ‘
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za detekciju c i 0.50
vazduha prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.50
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrSine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: eI ka - 0.60
nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.20
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K i 1.30
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ’
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
s Ft - 0.20
koriS¢enja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrsina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 30.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 16.00
Unutradnji o0 fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 13.00
Simultana snaga - Wim?2 2.40
Klasa automatizacije D C B A
Autozrg;aatézeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Kancelarijski prostor
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 260
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 18:00
koriS¢enja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 6:00 | 18:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 260
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 26.0
M_l_nlcrjnalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 19.0
Unutrasnji vrie .nOSt . .
uslovi Mgksmalna temperatura hladenja — projektovana 01c.ma °C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNaA k 3.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 40
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (;apremlnskl VA Geb md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.30
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.70
(prisustvo u zoni) RLT ’
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 500.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
. L Ka - 0.92
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.30
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.95
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ’
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 0.70
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrsina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 15.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 12.00
_ UnutraSnji Toplotni fluks jedne osobe - W po o0sobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 7.00
Simultana snaga - W/m?2 11.00
Klasa automatizacije D C B A
Autozrgra;(;zeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 | 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Sala za sastanke, konferencije, seminare
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 260
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 18:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 6:00 | 18:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 260
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 26.0
M!plmalna temperatura grijanja — projektovana Oinmin oc 19.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 3.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije i i Kontrola vlaZnosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 15.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azdurclja za zgradu (dzapremlnskl VA Geb md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.50
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 050
(prisustvo u zoni) RLT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 500.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
; LI ka - 0.93
nivo osvijetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.50
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.95
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 3.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 12.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 7.00
Simultana snaga - W/m2 2.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Salter sala
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 260
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 18:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 6:00 | 18:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 260
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 25.0
Minimalna temperatura grijanja — projektovana Ornmin oc 19.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mgksmalna temperatura hladenja — projektovana 01c.ma oc 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 4.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 20
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (gapremlnskl VA Geb md/(hm?) 13
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.50
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 1.0
(prisustvo u zoni) RLT ’
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: TR Ka - 0.87
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.50
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
O Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 12.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 12.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 7.00
Simultana snaga - W/m2 4.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Trgovinska radnja (bez rashladnih uredaja)
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 | 20:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 | 20:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 8:00 | 20:00
hladenje
BI'O_! dana kori$c¢enja tehnickih sistema u toku dops d/a 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 25.0
M_llnlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 19.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 4.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije i i Kontrola vlaZnosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 40
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok vazduha za zgradu (zapreminski v md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu) AGeb ’
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.50
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 1.00
(prisustvo u zoni) RLT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: LI ka - 0.93
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 250
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrsina kvs - 1.50
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 5.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 12.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 12.00
Simultana snaga - W/m2 2.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv:

Trgovinska radnja (sa rashladnim uredajima)

Profil koris¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 | 20:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 | 20:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 8:00 | 20:00
hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dops dla 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 25.0
M_|_n|malna temperatura grijanja — projektovana Ornmin oc 190
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mﬁksnnalna temperatura hladenja — projektovana 010 max oc 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNa k 4.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmah.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 40
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprgtoII: \_/_azduréa za_zgradu (dzapremlnskl VA Geb md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.50
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 1.00
(prisustvo u zoni) RLT ’
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: A ka - 0.93
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 250
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ’
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
O Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 5.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 12.00
UnutraSmi o000 fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 12.00
Simultana snaga - W/m2 -10.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Ucionica u $koli
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 | 22:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 220
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 22:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 6:00 | 22:00
hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dops dla 220
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 25.0
M_|_n|malna temperatura grijanja — projektovana Ornmin oc 19.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mﬁksnnalna temperatura hladenja — projektovana 010 max oc 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNa k 3.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije i i Kontrola vlaZnosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 10.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azdurclja za zgradu (dzapremlnskl VA Geb md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.25
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.90
(prisustvo u zoni) RLT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrSine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: L Ka - 0.97
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.25
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 200
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
O Ft - 0.90
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po osobi 3.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 10.00
UnutraSmi o000 fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 8.00
Simultana snaga - W/m2 6.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Ucionica u vrti¢u
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 260
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 18:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 6:00 | 18:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 260
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
Minimalna temperatura grijanja — projektovana Ornmin oc 20.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mgksmalna temperatura hladenja — projektovana 01c.ma °C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNa k 3.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 10.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (;apremlnskl VA Geb md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.25
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.90
(prisustvo u zoni) RLT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: L Ka - 0.97
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.25
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 200
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
O Ft - 0.90
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 10.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 10.00
UnutraSmi o000 fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 6.00
Simultana snaga - W/m2 2.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Predavaonica, auditorijum
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 | 19:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 19:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 6:00 | 19:00
hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dopa dla 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja 0i.h,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i.c.soll °C 25.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana B min oc 19.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mﬁksnnalna temperatura hladenja — projektovana Oi.cmax oc 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABinA k 3.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije ) i Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 100
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azdurclja za zgradu (dzapremlnskl Vace md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.50
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT ‘
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme = ) 0.60
(prisustvo u zoni) RUT ’
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 500.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
. L ka - 0.92
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.25
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 250
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ’
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 0.70
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po osobi 1.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 12.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 10.00
Simultana snaga - W/m?2 4.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Fadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Soba u bolnici ili starackom domu
Profil koris¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 0:00 | 24:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 365
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 0:00 | 24:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 0:00 | 24:00
hladenje
Broj dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 365
Zadata vrijednost temperature grijanja 0i.h,soll °C 220
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i.c.soll °C 25.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana B min oc 21.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mﬁksnnalna temperatura hladenja — projektovana Oi.cmax oc 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABinA k 2.0
Zahtjevi za vlaznos$éu vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 50
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (;apremlnskl Vace md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme = ) 080
(prisustvo u zoni) RUT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: eI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.50
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 0.50
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po osobi 14.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 24.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po o0sobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 24.00
Simultana snaga - W/m2 4.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Fadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Hotelska soba
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 0:00 | 24:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 365
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 22:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 6:00 | 22:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 365
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 25.0
M!plmalna temperatura grijanja — projektovana - oC 20.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mgksmalna temperatura hladenja — projektovana 01c.ma oc 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 2.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 30
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (gapremlnskl VA Geb md/(hm?) 20
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.50
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 050
(prisustvo u zoni) RLT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: LI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.60
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.95
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 0.30
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 10.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 24.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 16.00
Simultana snaga - W/m2 4.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Restoran, kafe, kafeterija
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 | 24:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 | 24:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 8:00 | 24:00
hladenje
BI'O_! dana kori$c¢enja tehnickih sistema u toku dops d/a 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 25.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 19.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 4.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije i i Kontrola vlaZnosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 18.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azdurclja za zgradu (dzapremlnskl VA Geb md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.60
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 070
(prisustvo u zoni) RLT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: LI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 250
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 1.20
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 7.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 5.00
Simultana snaga - W/m2 2.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Komercijalna kuhinja
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 | 23:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 | 23:00
koriS¢enja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 8:00 | 23:00
hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dops dla 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 25.0
M!plmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 19.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mgksmalna temperatura hladenja — projektovana 01c.ma °C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNa k 4.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 900
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (;apremlnskl VA Geb md/(hm?) 0.0
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.00
(prisustvo u zoni) RLT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 500.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: eI ka - 0.96
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.50
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 10.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 7.00
_ UnutraSnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 6.00
Simultana snaga - W/m2 300.00
Klasa automatizacije D C B A
Autozrgra;(;zeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Komercijalna kuhinja — pripremnice i magacini
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 | 23:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 | 23:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 8:00 | 23:00
hladenje
BI'O_! dana kori$c¢enja tehnickih sistema u toku dops d/a 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 17.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M!plmalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 17.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 4.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije i i Kontrola vlaZnosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 15.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azdurclja za zgradu (dzapremlnskl VA Geb md/(hm?) 0.0
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.00
(prisustvo u zoni) RLT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: LI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.50
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.50
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 10.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 7.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 6.00
Simultana snaga - W/m2 30.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Toaleti (WC) i sanitarne prostorije
Profil koris¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 7:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 5:00 | 18:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 500 | 18:00
hladenje
Broj dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 20.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 4.0
Zahtjevi za vlaznos$éu vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 15.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (gapremlnskl VA Geb md/(hm?) 50
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.70
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 1.00
(prisustvo u zoni) RLT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: LI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.90
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 0.80
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Zajednicke prostorije (cekaonice, prostorije za odmor i sl.)
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 7:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 5:00 | 18:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 500 | 18:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M!plcrinalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 20.0
Unutrasnji vrijednost
. Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNaA k 4.0
Zahtjevi za vlazno§¢éu vazduha kod regulacije N
AV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 70
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok \_/_azduha za_zgradu (zapreminski VA Geb md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.50
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 080
(prisustvo u zoni) RLT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: eI ka - 0.93
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.50
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.95
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 3.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 4.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 4.00
Simultana snaga - W/m2 2.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Pomoc¢ne prostorije (garderoba, arhiva i dr.)
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 7:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 5:00 | 18:00
koriséenja i ; i otioa i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 500 | 18:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlcrinalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 20.0
Unutrasnji vrijednost
. Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNaA k 4.0
Zahtjevi za vlaznos$éu vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 0.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (dzapremlnskl VA Geb md/(hm?) 0.0
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.00
(prisustvo u zoni) RLT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 100.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: eI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.90
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.50
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Hodnici (grijani)
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 7:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 5:00 | 18:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 500 | 18:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 20.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mgksmalna temperatura hladenja — projektovana 01c.ma oc 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 4.0
Zahtjevi za vlaznos$éu vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 0.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok \_/_azduha za_zgradu (zapreminski VA Geb md/(hm?) 0.0
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.00
(prisustvo u zoni) RLT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 100.0
Visina radne povrsine hne m 0.20
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: LI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.80
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 0.80
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Hodnici (grijani na niZim temperaturama)
Profil koris¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 7:00 | 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 5:00 | 18:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 500 | 18:00
hladenje
Broj dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 17.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_m(rinalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 17.0
Unutrasnji vrijednost
. Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 4.0
Zahtjevi za vlaznos$éu vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 0.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok \_/_azduha za_zgradu (zapreminski VA Geb md/(hm?) 0.0
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.00
(prisustvo u zoni) RLT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 100.0
Visina radne povrsine hne m 0.20
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: LI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.80
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 0.80
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Ostava, tehnicke prostorije
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 | 16:00
Broj dana kori$¢enja u toku godine dnutza d/a 291
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 | 16:00
koriséenja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 6:00 | 16:00
hladenje
BI'O_! dana kori$c¢enja tehnickih sistema u toku dops d/a 201
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 17.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M!plmalna temperatura grijanja — projektovana O min oC 17.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ! o
uslovi .. 0i,c,max C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNA k 4.0
Zahtjevi za vlaznos$éu vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalr.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va m¥/(h m2) 0.0
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok \_/_azduha za_zgradu (zapreminski VA Geb md/(hm?) 0.2
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.00
(prisustvo u zoni) RLT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 100.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: LI ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.98
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.50
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 2.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
_Unutrasnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Autzrggazacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Server soba
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 0:00 | 24:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 365
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 0:00 | 24:00
koriS¢enja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 000 | 24:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 365
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 17.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mgksmalna temperatura hladenja — projektovana 01c.ma °C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNa k 4.0
Zahtjevi za vlaznos$éu vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmah.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 13
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtoII: \_/_azduréa za_zgradu (;apremlnskl VA Geb md/(hm?) 0.0
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.00
(prisustvo u zoni) RLT :
QOdrzani nivo osvjetljenja Em Ix 500.0
Visina radne povrSine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: eI ka - 0.96
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.60
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 1.50
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 0.50
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po osobi 30.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 6.00
_ UnutraSnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 12.00
Simultana snaga - W/m2 150.00
Klasa automatizacije D C B A
Autozrgra;(;zeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Laka industrija (radionice, proizvodni objekti i dr.)
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 | 17:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 260
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 | 17:00
koriS¢enja i ; imatizaciil) i
Dnevnp radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 8:00 | 17:00
hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 260
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 18.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 26.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 18.0
Unutrasnji vrijednost
uslovi Mﬁksnnalna temperatura hladenja — projektovana 010 max oc 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABiNa k 2.0
Zahtjevi za vlazno$¢u vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmah.u P.rOt.Oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 50
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni MlnlrEaInldprﬁtollz \_/_azduréa za_zgradu (dzapremlnskl VA Geb md/(hm?) 0.0
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT '
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme E ) 0.00
(prisustvo u zoni) RLT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 400.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: eI ka - 0.85
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.10
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 250
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ‘
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 0.90
koriséenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povrSina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 20.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 9.00
_ UnutraSnji Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 100.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 9.00
Simultana snaga - W/m2 10.00
Klasa automatizacije D C B A
Autozrgra;(;zeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv:

Gledalis$ni prostor

Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koris¢enja - vrijeme 19:00 | 23:00
Broj dana kori$¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 17:00 | 23:00
koriS¢enja i i i otioaniin
Dnevng radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 17:00 | 23:00
hladenje
Broj dana korisc¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja 0i.h,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i.c.soll °C 24.0
M_l_nlénalna temperatura grijanja — projektovana - oc 20.0
Unutrasnji vrijednost
. Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ) o
uslovi .. 0i,cmax C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABinA k 4.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaZnosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.n [').rot.oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 400
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Mlnlrlrgalnldprtc])toll(( \_/_azdut&a za_zgradu (dzapremlnskl Vace md/(hm?) 50
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.70
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT ‘
Djelimi¢ni faktor rada za ventilacione sisteme = ) 1.00
(prisustvo u zoni) RUT :
OdrZani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: TR ka - 0.97
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 4.00
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
e Ft - 1.00
kori$éenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povr§ina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 0.75
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 2.00
UnutraSmi o010 fuks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Autozrgra;(;zeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Fadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv:

Foaje (pozoriste, kongresni centar i sl.)

