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Potencijalna proizvodnja elektricne energije iz obnoviljivih izvora (RES)

do 2050. godine
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Termalna simulacija ponasanja objekta

Karin Stieldorf & Klaus Krec
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Centralna pitanja

Termalno ponasanje objekta == Centralna pitanja

Toplotno opterecenje
potraznja za
grejanjem

Potraznja za
energijom

Letnje ponasanje

Pasivna kuca u Stajarskoj, Arhitekti 0O

Proyer & Proyer Toplotne i energetske karakteristike
objekta
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Jednacina konstantnog balansa toplote

Osnove procene termalnog ponasanja objekta:

Jednacina konstantnog balansa toplote

Sa konstantnim (tj. vremenski nezavisnim) pregledom:

Gubitak toplote = toplotni dobitak

I—T (®| _®e) I—V (®| _®e) — cI)s D, (Dh

(matematicki prikaz)



Western Balkans WB I F .
Investment Framework

Jednacina konstantnog balansa toplote

Lt -(©; —0O¢) + Ly (0] —Og) = D5 +D; + Dy,

| |

transmisija ventilacija

Gubitak toplote
—) LT y (®i — @e) Gubitak toplote pri transmisiji

—> . — Gubitak tOpIOte prl ventilaciji
jedinica:\\\/
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ivestment Framework YV B | F [l Jednacina konstantnog balansa toplote
Lt (0 —0) + Ly (0 —0g) = D5 +D; + Dy,

I I A |

Transmisija ventilacija

Faktori proporcionalnosti

—> LT Termalni (transmisija/prenos) provodljivost omotaca objekta

) LV Provodljivost pri ventilaciji jedinica: WK ™

Granicni uslovi

)

i Unutrasnja temperatura vazduha

®e Ambijentalna temperatura vazduha Jedinica: K
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Jednacina konstantnog balansa toplote

L -(©;-0,)+L, (0, -0,) =0, +D; + D,

|

Toplotni dobitak

:> (I) Solarni toplotni dobitak
S

‘ (I) Toplotni dobitak nastao upotrebom objekta
|

> (I) h Toplotni dobitak nastao upotrebom grejnih tela

jedinica: \\\/
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Jednacina konstantnog balansa toplote
I—T (®| _®e)+ LV (®| _®e) :q)s +€Di +(Dh

Primena

e jzraCunavanje toplotnog opterecenja
e jzracunavanje toplotne potraznje

e izraCunavanje letnjeg obrasca ponasanja
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Klimatski granic¢ni uslovi

Klimatski granicni uslovi

Znacajan uticaj na termalno ponasanje objekta:

® ambijentalna temperatura

vazduha
® suncevo zracenje

P

L -(0,-0,)+L, - (®;,-0,)=0,+D; + D,
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Klimatski granicni uslovi

Ambijentalna temperatura vazduha

A) Trenutne vrednosti

Namenska upotreba

ulazne vrednosti simulacije termalnog
ponasanja objekta iizgradnja objekta

Najcesca upotreba:
e podaci izrazeni u satima tokom godine (8760 vrednosti)
e dugorocna mesecna srednja vrednost treba da je

zagarantovana testom referentne godine
=) Polu-sinteticki klimatski podaci (HSKD)



AuBenlufttemperatur [°C]

Polu-sinteticki klimatski podaci (HSKD)
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Klimatski granicni uslovi

Bec, Hohe Warte

30,5

61

91,5

122

152,5

183

Tag-Nummer

213,5

244

274,5

305

335,5

366

January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

year

Monthly mean
values

actual
0.44
2.01
6.35
10.89
15.82
18.9
20.91
20.67
16.19
10.98
5.2
1.56

10.83

[°cl
nominal
0.45
2.01
6.36
10.89
15.82
18.90
20.91
20.67
16.19
10.98
5.20
1.56

10.83

A8 [K]
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.0

Long-time monthly mean values
Wien, Hohe Warte
Source: Program package OEKLIM

Referenced time period 1978 - 2007
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Ambijentalna temperatura vazduha

B) Srednje vrednosti

Namenska upotreba

ulazne vrednosti za pojednostavljeni pristup
obracunu (potrebe grejanja i energeje)

Najcesca upotreba:

e dugorocna mesecna srednja vrednost (12 vrednosti)
e srednje vrednosti za bar 10 godina
(EN ISO 15927-4) ; obi¢no: 30 godina(WMO)
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Dugorocne mesecne srednje vrednosti ambijentalne temperature vazduha
Bec, Hohe Warte

Klimatski granicni uslovi

Referentni vremenski period: 1978 - 2007 (30 yeq
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Klimatski granicni uslovi