Profil koris¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koris¢enja - vrijeme 19:00 | 23:00
Broj dana kori$¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 17:00 | 23:00
koriS¢enja i i i otioaniin
Dnevng radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 17:00 | 23:00
hladenje
Broj dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja 0i.h,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i.c.soll °C 24.0
M_l_nlénalna temperatura grijanja — projektovana B min oC 20.0
Unutrasnji vrijednost
. Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ) o
uslovi .. 0i,cmax C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABinA k 4.0
Zahtjevi za vlaznoscu vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.n [').rot.oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 250
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok \_/_azduha za_zgradu (zapreminski Vace md/(hm?) 50
protok protok vazduha Kkoji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.50
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT ‘
Djelimi¢ni faktor rada za ventilacione sisteme = ) 1.00
(prisustvo u zoni) RUT :
OdrZani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 0.00
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: TR ka - 1.00
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.50
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 4.00
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
n Ft - 1.00
kori$éenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povr§ina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 0.80
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 1.00
UnutraSmi o010 fuks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Autozrgra;(;zeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Fadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: Pozornica (pozoriste, kongresni centar i sl.)
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koris¢enja - vrijeme 13:00 | 23:00
Broj dana kori$¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 11:00 | 23:00
koriS¢enja i i imatizaciil) i
Dnevng radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 11:00 | 23:00
hladenje
Broj dana korisc¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja 0i.h,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana B min oC 20.0
Unutrasnii vrijednost
futrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ) o
uslovi .. 0i,cmax C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABinA k 4.0
Zahtjevi za vlaznoscu vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.n [').rot.oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 03
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Minimalni protok \_/_azduha za_zgradu (zapreminski Vace md/(hm?) 0.0
protok protok vazduha Kkoji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT ‘
Djelimi¢ni faktor rada za ventilacione sisteme = ) 0.00
(prisustvo u zoni) RUT :
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 1000.0
Visina radne povrsine hne m 0.00
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: Lo ka - 0.90
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 250
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ’
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
n Ft - 0.60
kori$éenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povr§ina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
UnutraSmi o010 fuks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Autozrgra;(;zeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Fadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: IzloZba/kongres
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koris¢enja - vrijeme 8:00 19:00
Broj dana kori$¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 | 19:00
koriS¢enja i i i otioaniin
Dnevng radno vrijeme sistema za klimatizaciju i ) vrijeme 8:00 19:00
hladenje
BI‘OJ dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dopa dla 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja 0i.h,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana B min oC 20.0
Unutrasnii vrijednost
futrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — projektovana ) o
uslovi .. 0i,cmax C 26.0
vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada ABinA k 4.0
Zahtjevi za vlaznoscu vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalr.n [').rot.oli VaZQuha u odnosu na povrsinu Va md/(h m2) 70
(uvazavajuci higijenski aspekt)
Minimalni Mlnlrlrgalnldprtc])toll(( \_/_azdut&a za_zgradu (dzapremlnskl Vace md/(hm?) 25
protok protok vazduha koji se odnosi na zgradu)
spoljasnjeg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.70
vazduha detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT ‘
Djelimi¢ni faktor rada za ventilacione sisteme = ) 1.00
(prisustvo u zoni) RUT :
OdrZani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima pun
: Lo ka - 0.93
nivo osvjetljenja
Rasvjeta Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.50
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 5.00
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ’
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
n Ft - 1.00
kori$éenja zgrade
Faktor smanjenja osvjetljenja vertikalnih povr§ina kvs - 1.00
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 3.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 6.00
UnutraSmi o010 fuks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 6.00
Simultana snaga - W/m2 2.00
Klasa automatizacije D C B A
Autozrgra;(;zeacua Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju zgrade ABems K 0.0 00 | -05 | -1.0
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Fadap - 1.00 1.00 | 1.35 | 1.35




Naziv: IzloZbeni prostori i muzeji

Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 19:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 19:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 8:00 19:00
i hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dopa d/a 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja 0i.h,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana B min oC 20.0
Unutrasnii vrijednost
Iagg/sinjl Maksimalna temperatura hladenja — 0; oc 26.0
projektovana vrijednost hemax '
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 4.0
Zahtjevi za vlazno$¢u vazduha kod regulacije . . . .
Klimatizacionih sistema - - Striktno definisana kontrola vlaznosti
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va m¥/(h m2) 20
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vagceb m?3/(hm?) 2.0
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c i 0.50
detekciju prisustva ili senzore za gas) RLT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - Frut - 1.00
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrSine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima K ) 088
pun nivo osvjetljenja A :
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K ) 200
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m?2 po osobi 10.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 11.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABens K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Fadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv: Biblioteka
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 19:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 19:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 8:00 19:00
i hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dops dla 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 20.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — ! o
uslovi . . 0i,c,max C 26.0
projektovana vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 4.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 20
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 2.0
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.00
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 200.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 1.00
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 150
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.70
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 10.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 11.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv: Fiskulturna sala (bez tribina)
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 20:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 220
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 20:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 8:00 20:00
i hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dops dla 220
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 19.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M!plmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 20.0
Unutrasnii vrijednost
Iagg/sinjl Maksimalna temperatura hladenja — 0; oc 26.0
projektovana vrijednost Lemax '
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 3.0
Zahtjevi za vlazno$¢u vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 30
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 1.3
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.50
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.90
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrsine hne m 1.00
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 1.00
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.30
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 200
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 20.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 12.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 100.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv: Parking garaza
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 9:00 24:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 365
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 7:00 24:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 7:00 2400
i hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 365
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 21.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 20.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — ! o
uslovi . .. 0i,c,max C 26.0
projektovana vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 3.0
Zahtjevi za vlazno$¢u vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 80
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 0.0
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.00
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 75.0
Visina radne povrsine hne m 0.20
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 1.00
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.80
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 200
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv: Fitnes sala
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 20:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 220
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 8:00 20:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 8:00 20:00
i hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dops dla 220
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 20.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 18.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — ! o
uslovi . .. 0i,c,max C 26.0
projektovana vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 3.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije i ) Kontrola vlaZnosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 120
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 25
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.50
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.90
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrSine hne m 0.00
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 1.00
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 200
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po osobi 5.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 12.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 100.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 12.00
Simultana snaga - W/m2 2.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv: Laboratorija
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 19:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 312
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 19:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 6:00 19:00
i hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dops dla 312
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 220
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_m(rinalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 20.0
Unutrasnji vrijednost
. Maksimalna temperatura hladenja — ! o
uslovi . . 0i,c,max C 26.0
projektovana vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 3.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 250
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 0.0
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.00
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 500.0
Visina radne povrsine hne m 1.00
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 0.92
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.30
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 1.5
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 14.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 6.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 6.00
Simultana snaga - W/m2 18.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv: Ordinacija
Profil koris¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 7:00 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 5:00 18:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 5:00 18:00
i hladenje
Broj dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 220
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 20.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — ! o
uslovi . .. 0i,c,max C 26.0
projektovana vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 3.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 100
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 25
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.30
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.70
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 500.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 1.00
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 1.20
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 6.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 7.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 5.00
Simultana snaga - W/m2 7.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv: Jedinica za posebnu njegu (soba za oporavak, intezivna njega i dr.)

Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih - [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 0:00 24:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 365
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 0:00 24:00
koriséenja i i imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 0:00 2400
i hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 365
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 240
Zadata vrijednost temperature hladenja 0i,csoll °C 24.0
M_l_m(rinalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 290
Unutrasnji vrijednost
uslovi Maksimalna temperatura hladenja — 0; oc 26.0
projektovana vrijednost Lemax '
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 3.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du_he_l_u odnosu na Va md/(h m2) 300
povrsinu (uvazavajuéi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 0.0
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.00
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 300.0
Visina radne povrSine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima K ) 1.00
pun nivo osvjetljenja A :
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 1.20
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 0.80
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po osobi 15.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 24.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 70.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 24.00
Simultana snaga - W/m2 9.50
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv:

Komunikacije u prostorima opSte njege u bolnicama

Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Ne
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Ne
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 0:00 24:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 365
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 0:00 24:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 0:00 2400
i hladenje
Broj dana koris¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 365
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 220
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 20.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — ! o
uslovi . .. 0i,c,max C 26.0
projektovana vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 3.0
Zahtjevi za vlazno§¢u vazduha kod regulacije i ) Kontrola vlaZnosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 100
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 0.0
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.00
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 125.0
Visina radne povrSine hne m 0.20
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 1.00
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.80
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 1.00
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po osobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35
Naziv: Prostorije za medicinske i terapijske procedure




Profil koris¢enja za poslovnu zonu - [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 8:00 18:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 250
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 18:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 6:00 18:00
i hladenje
Broj dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku
godine dop,a d/a 250
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 220
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 24.0
M]plmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 20.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — ! o
uslovi . .. 0i,c,max C 26.0
projektovana vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimurada  Afina k 3.0
Zahtjevi za vlaznos¢u vazduha kod regulacije ) ) Kontrola vlaznosti sa
klimatizacionih sistema dozvoljenim odstupanjem
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 100
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 25
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.30
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.70
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 500.0
Visina radne povrsine hne m 0.80
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 1.00
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.00
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 1.20
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) '
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
N Ft - 1.00
kori$¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.00
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 12.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 9.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 80.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 5.00
Simultana snaga - W/m?2 5.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




Naziv: Skladista, logisti¢ke hale
Profil kori$¢enja za poslovnu zonu B [Da/Ne] Da
Moze biti kori§¢ena kao glavna namjena - [Da/Ne] Da
Moze se grijati na temperaturama nizim od strandardnih B [Da/Ne] Da
Dnevno vrijeme koriS¢enja - vrijeme 6:00 16:00
Broj dana kori§¢enja u toku godine dnutza d/a 291
Vrijeme Dnevno radno vrijeme sistema za grijanje - vrijeme 6:00 16:00
koriséenja i ; imatizacii
!Dnevno'radno vrijeme sistema za klimatizaciju vrijeme 6:00 16:00
i hladenje
BI'O_! dana kori$¢enja tehnickih sistema u toku dops dla 201
godine
Zadata vrijednost temperature grijanja Bih,soll °C 12.0
Zadata vrijednost temperature hladenja Oi.c.soll °C 26.0
M_l_nlmalna temperatura grijanja — projektovana O min oc 12.0
Unutrasnii vrijednost
furrasnyt Maksimalna temperatura hladenja — ! o
uslovi . .. 0i,c,max C 26.0
projektovana vrijednost
Smanjenje temperature pri set-back rezimu rada  Afina k 0.0
Zahtjevi za vlazno$¢u vazduha kod regulacije N
ANV - - ema
klimatizacionih sistema
Mlnlvmalnl pro}ok \./arz.du.he.l.u odnosu na Va md/(h m2) 10
povrsinu (uvazavajudi higijenski aspekt)
o ) Minimalni protok vazduha za zgradu
Minimalni (zapreminski protok vazduha koji se odnosina ~ Vaceb m3/(hm?) 0.0
protok zgradu)
SI\)/ ?igilﬁgg Relativno odsustvo — ventilacioni sistemi (za c ) 0.00
detekciju prisustva ili senzore za gas) RUT :
Djelimicni faktor rada za ventilacione sisteme
- - FrLT - 0.00
(prisustvo u zoni)
Odrzani nivo osvjetljenja Em Ix 150.0
Visina radne povrsine hne m 0.00
Faktor smanjenja za podrucje koje treba da ima
. D ka - 1.00
pun nivo osvjetljenja
. Relativno odsustvo (u toku radnog vremena) Ca - 0.60
Rasvjeta
Indeks prostorije (bezdimenziona geometrijska K . 240
veli¢ina koja se koristi u split-fluks metodi) ’
Faktor smanjenja osvjetljenja u vezi sa na¢inom
s Ft - 0.40
koriS¢enja zgrade
Faktgr smanjenja osvjetljenja vertikalnih Kve ) 1.80
povrSina
Gustina zauzetosti prostora - m2 po 0sobi 0.00
Puno radno vrijeme osoba u objektu - h/d 0.00
. Unu.trasml Toplotni fluks jedne osobe - W po osobi 0.00
izvori toplote
Oprema i uredaji sa punim radnim vremenom - h/d 0.00
Simultana snaga - W/m2 0.00
Klasa automatizacije D C B A
Automatizacija | Dodatak koji uzima u obzir automatizaciju ABems K 0.0 0.0 05 1.0
zgrade zgrade
Faktor za adaptivnu kontrolu temperature Tadap - 1.00 1.00 135 | 1.35




PRILOG 7
Lista normativnih referenci

DIN V 18599:2018-09, Energetska efikasnost u zgradama — Proracun potrebne energije, isporucene
energije i primarne energije za grijanje, hladenje, ventilaciju, pripremu sanitarne tople vode i
osvjetljenje

MEST EN ISO 52016-1:2017, Energetske performanse zgrada - Potrebne energije za grijanje i
hladenje, unutrasnje temperature i osjetljiva i latentna toplotna opterecenja - Dio 1. Procedure
obracuna

MEST EN ISO 52022-1, Energetske performanse zgrada — Svojstva komponenata i elemenata zgrade
pod uticajem toplote, sunceve i dnevne svjetlosti — Dio 1: Pojednostavljena metoda proracuna uticaja
sunceve i dnevne svjetlosti na karakteristike sredstava za solarnu zastitu kombinovanih sa zastakljenjem

MEST EN ISO 52022-3, Energetske performanse zgrada — Svojstva komponenata i elemenata zgrade
pod uticajem toplote, sunceve i dnevne svjetlosti — Dio 3: Detaljna metoda proracuna uticaja sunceve i
dnevne svjetlosti na karakteristike sredstava za solarnu zastitu kombinovanih sa zastakljenjem

MEST EN ISO 13786, Termicke karakteristike gradevinskih komponenti - Dinamicke termicke
karakteristike - Metode proracuna

MEST EN ISO 13789, Termicke karakteristike zgrada - Koeficijenti prolaza toplote transmisijom i
ventilacijom - Metoda proracuna

MEST EN ISO 13370, Termicke karakteristike zgrada - PrenoSenje toplote preko tla - Metode
proracuna

MEST EN 16798-1, Energetske performanse zgrada — Ventilacija u zgradama — Dio 1:Ulazni parametri
unutrasnje sredine za projektovanje i ocjenjivanje energetskih karakteristika zgrada u odnosu na
kvalitet vazduha, toplotu sredine, osvjetljenje i akustiku - Modul M1-6

MEST EN 16798-3, Energetske performanse zgrada - Ventilacija za zgrade - Dio 3: Ventilacija u
zgradama u kojima se ne stanuje - Zahtjevi za performanse za ventilaciju i sisteme za klimatizaciju
(Moduli M5-1, M5-4)

MEST EN ISO 52022-3:2022, Energetske performanse zgrada — Svojstva komponenti i elemenata
zgrade pod uticajem toplote, sunceve i dnevne svjetlosti — Dio 3: Detaljna metoda proracuna uticaja
sunceve i dnevne svjetlosti na karakteristike sredstava za solarnu zastitu kombinovanih sa zastakljenjem

MEST EN ISO 6946, Gradevinske komponente i gradevinski elementi - Termicka otpornost i termicka
propustljivost - Metoda proracuna

MEST EN ISO 7345, Toplotne performanse zgrada i komponenata zgrade — Fizic¢ke veli¢ine i definicije
MEST EN 1SO 9288, Toplotna izolacija — Prenos toplote zracenjem — Fizicke velicine i jedinice

MEST EN 1SO 9972, Toplotne performanse zgrada — Odredivanje vazdusne propustljivosti zgrada —
Metoda povecanja pritiska pomocu ventilatora (ISO 9972:2015)

MEST EN I1SO 10077-1, Termicke karakteristike prozora, vrata i kapaka - Izracunavanje termicke
propustljivosti - Dio 1: Opste

MEST EN ISO 10211, Termicki mostovi u gradevinskoj konstrukciji - Protok toplote i povrsinske
temperature - Detaljni proracuni
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MEST EN ISO 12631, Termicke karakteristike visecih fasada - Proracun termicke propustljivosti

MEST EN 12464-1, Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta na radnom mjestu - Dio 1: Radna mjesta u zatvorenom
prostoru

MEST EN 215, Termostatski radijatorski ventili - Zahtjevi i metode ispitivanja

MEST EN 17175, Visece gasne tamnozracuce grijalice sa trakastim grijacima i sistemi za grijanje sa
vise gorionika koji se ne upotrebljavaju u domacinstvu — Bezbjednost i energetska efikasnost

MEST EN 419, Visece gasne svijetlozracece grijalice koje se ne koriste u domacinstvu - Bezbjednost i
energetska efikasnost

MEST EN 442-1, Radijatori i konvektori - Dio 1: Tehnicke specifikacije i zahtjevi
MEST EN 442-2, Radijatori i konvektori - Dio 2: Metode ispitivanja i vrednovanje rezultata

MEST EN 17082 , Gasni grijaci vazduha sa prinudnom konvencijom koji se koriste u domacinstvu i
van njega za zagrijavanje prostora cija neto vrijednost toplotnog opterecenja ne prelazi 300kW

MEST EN 1264-1, Povrsinski sistemi za grijanje i hladenje vodom - Dio 1: Definicije i simboli

MEST EN 1264-2, Povrsinski sistemi za grijanje i hladenje vodom - Dio 2: Podno grijanje: Metode
ispitivanja za odredivanje toplotnih osobina podnog grijanja pomocu proracuna i metoda ispitivanje

MEST EN 1264-3, Povrsinski sistemi za grijanje i hladenje vodom - Dio 3: Dimenzionisanje
MEST EN 1264-4, Povrsinski sistemi za grijanje i hladenje vodom - Dio 4: Instalacije

MEST EN 1264-5, Povrsinski ugradni sistemi za grijanje i hladenje koji koriste vodu — Dio 5:
Odredivanje toplotnog ucinka za zidno i plafonsko grijanje i za podno, zidno i plafonsko hladenje

MEST EN 12831-1, Energetske performanse zgrada - Metod izracunavanja dizajna toplotnog
opterecenja - Dio 1: Opterecenje grijanja prostora, Modul M3-3

MEST EN 12897, Snabdijevanje vodom - Specifikacija za posredno zagrijevane neventilirane
(zatvorene) bojlere

MEST EN 13410, Viseée gasne tamnozracece grijalice - Ventilacioni zahtjevi za prostorije van
domacinstva

MEST EN 14037-1, Slobodno visece povrsine za grijanje i hladenje vodom temperature nize od 120 °C
- Dio 1: Montazno pripremljeni plafonski zracec¢i panelni radijatori za grijanje prostora - Tehnicke
specifikacije i zahtjevi

MEST EN 14037-2, Slobodno visece povrsine za grijanje i hladenje vodom temperature nize od 120 °C
- Dio 2: Montazno pripremljeni plafonski zracecéi panelni radijatori za grijanje prostora - Metoda
ispitivanja toplotne snage

MEST EN 14037-3, Slobodno visece povrsine za grijanje i hladenje vodom temperature nize od 120 °C
- Dio 3: Montazno pripremljeni plafonski zracec¢i panelni radijatori za grijanje prostora - Metoda
ocjenjivanja i vrednovanja toplotne snage zracenja

MEST EN 14037-4, Slobodno visece povrsine za grijanje i hladenje vodom temperature nize od 120 °C
- Dio 4: Montazno pripremljeni plafonski zracec¢i panelni radijatori - Metode ispitivanja za rashladni
kapacitet
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MEST EN 14037-5, Slobodno visece povrsine za grijanje i hladenje vodom temperature nize od 120 °C
- Dio 5: Otvorene i zatvorene plafonske povrsine za grijanje - Metoda ispitivanja toplotne snage

MEST EN 14336, Sistemi grijanja u zgradama — Ugradnja i puStanje u rad sistema toplovodnog
grijanja

MEST EN 14337, Sistemi grijanja u zgradama — Projektovanje i ugradnja sistema za neposredno
elektricno grijanje prostorija

EN 14511 (svi djelovi), Uredaji za klimatizaciju, agregatne jedinice za hladenje tecnosti i toplotne
pumpe za grijanje i hladenje prostora sa kompresorima na elektricni pogon

EN 14511-2:, Uredaji za klimatizaciju, agregatne jedinice za hladenje tecnosti i toplotne pumpe za
grijanje i hladenje prostora sa kompresorima na elektricni pogon — Dio 2: Uslovi ispitivanja

EN 14511-3, Uredaji za klimatizaciju, agregatne jedinice za hladenje tecnosti i toplotne pumpe za
grijanje i hladenje prostora sa kompresorima na elektricni pogon — Dio 3: Metode ispitivanje

EN 14511-4, Uredaji za klimatizaciju, agregatne jedinice za hladenje tecnosti i toplotne pumpe za
grijanje i hladenje prostora sa kompresorima na elektricni pogon — Dio 4: Zahtjevi

MEST EN 15035, Kotlovi za grijanje — Posebni zahtjevi za uljne kotlove sa dovodom spoljasnjeg
vazduha, snage do 70 kW

EN 15232-1, Energetske performanse zgrada - Dio 1: Uticaj sistema automatskog upravljanja i nadzora
u zgradama - Moduli M10-4, 5,6, 7,8, 9, 10

MEST EN 15316-2, Energetske performanse zgrada - Metoda za proracun zahtjeva energetskog
sistema i efikasnosti sistema - Dio 2: Sistemi emisije u prostoru (grijanje i hladenje), moduli M3-5, M4-
5

MEST EN 15500-1, Energetske performanse zgrada - Upravljanje uredajima za grijanje, ventilaciju i

klimatizaciju — Dio 1: Elektronska oprema za upravljanje pojedinacnim zonama - Moduli M3-5, M4-5,
M5-5

EN 15502-2-1, Kotlovi za centralno grijanje na gasovita goriva — Dio 2-1: Poseban standard za aparate
tipa C i aparate tipa B2, B3 i BS, nazivnog toplotnog opterecenja koje ne prelazi 1 000 kW

MEST EN 15502-2-2, Kotlovi za centralno grijanje na gasovita goriva — Dio 2-2: Poseban standard za
aparate tipa B1

MEST EN 16430-1, Radijatori, konvektori i ugradni konvektori sa prinudnom konvekcijom ostvarenom
ventilatorima — Dio 1: Tehnicke specifikacije i zahtjevi

MEST EN 16430-2, Radijatori, konvektori i ugradni konvektori sa prinudnom konvekcijom ostvarenom
ventilatorima — Dio 2: Metoda ispitivanja i ocjena toplotne snage

MEST EN 16430-3, Radijatori, konvektori i ugradni konvektori sa prinudnom konvekcijom ostvarenom
ventilatorima — Dio 3:Metoda ispitivanja i ocjena kapaciteta hladenja