Dugorocne mesecne srednje vrednosti ambijentalne temperature vazduha
Graz - Univerzitet

W 1930 - 1977 (Klimadatenkatalog)

W 1976 - 2005 (ZAMG)

6 7

Monats-Nummer

baza podataka: Klimadatenkatalog 1930 - 1977
ZAMG 1976 - 2005
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Dugorocne mesecne srednje vrednosti ambijentalne temperature vazduha
Graz - Univezitet

AuRenlufttemperatur [°C]

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12

B P
o r

® N P O RPN ®WRMNOUU O N O ©
|

Klimatski granicni uslovi
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Posledice klimatskih
promena!

podaci: Klimadatenkatalog 1930 - 1977
ZAMG 1976 - 2005
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Solarno zracenje

Solarno zracenje se sastoji od:
e direktnog zracenja (zracima)

e difuznog zracenja neba

} difuzivno solarno
zracenje
e solarnog zraCenja odsjaja (tla)

Direktno zracenje + difuzivno solarno zracenje

==> globalno (solarno) zracenje
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Solarni fluks za 15. juli

Feststehendes Flachenelement

Geogr. Langet6° 21' O Tribungsfaktor nach Linke: 4.5

Geogr. Breite48° 15' N Standort:  Wien - Hohe Warte Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 198 m Meridian der Zeitzone: 30° 0O Reflexionszahl der Umgebung 0.2
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= 400
=
)
=
o
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Zeit [h]

Programm SOLRAD V3.1 (www.kornicki.de)
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Solarni fluks za 15. juli
Feststehendes Flachenelement

Geogr. Lange:16° 21' O . Trubungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 48° 15' N Standort:  Wien - Hohe Warte Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 198 m Meridian der Zeitzone:30° 0' O Reflexionszahl der Umgebung 0.2
1200
= Himmelsstrahlung
Orientierung: vertikal
Siid(Az=180° EI=0°)
1000
— — Reflexstrahlung
& Orientierung: vertikal
E 800 Siid(Az=180° EI=0°)
()
X
.L
S 600
()]
7]
o
5
= 400
©
-
(7]
O
0 200

Zeit [h]

Programm SOLRAD V3.1 (www.kornicki.de)
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Solarni fluks za 15. juli
Feststehendes Flachenelement

Geogr. Lange: 16° 21' O . Trubungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite:  48° 15' N Standort: ~ Wien - Hohe Warte Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehohe: 198 m Meridian der Zeitzone: 30° 0' O Reflexionszahl der Umgebung 0.2
1200
= Himmelsstrahlung
Orientierung: vertikal
Siid(Az=180° EI=0°)
1000

(0]
o
o

— Reflexstrahlung
Orientierung: vertikal
Siid(Az=180° EI=0°)

(o2}
o
o

= Diffusstrahlung
Orientierung: vertikal
Sid(Az=180° EI=0°)

NN
o
o

Bestrahlungsstarke [W/m?]
N
o
o

4 8 12 16 20 24
Zeit [h]

Programm SOLRAD V3.1 (www.kornicki.de)



W Balk . . v . .
vestment Fromencrt YN BIF IR Klimatski grani¢ni uslovi

1200

1000

(0]
o
o

600

400

Bestrahlungsstarke [W/m?]

200

Solarni fluks za 15. juli
Feststehendes Flachenelement

Geogr. Lange: 16°21'0 _ Triibungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite:  4g° 15N  Standort:  Wien - Hohe Warte Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehohe: 198 m Meridian der Zeitzone: 30° 0' O Reflexionszahl der Umgebung 0.2

- Direktstrahlung
Orientierung: vertikal
Sud(Az=180° EI=0°)

= Himmelsstrahlung
Orientierung: vertikal
Sud(Az=180° EI=0°)

— Reflexstrahlung

Orientierung: vertikal
Sud(Az=180° EI=0°)

= Diffusstrahlung
Orientierung: vertikal

Sud(Az=180° EI=0°)

4 8 12 16 20 24

Zeit [h] Programm SOLRAD V3.1 (www.kornicki.de)
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(o]
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600

400

Bestrahlungsstarke [W/m?]