EN 60240-1, Karakteristike elektricnih infracrvenih emitera za industrijsko grijanje — Dio 1:
Kratkotalasni infracrveni emiteri

EN 60240-1, Karakteristike elektricnih infracrvenih emitera za industrijsko grijanje — Dio 1:
Kratkotalasni infracrveni emiteri



MEST EN ISO 7730, Ergonomija toplotne sredine - Analiticko utvrdivanje i tumacenje toplotnog
komfora koris¢enjem proracuna PMV i PPD pokazatelja i kriterijuma lokalnog toplotnog komfora

MEST EN 1SO 9806, Sunceva energija - Prijemnici sunceve energije za grijanje - Metode ispitivanja

MEST EN 308, Izmjenjivaci toplote - Procedure ispitivanja za utvrdivanje performansi komponenti za
rekuperaciju toplote vazduh/vazduh

MEST EN 12976-1, Toplotni solarni sistemi i sastavni djelovi - Fabricki proizvedeni sistemi - Dio 1:
Opsti zahtjevi

MEST EN 12976-2, Toplotni solarni sistemi i sastavni djelovi - Fabricki proizvedeni sistemi - Dio 2:
Metode ispitivanja

MEST EN 13141-7, Ventilacija u zgradama - Ispitivanje karakteristika komponenata/proizvoda za
stambenu ventilaciju - Dio 7: Ispitivanje karakteristika mehanickih jedinica potisne i usisne ventilacije
(ukljucujuci i naknadu toplote)

MEST EN 13141-8, Ventilacija u zgradama — Ispitivanje karakteristika komponenata/proizvoda za
ventilaciju u stambenim zgradama — Dio 8: Ispitivanje karakteristika beskanalnih mehanickih dovodnih
i odvodnih ventilacionih jedinica (ukljucujuci i povrat toplote) za mehanicke sisteme ventilacije
namijenjenih za jednu prostoriju

MEST EN 13142, Ventilacija u zgradama — Komponente/proizvodi za ventilaciju u prostorijama za
stanovanje — Zahtijevane i opcione karakteristike performansi

MEST EN 16798-5-1, Energetske performanse zgrada — Ventilacija u zgradama — Dio 5-1: Metode
proracuna energetskih zahtjeva sistema za ventilaciju i klimatizaciju (moduli M5-6, M5-8, M6-5, M6-
8, M7-5, M7-8) — Metoda 1: Distribucija i proizvodnja

MEST EN 16798-5-2, Energetske performanse zgrada - Ventilacije u zgradama - Dio 5-2: Metode
proracuna za energetske zahtjeve za ventilacione sisteme (Moduli M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-
8) - Metode 2: Distribucija i generisanje

MEST EN 16573, Ventilacija u zgradama - Ispitivanje karakteristika komponenti za stambene zgrade -
Multifunkcionalne balansirane ventilacione jedinice za jedinstvene porodicne kuce, ukljucujuci pumpe
za grijanje

EN 14825, Uredaji za klimatizaciju, sistemi za hladenje tecnosti i toplotne pumpe za grijanje i hladenje
prostora sa kompresorima na elektricni pogon - |Spitivanje i ocjena pod uslovima djelimicnog
opterecenja i proracun sezonskih performansi

MEST EN 13053, Ventilacija u zgradama - Centralne jedinice za pripremu vazduha - Podjela i
karakteristike jedinica, komponenata i sekcija

MEST EN 89, Akumulacioni gasni grijaci vode za proizvodnju tople vode u domacinstvu
MEST EN 12975:2023, Solarni kolektori - Opsti zahtjevi

MEST EN 12977-3, Toplotni solarni sistemi i sastavni djelovi - Sistemi proizvedeni za specificne
namjene - Dio 3: Metode ispitivanja performansi prostorija za smjestaj instalacija sistema solarnog
grijanja

MEST EN IEC 60379, Metode za mjerenje performanse elektricnih akumulacionih zagrijavaca vode za
domacinstvo


https://isme.me/sr_ME/admin/otobul/imis/hdmproject/isme:proj:30185/show?tl=sr_ME
https://isme.me/sr_ME/project/show/isme:proj:21053

MEST EN 60904-3, Metode za mjerenje performanse elektricnih akumulacionih zagrijavaca vode za
domacinstvo

MEST EN 61829, Kristalni silicijumski fotonaponski (PV) niz - Mjerenje strujno-naponskih (1-V)
karakteristika na mjestu koriséenja

MEST EN 50465, Uredaji na gas — Uredaji na gas sa gorivim celijama koje proizvode energiju
nominalne ulazne toplote manje od ili jednake 70 kW

DIN 277-1, Povrsine i zapremine u zgradama — Dio 1: Gradevinske konstrukcije

DIN 4108 Dodatak 2, Toplotna izolacija i usteda energije u zgradama — Toplotni mostovi — Primjeri
planiranja i izvodenja

DIN 4108-2, Toplotna izolacija i usteda energije u zgradama — Dio 2: Minimalni zahtjevi za toplotnu
izolaciju

DIN 4108-4, Toplotna izolacija i usteda energije u zgradama — Dio 4: Projektne vrijednosti za toplotnu
izolaciju i izolaciju od vlage

DIN 4108-7, Toplotna izolacija i usteda energije u zgradama — Dio 7: Vazdusna nepropusnost zgrada,
zahtjevi, preporuke i primjeri planiranja i izvodenja

DIN 5034-3, Dnevna svjetlost u unutrasnjim prostorijama — Dio 3: Proracun

DIN 1946-6, Ventilacija i klimatizacija — Dio 6: Ventilacija u stambenim zgradama — Opsti zahtjevi,
zahtjevi za mjerenje, performanse i obiljezavanje, isporuku/prihvatanje (sertifikaciju) i odrzavanje

DIN V 4753-8:1996-12, Bojleri i instalacije za grijanje pitke i tehnicke vode — Dio 8: Toplotna izolacija
za bojlere nominalnog kapaciteta do 1000 | — Zahtjevi i ispitivanje

DIN 8960, Rashladni fluidi — Zahtjevi i simboli
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711.
Na oshovu ¢lana 39 stav 6 i ¢lana 43 stav 2 Zakona 0 efikasnom kori$¢enju energije
(»»Sluzbeni list CG*, br. 57/14, 25/19 i 140/22) Ministarstvo energetike i rudarstva, donijelo je

PRAVILNIK
O SERTIFIKOVANJU ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA ZGRADA

Predmet
Clan 1
Ovim pravilnikom utvrduju se metodologija sertifikovanja zgrada, referentne vrijednosti
specifiéne potrosnje energije prema namjeni i vrsti zgrada, sadrzaj sertifikata o energetskim
karakteristikama zgrade, vrste zgrada koje se ne sertifikuju, kao i sadrzaj i na¢in vodenja registra
izdatih sertifikata o energetskim karakteristikama zgrade.

Zgrada
Clan 2
Zgrada, u smislu ovog pravilnika, je objekat koji se sastoji od gradevinske konstrukcije,
instalacija, ugradene opreme i prostora u kome se koristi energija u skladu sa namjenom zgrade.
Zgrada ili njen dio moZze imati samo jedan Sertifikat o energetskim karakteristikama zgrade
(u daljem tekstu: Sertifikat).

Znacenje izraza
Clan 3
Izrazi upotrijebljeni u ovom pravilniku imaju sljedeca znacenja:
primarna energija, Ep (kWh) je izracunata koli¢ina energije koja uzima u obzir energetski sadrzaj
potrebnog goriva i pomo¢nu energiju za rad tehnickih sistema u zgradi, kao 1 energiju utroSenu van
objekta koja je neophodna za odvijanje procesa ekstrakcije, konverzije i distribucije koris¢enih
goriva;
indikator energetske efikasnosti zgrade IP (kWh/m?g) predstavlja koli¢nik izradunate godisnje
potro$nje primarne energije za grijanje, hladenje, ventilaciju, sanitarnu toplu vodu 1 osvjetljenje 1
kondicionirane povrSine zgrade 1 sluZi za odredivanje energetske klase zgrade;
energetska klasa zgrade je pokazatelj energetskih karakteristika zgrade, odnosno njene energetske
efikasnosti;
ovlaséeno lice je privredno drustvo, preduzetnik ili pravno lice koje ima ovlaséenje za vrSenje
energetskih pregleda izdato u skladu sa Zakonom o efikasnom koris¢enju energije (u daljem tekstu:
zakon);
referentno stanje je stanje definisano zadatim spoljasnjim i unutrasnjim referentnim uslovima,
korisna povrsina je ukupna podna povrsina ograni¢ena spoljnim zidovima, a obuhvata i kose podne
povrsine kao §to su: stepenista, galerije, tribine dvorana i sl., 0sim otvorenih prostorija i to: balkoni,
spoljna stepenista, natkriveni prolazi i sl.;
koeficijent transmisionog gubitka toplote je ukupni gubitak toplote zgrade usljed prolaza toplote
(transmisije) pri razlici unutrasnje i spoljasnje temperature od 1 K;
faktor oblika zgrade je odnos izmedu povrSine omotaca kondicioniranog dijela zgrade i njime
obuhvacene bruto zapremine zgrade.
uporedna zgrada je zgrada iste namjene, sa identicnim karakteristikama: geometrijom, rasporedom
neprovidnih i providnih djelova omotaca i orjentacijom, smjesStena u iste klimatske uslove kao stvarna
zgrada, ali sa definisanim karakteristikama omotaca i tehnickih sistema u skladu sa propisom kojim
se utvrduju minimalni zahtjevi energetske efikasnosti zgrada.
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Sertifikat i sadrzaj Sertifikata
Clan 4

Sertifikatom dokazuju se energetske karakteristike zgrade.

Pored podataka utvrdenih ¢lanom 39 stav 2 zakona, Sertifikat sadrzi i: energetsku klasu
zgrade, vrijednosti indikatora energetske efikasnosti, opste podatke o zgradi, podatke o klimatskoj
zoni, tehni¢kim sistemima, objasnjenja tehni¢kih pojmova i podatke o ovlas¢enom licu koje je izdalo
Sertifikat.

Obrazac Sertifikata dat je u Prilogu 1 koji je sastavni dio ovog pravilnika.

Postavljanje Sertifikata
Clan 5
Tabla sa osnovnim podacima iz Sertifikata izraduje se na formatu A3 i postavlja se na lako
uocljivo mjesto, zasticena od eventualnih oSteéenja.
Izgled i sadrzaj table iz stava 1 ovog ¢lana dat je u Prilogu 2.

Cuvanje Sertifikata
Clan 6
Sertifikat, ¢uva vlasnik, odnosno investitor najmanje do isteka perioda na koji je izdat u skladu
sa zakonom.

Odredivanje energetske klase zgrada
Clan 7
Zgrade se svrstavaju u sedam energetskih klasa u skali od A do G, pri ¢emu A oznacava
najpovoljniju, a G najnepovoljniju energetsku klasu.
Energetska klasa zgrade odreduje se poredenjem izraCunatog indikatora energetske
efikasnosti, IP (KWh/m?g), za referentne uslove, sa odgovarajuéim indikatorom energetske
efikasnosti referentnog stanja, IPrer (KWh/m?g). za isti objekat u skladu sa narednom tabelom:

Klasa

0 <IP <0,35*IPRef
0,35* IPRref < IP < 0,50* IPRet
0,50%* IPRref <IP < 0,71%* IPRet
0,71* IPref < IP < 1,00* IPRes
1,00 IPret < IP < 1 41* IPrer
1,41* IPRret < IP < 2,00* IPRet

2,00* IPrer < IP

olliuliviiell* by

Indikator energetske efikasnosti odreduje se u skladu sa propisom kojim se utvrduje
metodologija izratunavanja energetskog svojstva zgrada.

Indikatori energetske efikasnosti referentnog stanja izracunavaju se za energetske
karakteristike koje odgovaraju zahtjevima energetske efikasnosti za uporednu zgradu.

Energetska klasa zgrade graficki se oznacava strelicom na energetskoj skali u Sertifikatu, uz
podatak o indikatoru energetske efikasnosti zgrade.

Metodologija sertifikovanja zgrada
Clan 8
Sertifikovanje novih i rekonstruisanih zgrada obuhvata:
pregled i analizu elaborata energetske efikasnosti u cilju obezbjedenja potrebnih podataka za proces
izraCunavanja indikatora energetske efikasnosti zgrade,
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preliminarni energetski pregled objekta, u skladu sa propisom kojim je utvrden energetski pregled
zgrada,
izradu Sertifikata,
dostavljanje Sertifikata.
Sertifikovanje postojecih zgrada obuhvata:
detaljni energetski pregled zgrade, u skladu sa propisom kojim je utvrden energetski pregled zgrada,
izradu Sertifikata,
dostavljanje Sertifikata.

Sadrzaj registra izdatih sertifikata
Clan 9
Registar izdatih sertifikata sadrzi:
adresu i broj zgrade za koju je izdat Sertifikat,
broj katastarske parcele zgrade za koju je izdat Sertifikat,
broj sertifikata,
datum izdavanja Sertifikata,
datum isteka vazenja Sertifikata,
namjenu zgrade za koju je izdat Sertifikat,
izraCunatu vrijednost indikatora energetske efikasnosti zgrade,
utvrdenu klasu energetske efikasnosti zgrade,
ime i prezime ovlaséenog lica koje je izdalo Sertifikat.

Vrste zgrada koje se ne sertifikuju
Clan 10
Zgrade koje se u skladu sa namjenom ne sertifikuju su zgrade na koje se ne primjenjuju
minimalni zahtjevi energetske efikasnosti, u skladu sa propisom kojim su utvrdeni minimalni zahtjevi
energetske efikasnosti zgrada.

Prilozi
Clan 11
Prilozi 1 12 ¢ine sastavni dio ovog pravilnika.

Prestanak vaZenja
Clan 12
Danom stupanja na snagu ovog pravilnika prestaje da vazi Pravilnik o sertifikovanju
energetskih karakteristika zgrada (,,Sluzbeni list CG*, broj 75/15).

Stupanje na snhagu
Clan 13
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u ,,Sluzbenom listu Crne
Gore*, a primjenjivace se od 1. avgusta 2024. godine.

Broj: 04-302/24-1382/1
Podgorica, 14. maja 2024. godine

Ministar,
prof. dr Sasa Mujovi¢, s.r



Obrazac sertifikata o energetskim karakteristikama zgrade

Registarski broj sertifikata:

OSNOVNI PODACI O ZGRADI

Datum vazZenja

PRILOG 1

Katastarska parcela:

Lokacija / Adresa:

Vlasnik:

Godina izgradnje:

Tip / namjena zgrade:

Dio zgrade / Zona

Klimatska zona:

Zona Il

v/Nova

Zgrada

|_|Postojeca

Rekonstruisana

Bruto povrSina zgrade [m?]:

Bruto zapremina zgrade [m?]:

Korisna povr$ina grijanog
| /ili hladenog dijela zgrade [m?]:

Neto zapremina zgrade [m?]:

Faktor oblika zgrade [ri]:

llmcol

PODACI O ENERGETSKIM KARAKTERISTIK

AMA

il

Ukupna primarna energija po jedinici Uporedna
korisne povrsine grijanog ili hladenog zgrada:
dijela objekta
Ukupna isporuéena energija po jedinici Uporedna
korisne povrSine grijanog ili hladenog zgrada: |
dijela objekta

W L Uporedna
Godisnje emisije CO , zgrada:

[kg COy/m?2-a]:

Udio obnovljivih izvora energije

ENERGETSKE POTREBE ZGRADE [kWh/m

Vrsta potrosnje energije

o

Potrebna energija

’~
.

Isporuéena energija

Primarna energija

Grijanje

Hladenje

Sanitarna topla voda

Rasvjeta

Ventilacija

Pomoc¢na energija

_UKUPNO

PODACI O SERTIFIKATU

Ovlas¢eno lice:

Datum izdavanja:

Reg. broj ovlaséenog lica

QOdgovorno
Lkvalifikovano lice:

Ostala kvalifikovana lica:

Datum / Mjesto

Potpis



Registarski broj sertifikata: Datum vazenja 2

TERMICKI OMOTAC ZGRADE

Koeficijent prolaza toplote (U-vrijednost) srednja U-vrijednost dozvoljena U-vrijednost
[Wim#-K] [Wim2K]

Spoljnji zidovi, zidovi prema garazi, tavanu

Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, providni
elementi fasade

Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, tavanice
prema tavanu

Tavanice iznad spoljnjeg vazduha, tavanice iznad
garaze

Zidovi i tavanice prema negrijanim prostorijjama,
negrijanom stepenistu temperature vise od 0°C,
prostorijama koje se povremeno koriste i prostoru
druge namjene

Zidovi prema tlu, podovi na tiu

Spoljna vrata, vrata prema negrijanom stepenistu,
vrata sa neprozirnim krilom

Vrijednost Dozvoljeno

Srednji koeficijent transmisionog gubitka toplote
j j g9 P [WIK] [WI/K]

\. y
TEHNICKI SISTEMI

Tip sistema za grijanje: Energent koji se koristi za
grijanje:

Tip sistema za hladenje: Energent koji se koristi za
hladenje:

Tip sistema za pripremu Energent koji se koristi za

sanitarne tople vode: pripremu STV:

Tip sistema za ventilaciju: Postoji sistem upravljanja
zgradom (BMS):

ENERGIJA IZ OBNOVLJIVIH IZVORA

Obnovljivi izvor energije koji se koristi:

'
\

Proizvedena energija iz obnovljivih izvora Koris¢ena energija iz obnovljivih izvora
Udio energije iz obnovljivih izvora u energiji Udio energije iz obnovljivih izvora u primarnoj energiji
isporucenoj tehnickim sistemima za grijanje, [%]:

hladenje, ventilaciju i pripremu sanitarne tople vod...

Ispunjenost zahtjeva za kori$éenje prijemnika Ispunjenost zahtjeva za rekuperaciju toplote

sunéeve energije za pripremu sanitarne tople vode (obavezan za vece zgrade kod kojih je broj izmjena

(obavezan za klimatsku zonu 1) vazduha veci od 0,7 h-1 i ukupni protok vazduha veci
od 2500 m3/h)




Registarski broj sertifikata: Datum vazZenja: 3

MJERE ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZGRADE

Opis mjere Dio zgrade na koji se odnosi mjera

\ v,

PREPORUCENI PAKET MJERA ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZGRADE

\ 7
REZULTATI

Rezultujuéa isporuéena energija - . y _ Rezultuju¢e CO, emisije
[KWh/m?-a] Rezultuju¢a primarna energija [kWh/m?-a] (kg CO,]
Procijenjena vrijednost investicije Period otplate

[€] [godine]




Registarski broj sertifikata: Datum vaZenja 4

OBJASNJENJE SADRZAJA SERTIFIKATA O ENERGETSKIM KARAKTERISTIKAMA ZGRADE

Navode se detaljni podaci o svrsi sertifikata o energetskim karakteristikama zgrade, kao i objasnjenja njegovih vaznih djelova.

Navode se detaljni podaci 0 omotacu zgrade i tehnickim sistemima, kao i njihovo poredenje sa minimalnim zahtjevima energetske
efikasnosti zgrada.

Navode se detaljni podaci o mjerama za pobolj$anje energetske efikasnosti zgrade u skladu sa izvrdenim energetskim pregledom.
Potrebno je dati detaljniju razradu preporu¢enog paketa mjera za poboljSanje energetske efikasnosti.

Strana 1

Strana 3

Strana 2




Tabla sa osnovnim podacima iz sertifikata

Registarski broj sertifikata:

OSNOVNI PODACI O ZGRADI

Katastarska

Datum vazenja

parcela:

PRILOG 2

ZA JAVNO
IZLAGANJE

Lokacija / Adresa:

Vlasnik:

Godina izgradnje:

Tip / namjena zgrade:

Dio zgrade / Zona

Zgrada

v|New

Klimatska zona:

Zona ll

| |Postojeca

| |Rekonstruisana

Bruto povr$ina zgrade [m?]:

Bruto zapremina zgrade [m?]:

Korisna povrsina grijanog
Jlili hladenog dijela zgrade [m?]:

Neto zapremina zgrade [m?]:

Faktor oblika zgrade [m']:

.

INFORMATION ON ENERGY PERFORMANCE

Energetska klasa zgrade:

Potrebna energija

Isporucena energija

Ukupna primarna energija po jedinici Uporedna
korisne povrsne grijanog ili hladenog zgrada:
dijela objekta
Ukupna isporuéena energija po jedinidi Upo?qna
korisne povrsine grijanog ili hladenog Zgrada. |
dijela objekta
Uporedna
Godignje emisije CO2 [kg CO2] Zgrada:
Udio obnovljivih izvora energije
J
ENERGETSKE POTREBE ZGRADE [kWh/m?]
100 554 - Grijanje
| Zahtjev za STV
- Hladenje
80 Rasvjeta
Pomocna energija
iz
T & .
H
=
0 (B
20
0

Primarna energija




712.

Na osnovu Clana 44 i 64 Zakona o budzetu i fiskalnoj odgovornosti (“Sluzbeni list
CG”, br. 20/14, 56/14, 70/17, 4/18, 55/18, 70/21, 145/21, 27/23 i 125/23), Ministarstvo
finansija, donijelo je

PRAVILNIK
O IZMJENI PRAVILNIKA O NACINU SACINJAVANJA | PODNOSENJA FINANSIJSKIH
IZVJESTAJA BUDZETA, DRZAVNIH FONDOVA | JEDINICA LOKALNE
SAMOUPRAVE

Clan 1
U Pravilniku o nacinu sacinjavanja i podno$enja finansijskih izvjestaja budzeta,
drzavnih fondova i jedinica lokalne samouprave ("Sluzbeni list CG", br. 23/14 i 71/19)
obrasci 1 do 9 mijenjaju se i glase:



Organizacioni kod: ,Obrazac 1

IZVJESTAJ O NOVCANIM TOKOVIMA | — ekonomska klasifikacija Godina
Period
(u€)

lzvrSenje
NOVCANI TOK-EKONOMSKA

redni broj KLASIFIKACIJA an

Prethgdna Tekuca godina
godina
1 2 3 4 5
PRIMICI
1 Tekuéi prihodi (1.1+1.2+1.3+1.4+1.5)
11 Porezi
1.2 Doprinosi
1.3 Takse
1.4 Naknade
15 Ostali prihodi
2 Donacije i transferi
2.1 Donacije
2.2 Transferi

I Ukupno primici (1+2)

IZDACI

3 Tekuci izdaci

Bruto zarade i doprinosi na teret
3.1 | poslodavca

3.2 Ostala li€éna primanja
3.3 Rashodi za materijal
3.4 Rashodi za usluge
3.5 Tekuce odrzavanje
3.6 Kamate
3.7 Renta
3.8 Subvencije
3.9 Ostali izdaci
4 Transferi za socijalnu zastitu
4.1 Prava iz oblasti socijalne zastite
4.2 Sredstva za tehnoloske viskove

Prava iz oblasti penzijskog i
4.3 | invalidskog osiguranja

Ostala prava iz oblasti zdravstvene
4.4 | zastite

Ostala prava iz oblasti zdravstvenog
4.5 | osiguranja

Transferi institucijama, pojedincima,

5 nevladinom i javhom sektoru
6 Otplata garancija
7 Rezerve

Il Ukupno izdaci (3+4+5+6+7)

] Neto novéani tok (I-11)

NOVCANI TOK PO OSNOVU
INVESTIRANJA




8 Primici od prodaje nefinansijske imovine
9 Primici od prodaje finansijske imovine
10 Primici od otplate kredita
11 Kapitalni izdaci
12 Date pozajmice i krediti
Neto novéani tok po osnovu
v investiranja (8+9+10-11-12)
NOVCANI TOK PO OSNOVU
FINANSIRANJA
13 Pozajmice i krediti
14 Otplata duga
15 Otplata obaveza iz prethodnog perioda
Neto novéani tok po osnovu
\Y, finansiranja (13-14-15)
Povecanje/smanjenje gotovine
\! (H+IV+V)
Vi Gotovina na pocetku perioda
VI Gotovina na kraju perioda (VI+VII)
u Lice odgovorno za STARJESINA
sastavljanje izvjestaja ORGANA