200

Solarni fluks za 15. juli

Feststehendes Flachenelement

Geogr. Lange: 16°21'0 _ Triibungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 48 15'N Standort: ~ Wien - Hohe Warte Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 198 m Meridian der Zeitzone: 30° 0' O Reflexionszahl der Umgebung 0.2

— Direktstrahlung
Orientierung: vertikal
Siid(Az=180° EI=0°)

e Himmelsstrahlung
Orientierung: vertikal
Siud(Az=180° EI=0°)

— Reflexstrahlung
Orientierung: vertikal
Sid(Az=180° EI=0°)

= Djiffusstrahlung
Orientierung: vertikal
Sid(Az=180° EI=0°)

= (Globalstrahlung
Orientierung: vertikal
Sid(Az=180° EI=0°)

4 8 12 16 20 24

Zeit [h] Programm SOLRAD V3.1 (www.kornicki.de)
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Klimatski granicni uslovi

Dijagram solarne putanje

Standort: Wien - Hohe Warte 0°
Geogr. Lange: 16°21'O o
Geogr. Breite: 48° 15'N
Seehdhe: 198 m

Meridian der Zeitzone: 30° 0' O

330°

300° /]

( 60°
\

30°

=y
/

©
(n]

270° \J\
\

240°

210°

180°

120°

150°

3 Horizont

C—Freier Himmel

—21. Marz (Tag- u. Nachtgleiche)
Sonnenaufgang : 6h 59'
Sonnenuntergang: 19h 6'

Tageslange: 12h 7'
Sonnendeklination: -0° 0'

= 21. Juni (Sommersonnenwende)
Sonnenaufgang : 4h 55'
Sonnenuntergang: 20h 57

Tageslange: 16h 1'
Sonnendeklination: 23° 27"

= 21. Dezember (Wintersonnenwende)
Sonnenaufgang : 8h 44
Sonnenuntergang: 17h 1'

Tageslange: 8h 16'
Sonnendeklination: -23° 27'

Programm SOLRAD V3.1 (www.kornicki.de)
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Solarno zracenje

A) Trenutne vrednosti

Namenska upotreba

ulazne vrednosti simulacije termalnog
ponasanja objekta iizgradnja objekta
Najcesca upotreba :

e podaciizrazeni u satima tokom godine (8760 vrednosti)
e dugoroCna mesecna srednja vrednost treba da je
zagarantovana testom referentne godine

== polu-sinteticki klimatski podaci (HSKD)
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Polu-sinteticki klimatski podaci (HSKD)
Bec, Hohe Warte

Klimatski granicni uslovi

30,5

61

91,5

122

152,5

183
Tag-Nummer

213,5

244

274,5

January
February
March
April
May

June
July
August
September
October
November

December

year

305

335,5

366

Monthly sum
[kwhm?]

actual
28.2
47.7
84.4
125.2
165.7
169.7
171.7
150.1
101.4
63.0
28.6
205

1156.1

nominal

28.2
47.7
84.4

125.2

165.7

169.6

171.7

150.1

101.4
63.0
286
205

1156.1

A6 [KWhm

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
-0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

Dugorocni mesecni zbir
Wien, Hohe Warte

Quelle: ZAMG

Referentni period: 1978 - 2007
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Solarno zracenje

B) Srednje vrednosti

Namenska upotreba

ulazne vrednosti za pojednostavljeni pristup
obracunu (potrebe grejanja i energeje)

Najcesca upotreba:

e dugorocna mesecna srednja vrednost (12 vrednosti)
e srednje vrednosti za bar 10 godina
(EN 1SO 15927-4) ; obi¢no: 30 godina(WMO)
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Dugorocni mesecni zbir globalnog zracenja za Bec, Hohe Warte
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KI

imatski granicni uslovi

Dugorocni mesecni zbir globalnog zracenja za Bec, Hohe Warte

Vremenski razvoj

Povecanje globalnog
solarnog zracCenja za
oko 10%!

Mittlere monatliche Tagessumme der Globaktrahlung [Whm?]
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Bestrahlungsstirke [W/m?]

nvesmen e WBIF B solarni fluks

Strahlungsflusse am 21. Dezember (Wintersonnenwende)

Festsiehendes Flachenelement

Geogr. LAnge: 16°23° 0 _ Trilbungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 487 13' N Standort: Wien - Innere Stadt Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 13° 0" O Reflexionszahl der Umgebung (Albedo): 0.2
1200
1000
800
600
—Glohalstrahlung
verikal nord{Az=0% EI=0%)
400
200
D/,—\
0 4 8 12 16 20 24

Zeit [h]



Bestrahlungsstarke [W/m?]