UPUTSTVO
ZA POPUNJAVANJE IZVJESTAJA O NOVCANIM TOKOVIMA |

U kolonu 3, kolonu 4 i kolonu 5 unose se podaci koji su evidentirani na sljede¢im kontima:
- redni broj 1.1 grupa 711
- redni broj 1.2 grupa 712
- redni broj 1.3 grupa 713
- redni broj 1.4 grupa 714
- redni broj 1.5 grupa 715
- redni broj 2 grupa 741+742
- redni broj 2.1 grupa 741
- redni broj 2.2 grupa 742
- redni broj 3.1 grupa 411
- redni broj 3.2 grupa 412
- redni broj 3.3 grupa 413
- redni broj 3.4 grupa 414
- redni broj 3.5 grupa 415
- redni broj 3.6 grupa 416
- redni broj 3.7 grupa 417
- redni broj 3.8 grupa 418
- redni broj 3.9 grupa 419
- redni broj 4.1 grupa 421
- redni broj 4.2 grupa 422
- redni broj 4.3 grupa 423
- redni broj 4.4 grupa 424
- redni broj 4.5 grupa 425
- redni broj 5 grupa 431+432
- redni broj 6 grupa 462
- redni broj 7 grupa 471 + 472 + 473
- redni broj 8 grupa 721
- redni broj 9 grupa 722
- redni broj 10 grupa 731
- redni broj 11 grupa 441
- redni broj 12 grupa 451
- redni broj 13 grupa 751
- redni broj 14 grupa 461
- redni broj 15 grupa 463



Organizacioni kod: Obrazac 2
IZVJESTAJ O NOVCANIM TOKOVIMA | - funkcionalna klasifikacija Godina
Period
(u€)
redni 3 lzvrSenje
broi NOVCANI TOK-FUNKCIONALNA KLASIFIKACIJA Plan Prethqdna Tekué di
] ekuca godina
godina
1 2 3 4 5
PRIMICI
1 Tekudi prihodi (1.1+1.2+1.3+1.4+1.5)
11 Porezi
1.2 Doprinosi
1.3 Takse
14 Naknade
15 Ostali prihodi
2 Donacije i transferi (2.1 + 2.2)
2.1 Donacije
2.2 Transferi
| Ukupno primici (1+2)
IZDACI
3 Opste javne sluzbe
4 Odbrane
5 Javni red i bezbjednost
6 Ekonomski poslovi
7 Zastita zivotne sredine
8 Poslovi stanovanje i zajednice
9 Zdravstvo
10 Sport, kultura i religija
11 Obrazovanje
12 Socijalna zastita
Il Ukupno izdaci (3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13)
] Neto novéani tok (I-1)
NOVCANI TOK PO OSNOVU INVESTIRANJA
13 Primici od prodaje nefinansijske imovine
14 Primici od prodaje finansijske imovine
15 Primici od otplate kredita
16 Kapitalni izdaci
17 Date pozajmice i krediti
\Y Neto novéani tok po osnovu investiranja (13+14+15-16-17)
NOVCANI TOK PO OSNOVU FINANSIRANJA
17 Pozajmice i krediti
18 Otplata kredita
19 Otplata obaveza iz prethodnih godina
V Neto novéani tok po osnovu finansiranja (17-18-19)
\ii Povecanje/smanjenje gotovine (llI+IV+V)
Vi Gotovina na pocetku perioda
VIII Gotovina na kraju perioda (VI+VII)
U Lice odgovorno za STARJESINA
sastavljanje izvjestaja ORGANA




UPUTSTVO
ZA POPUNJAVANJE I1ZVJESTAJA O NOVCANIM TOKOVIMA II

U kolonu 3, kolonu 4 i kolonu 5 unose se podaci koji su evidentirani na sljede¢im kontima:
- redni broj 1.1 grupa 711
- redni broj 1.2 grupa 712
- redni broj 1.3 grupa 713
- redni broj 1.4 grupa 714
- redni broj 1.5 grupa 715
- redni broj 2 grupa 741+742
- redni broj 2.1 grupa 741
- redni broj 2.2 grupa 742
- redni broj 3 klasa 01
- redni broj 4 klasa 02
- redni broj 5 klasa 03
- redni broj 6 klasa 04
- redni broj 7 klasa 05
- redni broj 8 klasa 06
- redni broj 9 klasa 07
- redni broj 10 klasa 08
- redni broj 11 klasa 09
- redni broj 12 klasa 10
- redni broj 13 grupa 721
- redni broj 14 grupa 722
- redni broj 15 grupa 731
- redni broj 16 grupa 441
- redni broj 17 grupa 751
- redni broj 18 grupa 461
- redni broj 19 grupa 463



Organizacioni kod:

Obrazac 3

I1ZVJESTAJ O NOVCANIM TOKOVIMA lil Godina
Period
(u€)
lzvrSenje
redni NOVCGANI TOK-EKONOMSKA KLASIFIKACIJA Plan
broj Prethodna , .
. Tekuc¢a godina
godina
1 2 3 4 5
1 PRIMICI
1.1 Opsti prihodi
1.2 Namjenski prihodi
1.3 Sopstveni prihodi
1.4 Donacije
1.5 Pozajmice i krediti
I Ukupno primici (1.1+1.2+1.3+1.4+1.5)
2 IZDACI
21 Tekudi izdaci
211 Bruto zarade i doprinosi na teret poslodavca
212 Ostala liéna primanja
2.13 Rashodi za materijal
214 Rashodi za usluge
2.15 Tekuée odrzavanje
2.1.6 Kamate
2.1.7 Renta
2.1.8 Subvencije
2.19 Ostali izdaci
2.2. Transferi za socijalnu zastitu
221 Prava iz oblasti socijalne zastite
222 Sredstva za tehnoloSke viSkove
223 Prava iz oblasti penzijskog i invalidskog osiguranja
224 Ostala prava iz oblasti zdravstvene zastite
2.25 Ostala prava iz oblasti zdravstvenog osiguranja
Transferi institucijama, pojedincima, nevladinom i
2.3. javnom sektoru
2.4. Kapitalni izdaci
2.5. Pozajmice i krediti
2.6. Otplata dugova
2.7. Rezerve
Il Ukupno izdaci (2.1 +2.2+23 +24+25+2.6 +2.7)
U Lice odgovorno za STARJESINA

sastavljanje izvjestaja ORGANA




UPUTSTVO
ZA POPUNJAVANJE 1ZVJESTAJA O NOVCANIM TOKOVIMA Ili

U kolonu 3, kolonu 4 i kolonu 5 na strani primitaka unose se sledec¢i podaci:

- redni broj 1.1 -opsti prihodi su redovna sredstva budZeta Crne Gore odnosno budzeta opstine koja Koristi potroSacka
jedinica

- redni broj 1.2 - namjenski prihodi su prihodi koje ostvari budZet Crne Gore odnosno budzet opstine, a koje u skladu sa
zakonom koristi potroSacka jedinica za obavljanje odredene djelatnosti

- redni broj 1.3 — sopstveni prihodi su prihodi koje potroSacka jedinica ostvari komercijalnim vrdenjem djelatnosti ili
pruzanjem usluga

- redni broj 1.4 - donacije su prihodi ostvareni od donacija namijenjenih potroSackoj jedinici

- redni broj 1.5 — pozajmice i krediti (ostvareni prihodi za koje postoji obaveza njihovog vracanja sa odgovaraju¢om
naknadom/kamatom).
U kolonu 3, kolonu 4 i kolonu 5 na strani izdataka unose se podaci koji su evidentirani na sljede¢im kontima:

- redni broj 2.1 kategorija 41

- redni broj 2.1.1 grupa 411

- redni broj 2.1.2 grupa 412

- redni broj 2.1.3 grupa 413

- redni broj 2.1.4 grupa 414

- redni broj 2.1.5 grupa 415

- redni broj 2.1.6 grupa 416

- redni broj 2.1.7 grupa 417

- redni broj 2.1.8 grupa 418

- redni broj 2.1.9 grupa 419

- redni broj 2.2 kategorija 42

- redni broj 2.2.1 grupa 421

- redni broj 2.2.2 grupa 422

- redni broj 2.2.3 grupa 423

- redni broj 2.2.4 grupa 424

- redni broj 2.2.5 grupa 425

- redni broj 2.3 kategorija 43

- redni broj 2.4 kategorija 44

- redni broj 2.5 kategorija 45

- redni broj 2.6 kategorija 46

- redni broj 2.7 kategorija 47



Organizacioni kod:

Obrazac 4

1ZVJESTAJ O NOVCANIM TOKOVIMA IV Godina,
Period
Plan .
NOVEANI TOK-EKONOMSKA lzvrsenje u zvreene Uk
redni broj KLASIFI-KACIJA prethqdhoj Tekgc’:a Tekgéa Tekuca godi.na (4lj_p5r;0
godini godina godina (sopstveni
(iz budzeta) | (iz budzeta) prihodi)
1 2 3 4 5 6 7
1 PRIMICI
11 Opéti prihodi
1.2 Namijenski prihodi
1.3 Sopstveni prihodi
1.4 Pimici od prodaje imovine
15 Primici od otplate kredita
1.6 Donacije
1.7 Transferi
Transferi od Fonda za zdravstveno
1.7.1 | osiguranje
1.7.2 Ostali transferi
1.8 Pozajmice i krediti
Ukupno primici
| (1.1+1.2+1.3+1.4+1.5+1.6+1.7+1.8)
2 IZDACI
2.1 Tekudi izdaci
Bruto zarade i doprinosi na teret
2.1.1 | poslodavca
2.1.2 Ostala li€na primanja
2.1.3 Rashodi za materijal
2.1.4 Rashodi za usluge
215 Tekuce odrzavanje
2.16 Kamate
2.1.7 Renta
2.1.8 Subvencije
2.1.9 Ostali izdaci
2.2. Transferi za socijalnu zastitu
221 Sredstva za tehnoloske viskove
Transferi institucijama, pojedincima,
2.3. nevladinomi javnom sektoru
24, Kapitalni izdaci
2.5. Pozajmice i krediti
2.6. Otplata dugova
2.7. Rezerve
Ukupno izdaci (2.1 +2.2+2.3+24+25
Il +2.6 +2.7)
Povecanje/smanjenje gotovine (I -
I )
\% Gotovina na pocetku perioda
\% Gotovina na kraju perioda (lll + V)
u Lice odgovorno za STARJESINA
sastavljanje izvjestaja ORGANA




UPUTSTVO
ZA POPUNJAVANJE IZVJESTAJA O NOVCANIM TOKOVIMA IV
U kolonu 3, kolonu 4, kolonu 5 i kolonu 6 na strani primitaka unose se sledeci podaci:
- redni broj 1.1 -opsti prihodi su redovna sredstva budzeta Crne Gore odnosno budzZeta opstine koja koristi javna ustanova
- redni broj 1.2 -namjenski prihodi su prihodi koje ostvari budzet Crne Gore odnosno budzet opstine, a koje u skladu sa
zakonom Koristi javna ustanova obavljanje odredene djelatnosti
- redni broj 1.3 —sopstveni prihodi su prihodi koje javna ustanova ostvari komercijalnim vr§enjem djelatnosti ili pruzanjem
usluga
- redni broj 1.4 — primici od prodaje imovine su prmici koje javna ustanova ostvari prodajom svoje imovine
- redni broj 1.5 — primici od otplate kredita su primici koje javna ustanova ostvari povracajem kredita od strane fizi¢kih lica
- redni broj 1.6 -donacije su prihodi ostvareni od donacija namijenjenih javnoj ustanovi
- redni broj 1.7 — transferi su prihodi javnih ustanova ostvareni prenosom sredstava iz budzeta
- redni broj 1.8 — pozajmice i krediti (ostvareni prihodi za koje postoji obaveza njihovog vracanja sa odgovaraju¢om
naknadom/kamatom).
U kolonu 3, kolonu 4, kolonu 5 i kolonu 6 na strani izdataka unose se podaci koji su evidentirani na sljede¢im kontima:
- redni broj 2.1 kategorija 41
- redni broj 2.1.1 grupa 411
- redni broj 2.1.2 grupa 412
- redni broj 2.1.3 grupa 413
- redni broj 2.1.4 grupa 414
- redni broj 2.1.5 grupa 415
- redni broj 2.1.6 grupa 416
- redni broj 2.1.7 grupa 417
- redni broj 2.1.8 grupa 418
- redni broj 2.1.9 grupa 419
- redni broj 2.2 kategorija 42
- redni broj 2.2.1 grupa 421
- redni broj 2.2.2 grupa 422
- redni broj 2.3 kategorija 43
- redni broj 2.4 kategorija 44
- redni broj 2.5 kategorija 45
- redni broj 2.6 kategorija 46
- redni broj 2.7 kategorija 4



Organizacioni kod:

Obrazac 5

IZVJESTAJ O NEIZMIRENIM OBAVEZAMA Godina
(u€)
. Stanje obaveza
redni Stanje obaveza na na kraiu
. OPIS dan 31.12. prethodne o .j
broj h izvjeStajnog
godine .
perioda
2 3 4

Obaveze za tekucée izdatke (1.1+1.2+1.3)

11

Obaveze za bruto zarade i doprinose na teret poslodavca

1.2

Obaveze za ostala licna primanja

13

Obaveze za ostale tekuce izdatke

Obaveze po transferima za socijalnu zastitu

Obaveze za transfere institucijama, pojedincima i kreditima

Obaveze za kapitalne izdatke

Obaveze po pozajmicama i kreditima

Obaveze po osnovu otplate dugova

Obaveze iz rezervi

(N[O | [W[IN

Stanje obaveza na kraju perioda (1+2+3+4+5+6+7)

Lice odgovorno za
sastavljanje izvjestaja

Ovlaséeno lice




UPUTSTVO
ZA POPUNJAVANJE I1ZVJESTAJA O NEIZMIRENIM OBAVEZAMA

U kolonu 3 i kolonu 4 unose se podaci koji su evidentirani na sljede¢im kontima:
- redni broj 1 kategorija 21
- redni broj 1.1 grupa 211
- redni broj 1.2 grupa 212
- redni broj 1.3 = grupa 213 + grupa 214 + grupa 215 + grupa 216+grupa 217 + grupa 218 + grupa 219
- redni broj 2 kategorija 22
- redni broj 3 kategorija 23
- redni broj 4 kategorija 24
- redni broj 5 kategorija 25
- redni broj 6 kategorija 26
- redni broj 7 kategorija 27



Organizacioni kod: Obrazac 6

KONSOLIDOVANI IZVJESTAJ POTROSACKE
JEDINICE KOJA U SVOM SASTAVU IMA

JAVNE USTANOVE Godina
Period
(u€)
redni . IzvrSenje u lzvrSenje Ukupno
broj Opis pretho.dr.wj Tekuéa godina (iz Tekuca gogina . (4+5)
godini budzeta) (sopstveni prihodi)
1 2 3 4 5 6
1 PRIMICI
1.1 Opéti prihodi
1.2 Namjenski prihodi
1.3 Sopstveni prihodi
1.4 Pimici od prodaje imovine
15 Primici od otplate kredita
1.6 Donacije
1.7 Transferi
Transferi od Fonda za zdravstveno
1.7.1 | osiguranje
1.7.2 Ostali transferi
1.8 Pozajmice i krediti
Ukupno primici
| (1.1+1.2+1.3+1.4+1.5+1.6+1.7+1.8)
2 IZDACI
2.1 Tekudi izdaci
Bruto zarade i doprinosi na teret
2.1.1 | poslodavca
2.1.2 Ostala licna primanja
2.1.3 Rashodi za materijal
2.14 Rashodi za usluge
2.15 Tekuée odrzavanje
2.1.6 Kamate
217 Renta
2.1.8 Subvencije
2.1.9 Ostali izdaci
2.2. Transferi za socijalnu zastitu
221 Sredstva za tehnoloske viSkove
222 Ostala prava iz oblasti zdravstvene zastite
Ostala prava iz oblasti zdravstvenog
2.2.3 | osiguranja
Transferi institucijama, pojedincima,
2.3. nevladinomi javnom sektoru
24. Kapitalni izdaci
2.5. Pozajmice i krediti
2.6. Otplata dugova
2.7. Rezerve
Ukupno izdaci (2.1+22+23+24+25+26
| +2.7)
1 Povecéanje/smanjenje gotovine (I - II)
\% Gotovina na pocetku perioda
\% Gotovina na kraju perioda (Il + V)
STARJESINA
U Lice odgovorno za ORGANA

sastavljanje izvjestaja




UPUTSTVO
ZA POPUNJAVANJE KONSOLIDOVANOG IZVJESTAJA POTROSACKE JEDINICE KOJA U SVOM SASTAVU IMA
JAVNE USTANOVE

U kolonu 3, kolonu 4 i kolonu 5 na strani primitaka unose se sledeci podaci:

- redni broj 1.1 - opsti prihodi su redovna sredstva budzeta Crne Gore odnosno budzeta opstine koja koristi javna ustanova

- redni broj 1.2 - namjenski prihodi su prihodi koje ostvari budzet Crne Gore odnosno budzZet opstine, a koje u skladu sa
zakonom Koristi javna ustanova obavljanje odredene djelatnosti

- redni broj 1.3 — sopstveni prihodi su prihodi koje javna ustanova ostvari komercijalnim vrSenjem djelatnosti ili pruzanjem
usluga

- redni broj 1.4 — primici od prodaje imovine su prmici koje javna ustanova ostvari prodajom svoje imovine

- redni broj 1.5 — primici od otplate kredita su primici koje javna ustanova ostvari povra¢ajem kredita od strane fizickih lica

- redni broj 1.6 -donacije su prihodi ostvareni od donacija namijenjenih javnoj ustanovi

- redni broj 1.7 — transferi su prihodi javnih ustanova ostvareni prenosom sredstava iz budzeta

- redni broj 1.8 — pozajmice i krediti (ostvareni prihodi za koje postoji obaveza njihovog vracanja sa odgovaraju¢om
naknadom/kamatom).

U kolonu 3, kolonu 4 i kolonu 5 na strani izdataka unose se podaci koji su evidentirani na sljede¢im kontima:

- redni broj 2.1 kategorija 41
- redni broj 2.1.1 grupa 411
- redni broj 2.1.2 grupa 412
- redni broj 2.1.3 grupa 413
- redni broj 2.1.4 grupa 414
- redni broj 2.1.5 grupa 415
- redni broj 2.1.6 grupa 416
- redni broj 2.1.7 grupa 417
- redni broj 2.1.8 grupa 418
-redni broj 2.1.9 grupa 419

- redni broj 2.2 kategorija 42
- redni broj 2.2.1 grupa 421
- redni broj 2.2.2 grupa 422
- redni broj 2.3 kategorija 43
- redni broj 2.4 kategorija 44
- redni broj 2.5 kategorija 45
- redni broj 2.6 kategorija 46
- redni broj 2.7 kategorija 47



Organizacioni kod

I1ZVJESTAJ O KONSOLIDOVANOJ JAVNOJ POTROSNJI

Obrazac 7

Godina
Period
(u€)
lzvrSenje
Racuni OPIS Plan
Pr;ég?:;a Tekuéa godina
7 PRIMICI
71 Tekucéi prihodi
711 Porezi
7111 Porez na dohodak fizi¢kih lica
7112 Porez na dobit pravnih lica
7113 Porez na imovinu
7114 Porez na dodatu vrijednost
7115 Akcize
7116 | Porez na medunarodnu trgovinu i transakcije
7117 Lokalni porezi
7118 Ostali republi¢ki porezi
712 Doprinosi
7121 | Doprinosi za penzijsko i invalidsko osiguranje
7122 | Doprinosi za zdravstveno osiguranje
7123 | Doprinosi za osiguranje od nezaposlenosti
7124 Ostali doprinosi
713 Takse
7131 Administrativne takse
7132 Sudske takse
7133 Boravi$ne takse
7134 Registracione takse
7135 Lokalne komunalne takse
7136 Ostale takse
714 Naknade
7141 | Naknade za kori§¢enje dobara od opSteg interesa
7142 | Naknade za kori§¢enje prirodnih dobara
7143 | EkoloSke naknade
7144 | Naknade za priredivanje igara na sre¢u
7145 | Naknade za koriS¢enje gradevinskog zemiljiSta
Naknade za komunalno opremanje gradevinskog
7146 | zemljiSta
7147 | Naknada za izgradnju i odrzavanje lokalnih puteva
Naknada za koriScenje opstinskih i nekategorisanih
7148 | puteva
7149 | Ostale naknade
715 Ostali prihodi
7151 | Prihodi od kapitala
7152 | Nov€ane kazne i oduzete imovinske koristi
Prihodi koje organi ostvaruju vrSenjem svoje
7153 | djelatnosti
7154 Samodoprinosi
7155 | Ostali prihodi
74 | 742 Donacije
4 1IZDACI
41 Tekuéi izdaci
411 Bruto zarade i doprinosi na teret poslodavca
4111 Neto zarade

4112

Porez na zarade




4113

Doprinosi na teret zaposlenog

4114 Doprinosi na teret poslodavca
4115 Opstinski prirez
412 Ostala li€na primanja
413 Rashodi za materijal
414 Rashodi za usluge
415 Tekuée odrzavanje
416 Kamate
417 Renta
418 Subvencije
419 Ostali izdaci
42 Transferi za socijalnu zastitu
421 Prava iz oblasti socijalne zastite
422 Sredstva za tehnolo$ke viSkove
423 Prava iz oblasti penzijskog i invalidskog osiguranja
424 Ostala prava iz oblasti zdravstvene zastite
425 Ostala prava iz oblasti zdravstvenog osiguranja
Transferi institucijama, pojedincima, nevladinom i
43 javnom sektoru
431 4311 Transferi za zdravstvenu zastitu
431 4312 Transferi obrazovanju
431 4313 Transferi institucijama kulture i sporta
431 4314 Transferi nevladinim organizacijama
Transferi politickim partijama, strankama i
431 4315 | udruZenjima
431 4316 | Transferi za jednokratne socijalne pomodéi
431 4317 | Transferi za li¢na primanja pripravnika
431 4318 | Ostali transferi pojedincima
431 4319 | Ostali transferi institucijama
432 4324 | Transferi opstinama
432 4325 | Transferi budzetu drzave
432 4326 | Transferi javnim preduzec¢ima
44 Kapitalni izdaci
441 Kapitalni izdaci
46 | 462 Otplata garancija
463 Otplata obaveza iz prethodnih godina (dio)
47 Rezerve
Suficit/Deficit
Finansiranje
Domace finansiranje
75| 751 7511 | Pozajmice i krediti iz domacih izvora
46 | 461 4611 | Otplata dugova
Promjena (smanjenje/povecanje) neto obaveza iz
463 4630 | prethodnog perioda
Inostrano finansiranje
Krediti i hartije od vrijednosti
75 | 751 7512 | Pozajmice i krediti iz inostranih izvora
46 | 461 4612 | Otplata dugova
44 | 441 4418 | lzdaci za kupovinu hartija od vrijednosti
45 Date pozajmice i krediti
72 Primici od prodaje imovine
73 Primici od otplate kredita
74 | 742 Transferi

Povecanje/smanjenje depozita

Lice
odgovorno za
sastavljanje
izvjesStaja

STARJESINA
ORGANA




Napomene uz lzvjestaj o konsolidovanoj javnoj potrosnji

Deficit = Primici + Transferi — lzdaci (7+742 -4)

Finanisranje = domace finansiranje + inostrano finansiranje

Domace finansiranje =pozajmice i krediti iz domacih izvora — Otplata dugova —/+ Promjena (smanjenje/povecanje) obaveza iz
prethodnog perioda (7511-4611-4630)

Inostrano finansiranje = krediti i hartije od vrijednosti

Krediti i hartije od vrijednosti = pozajmice i krediti iz inostranih izvora — otplata dugova (7512-4612)

Poveéanje / smanjenje depozita = - domaée finansiranje — inostrano finansiranje — primici od prodaje imovine — deficit + izdaci za
kupovinu hartija od vrijednosti + date pozajmice i krediti -primici od otplate kredita



Organizacioni kod:

IZJAVA
O NACINU UTROSKA SREDSTAVA NAKON ISTEKA FISKALNE GODINE

Obrazac 8

(u€)

Stanje na racunu

UtroSena sredstva u
periodu od 31.12.

Stanje sredstava
na raéunu na

Red. nadan 31.12.20 200_ godine do dan 20
broj Eko kod Naziv izdatka godine 20__. godine godine
1 2 3 4 5 6=4-5
2 4111 | Neto zarade
3 4112 | Porez na zarade
4 4113 | Doprinosi na teret zaposlenog
5 4114 | Doprinosi na teret poslodavca
6 4115 | OpsStinski prirez
7 4121 | Naknada za zimnicu
8 4122 | Naknada za stanovanje i odvojen Zivot
9 4123 | Naknada za prevoz
10 4124 | Jubilarne nagrade
11 4125 | Otpremnine
12 4126 | Naknade skupS$tinskim poslanicima
13 4127 | Ostale naknade
14 4131 | Rashodi za administrativni materijal
15 4132 | Materijal za zdravstvenu zastitu
16 4133 | Materijal za posebne namjene
17 4134 | Rashodi za energiju
18 4135 | Rashodi za gorivo
19 4139 | Ostali rashodi za materijal
20 4141 | Sluzbena putovanja
21 4142 | Reprezentacija
22 4143 | Komunikacione usluge
23 4144 | Bankarske usluge i negativne kursne razlike
24 4145 | Usluge prevoza
25 4146 | Advokatske, notarske i pravne usluge
26 4147 | Konsultantske usluge, projekti i studije
27 4148 | Usluge struénog usavrSavanja
28 4149 | Ostale usluge
29 4151 | Tekuce odrzavanje javne infrastrukture
30 4152 | Tekuce odrzavanje gradevinskih objekata
31 4153 | Tekuce odrzavanje opreme
32 4161 | Kamate rezidentima
33 4162 | Kamate nerezidentima
34 4171 | Zakup objekata
35 4172 | Zakup opreme
36 4173 | Zakup zemljiSta
37 4181 | Subvencije za proizvodnju i pruzanje usluga
38 4182 | lzvozne subvencije
39 4183 | Uvozne subvencije
40 4184 | Ostale subvencije
41 4191 | lzdaci po osnovu isplate ugovora o djelu
Izdaci po osnovu troSkova sudskih
42 4192 | postupaka
43 4193 | lzrada i odrzavanje softvera
44 4194 | Osiguranje
Kontribucije za €lanstvo u domacim i
45 4195 | medunarodnim organizacijama
46 4196 | Komunalne naknade
47 4197 | Kazne
48 4198 | Takse
49 4199 | Ostalo
50 4211 | Djeciji dodaci
51 4212 | Boracko-invalidska zastita
52 4213 | Materijalno obezbjedenje porodice
53 4214 | Porodiljska odsustva
54 4215 | Tuda njega i pomo¢
55 4216 | Ishrana djece u predskolskim ustanovama
56 4217 | lzdrzavanje Sticenika u domovima
57 4218 | Ostala prava iz oblasti socijalne zastite
58 4221 | Garantovane zarade
59 4222 | Otpremnine za tehnoloSke viSkove
60 4223 | Dokup staza




61 4224 | Naknade nezaposlenim licima
62 4225 | Ostalo
63 4231 | Starosna penzija
64 4232 | Invalidska penzija
65 4233 | Porodi¢na penzija
66 4234 | Naknade
67 4235 | Dodaci
68 4236 | Ostala prava
69 4237 | Doprinosi za zdravstvenu zastitu penzionera
70 4241 | LijeCenje van Crne Gore
71 4251 | Ortopedske sprave i pomagala
72 4252 | Naknada za bolovanje preko 60 dana
73 4253 | Naknada za putne troSkove osiguranika
74 4311 | Transferi za zdravstvenu zastitu
75 4312 | Transferi obrazovanju
76 4313 | Transferi institucijama kulture i sporta
77 4314 | Transferi nevladinim organizacijama
Transferi politickim partijama, strankama i
78 4315 | udruzenjima
79 4316 | Transferi za jednokratne socijalne pomod¢i
80 4317 | Transferi za li€na primanja pripravnika
81 4318 | Ostali transferi pojedincima
82 4319 | Ostali transferi institucijama
Transferi Fondu penzijskog i invalidskog
83 4321 | osiguranja
84 4322 | Transferi Fondu za zdravstveno osiguranje
85 4323 | Transferi Zavodu za zapo$ljavanje
86 4324 | Transferi ops$tinama
87 4325 | Transferi budzetu drzave
88 4326 | Transferi javnim preduzec¢ima
89 4411 | lzdaci za infrastrukturu opsteg znacaja
90 4412 | lzdaci za lokalnu infrastrukturu
91 4413 | lzdaci za gradevinske objekte
92 4414 | lzdaci za uredenje zemljita
93 4415 | lzdaci za opremu
94 4416 | lzdaci za investiciono odrzavanje
95 4417 | lzdaci za zalihe
96 4418 | lzdaci za kupovinu hartija od vrijednosti
97 4419 | Ostali kapitalni izdaci
Pozajmice i krediti nefinansijskim
98 4511 | institucijama
99 4512 | Pozajmice i krediti finansijskim institucijama
100 4513 | Pozajmice i krediti pojedincima
Pozajmice i krediti vanbudzetskim fondovima
101 4514 | i opsStinama
102 4515 | Ostale pozajmice i krediti
Otplata hartija od vrijednosti i kredita
103 4611 | rezidentima
Otplata hartija od vrijednosti i kredita
104 4612 | nerezidentima
105 4621 | Otplata garancija u zemlji
106 4622 | Otplata garancija u inostranstvu
107 4630 | Otplata obaveza iz prethodnog perioda

UKUPNO

Izjavljujem pod moralnom i materijalnom odgovornosti da su navedeni podaci tacni.

U

20_. godine

STARJESINA ORGANA




UPUTSTVO
O POPUNJAVANJU IZJAVE O NACINU UTROSKA SREDSTAVA NAKON ISTEKA FISKALNE GODINE

U kolonu 4 upisuju se podaci o stanju sredstava na racunima kod poslovnih banaka na kraju fiskalne godine, po
ekonomskoj klasifikaciji, kako su evidentirani u Glavnoj knijizi trezora.
U kolonu 5 upisuju se podaci o utro$enim sredstvima u periodu od kraja fiskalne godine do 31. januara naredne godine.

U kolonu 6 upusuju se neutroSena sredstva na racunima za pla¢anje prema inostranstvu na 31. januar. Podaci u koloni 6
jednaki su razlici podataka iz kolone 4 i kolone 5.



Organizacioni kod:

Obrazac 9

IZVJESTAJ
O NACINU UTROSKA SREDSTAVA TEKUCE BUDZETSKE REZERVE
(u€)
UtroSena
sredstva TBR u UtroSena
Red. prethodnoj sredstva TBR u
broj | Eko kod Naziv izdatka godini tekucoj godini
1 2 3 4 5
2 4111 | Neto zarade
3 4112 | Porez na zarade
4 4113 | Doprinosi na teret zaposlenog
5 4114 | Doprinosi na teret poslodavca
6 4115 | Opstinski prirez
7 4121 | Naknada za zimnicu
8 4122 | Naknada za stanovanje i odvojen Zivot
9 4123 | Naknada za prevoz
10 4124 | Jubilarne nagrade
11 4125 | Otpremnine
12 4126 | Naknade skupstinskim poslanicima
13 4127 | Ostale naknade
14 4131 | Rashodi za administrativni materijal
15 4132 | Materijal za zdravstvenu zastitu
16 4133 | Materijal za posebne namjene
17 4134 | Rashodi za energiju
18 4135 | Rashodi za gorivo
19 4139 | Ostali rashodi za materijal
20 4141 | Sluzbena putovanja
21 4142 | Reprezentacija
22 4143 | Komunikacione usluge
23 4144 | Bankarske usluge i negativne kursne razlike
24 4145 | Usluge prevoza
25 4146 | Advokatske, notarske i pravne usluge
26 4147 | Konsultantske usluge, projekti i studije
27 4148 | Usluge struénog usavrSavanja
28 4149 | Ostale usluge
29 4151 | Tekuée odrzavanje javne infrastrukture
30 4152 | Tekuée odrzavanje gradevinskih objekata
31 4153 | Tekuée odrzavanje opreme
32 4161 | Kamate rezidentima
33 4162 | Kamate nerezidentima
34 4171 | Zakup objekata
35 4172 | Zakup opreme
36 4173 | Zakup zemljista
37 4181 | Subvencije za proizvodnju i pruzanje usluga




38 4182 | Izvozne subvencije
39 4183 | Uvozne subvencije
40 4184 | Ostale subvencije
41 4191 | lzdaci po osnovu isplate ugovora o djelu
42 4192 | lzdaci po osnovu trodkova sudskih postupaka
43 4193 | lzrada i odrzavanje softvera
44 4194 | Osiguranje
Kontribucije za ¢lanstvo u domaéim i
45 4195 | medunarodnim organizacijama
46 4196 | Komunalne naknade
47 4197 | Kazne
48 4198 | Takse
49 4199 | Ostalo
50 4211 | Djeciji dodaci
51 4212 | Boracko-invalidska zastita
52 4213 | Materijalno obezbjedenje porodice
53 4214 | Porodiljska odsustva
54 4215 | Tuda njega i pomo¢
55 4216 | Ishrana djece u predskolskim ustanovama
56 4217 | lzdrzavanje §ticenika u domovima
57 4218 | Ostala prava iz oblasti socijalne zastite
58 4221 | Garantovane zarade
59 4222 | Otpremnine za tehnoloske viskove
60 4223 | Dokup staza
61 4224 | Naknade nezaposlenim licima
62 4225 | Ostalo
63 4231 | Starosna penzija
64 4232 | Invalidska penzija
65 4233 | Porodi¢na penzija
66 4234 | Naknade
67 4235 | Dodaci
68 4236 | Ostala prava
69 4237 | Doprinosi za zdravstvenu zastitu penzionera
70 4241 | Lije€enje van Crne Gore
71 4251 | Ortopedske sprave i pomagala
72 4252 | Naknada za bolovanje preko 60 dana
73 4253 | Naknada za putne troSkove osiguranika
74 4311 | Transferi za zdravstvenu zastitu
75 4312 | Transferi obrazovanju
76 4313 | Transferi institucijama kulture i sporta
' 4314 | Transferi nevladinim organizacijama
Transferi politickim partijama, strankama i
78 4315 | udruzZenjima
79 4316 | Transferi za jednokratne socijalne pomoci
80 4317 | Transferi za licna primanja pripravnika
81 4318 | Ostali transferi pojedincima
82 4319 | Ostali transferi institucijama
Transferi Fondu penzijskog i invalidskog
83 4321 | osiguranja
84 4322 | Transferi Fondu za zdravstveno osiguranje
85 4323 | Transferi Zavodu za zaposljavanje
86 4324 | Transferi opstinama
87 4325 | Transferi budZetu drzave




88 4326 | Transferi javnim preduzeéima
89 4411 | lzdaci za infrastrukturu opsteg znacaja
90 4412 | Izdaci za lokalnu infrastrukturu
91 4413 | lzdaci za gradevinske objekte
92 4414 | lzdaci za uredenje zemljista
93 4415 | Izdaci za opremu
94 4416 | lzdaci za investiciono odrzavanje
95 4417 | lzdaci za zalihe
96 4418 | lzdaci za kupovinu hartija od vrijednosti
97 4419 | Ostali kapitalni izdaci
98 4511 | Pozajmice i krediti nefinansijskim institucijama
99 4512 | Pozajmice i krediti finansijskim institucijama
100 4513 | Pozajmice i krediti pojedincima
Pozajmice i krediti vanbudzetskim fondovima i
101 4514 | opstinama
102 4515 | Ostale pozajmice i krediti
103 4611 | Otplata hartija od vrijednosti i kredita rezidentima
Otplata hartija od vrijednosti i kredita
104 4612 | nerezidentima
105 4621 | Otplata garancija u zemlji
106 4622 | Otplata garancija u inostranstvu
107 4630 | Otplata obaveza iz prethodnog perioda
UKUPNO
U 20__. godine
STARJESINA ORGANA
M.P.
Clan 2

Ovaj pravilnik stupa na snagu narednog dana od dana objavljivanja u “Sluzbenom
listu Crne Gore”.

Broj: 03-430/24-1445
Podgorica, 9. maja 2024. godine

Ministar,
Novica Vukovié, s.r.
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