Invesrnvl-e:;irrr;r?::!:?l:WBlF. SOIa rn| ﬂUkS

Strahlungsflusse am 21. Dezember (Wintersonnenwende)

Feststehendes Flachenelement

Geogr. Lange: 16° 23' O . Tribungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 48° 13' N Standort: Wien - Innere Stadt Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 1300 Reflexionszahl der Umgebung (Albedo): 0.2
1200 ——Globalstrahlung
verikal nord(Az=0° EI=0%)
—Glnr_:ualstrahlung
1000 verikal ost(Az=90° EI=0%)
800
600
400
200
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24

Zeit [h]



Bestrahlungsstirke [Wfm?]
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Strahlungsflusse am 21. Dezember (Wintersonnenwende)

1200

Feststehendes Flachenelement
Geogr. LAnge: 16° 23 O
Geogr. Breite: 48°13' N Standort: Wien - Innere Stadt

Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 150" 0

1000

800

600

400

200

4 8 12 16 20 24
Zeit [h]

solarni fluks

Tribungsfaktor nach Linke: 4.5

Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Reflexionszah! der Umgebung (Albedo): 0.2

— Globalstrahlung
verikal nord(Az=0° EI=0%)

= Globalstrahlung
vertikal ost{Az=90° EI=07)

Globalstrahlung
verikal west{Az=270% EI=0%)



Bestrahlungsstirke [Wfm?]

Invesrnvjee:;?rrr;gue!EETEWBlF. SOIa rn| ﬂUkS

Strahlungsflusse am 21. Dezember (Wintersonnenwende)

Festsiehendes Flachenelement

Geogr. LAnge: 16° 23 O _ Tribungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 48°13' N Standort: Wien - Innere Stadt Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 15° 0" O Reflexionszah! der Umgebung (Albedo): 0.2

1200

— Globalstrahlung
verikal nord(Az=0° EI=0%)

= Globalstrahlung

1000 vertikal ost{Az=90° EI=07)
Globalstrahlung

verikal west{Az=270% EI=0%)

m— Glabalstrahlung
800 vertikal sid{Az=180° EI=0%)

600

400 /\
200 '*-\

0 4 8 12 16 20 24
Zeit [h]




Bestrahlungsstarke [W/m?]

nvesmen e WBIF B solarni fluks

Strahlungsflusse am 21. Dezember (Wintersonnenwende)

1200

1000

800

600

400

200

Feststehendes Flachenelement

Geogr. Lange: 16° 23' O . Tribungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 48° 13' N Standort: Wien - Innere Stadt Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 1300 Reflexionszahl der Umgebung (Albedo): 0.2

— Globalstrahlung
verikal nord(Az=0° EI=0%)

= Globalstrahlung
verikal ost(4z=90° EI=0%)

Globalstrahlung
verikalwest(Az=270° EI=0%)

= Globalstrahlung
verikal siid{Az=180" EI=07)

== 3|lobalstrahlung
harizontal(Az=0" EI=80")

4 8 12 16 20 24
Zeit [h]




Bestrahlungsstirke [Wfm?]

nvesmen e WBIF B solarni fluks

Strahlungsflusse am 21. Juni (Sommersonnenwende)

Festsiehendes Flachenelement

Geogr. LAnge: 16° 23 O _ Tribungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 48°13' N Standort: Wien - Innere Stadt Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 15° 0" O Reflexionszah! der Umgebung (Albedo): 0.2
1200
1000
800
600
——Glohkalstrahlung
verikal nord(Az=0% EI=0%)
400
200
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24

Zeit [h]



Bestrahlungsstirke [Wfm?]

Invesrnvl-e:;?rrr;r?::!:?jl-iWBlF. SOIa rn| ﬂUkS

Strahlungsflusse am 21. Juni (Sommersonnenwende)

Festsiehendes Flachenelement
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solarni fluks

Strahlungsflusse am 21. Juni (Sommersonnenwende)

Geogr. Lange:
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Geogr. Breite: 487 13' N

Festsiehendes Flachenelement
Tribungsfaktor nach Linke: 4.5
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Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 15° 0" O Reflexionszah! der Umgebung (Albedo): 0.2
1200 — Globalstrahlung
verikal nord(Az=0° EI=0%)
= Globalstrahlung
1000 vertikal ost(Az=00"° EI=07)
Globalstrahlung
verikal west(Az=270° EI=0%)
800
600
400
200 \
D T 1 T T T T T T T T T T 1 T T T T
0 4 8 12 16 20 24

Zeit [h]



Bestrahlungsstirke [Wfm?]

Invesr:ee:;;rrr;gue!EETEWBlF. SOIarr“ fIUkS

Strahlungsflusse am 21. Juni (Sommersonnenwende)

Festsiehendes Flachenelement

Geogr. LAnge: 16° 23 O _ Tribungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 48°13' N Standort: Wien - Innere Stadt Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 15° 0" O Reflexionszah! der Umgebung (Albedo): 0.2

1200

— Globalstrahlung
verikal nord(Az=0° EI=0%)

= Globalstrahlung

1000 vertikal ost{Az=90° EI=07)
Globalstrahlung

verikal west{Az=270% EI=0%)

m— Glabalstrahlung
800 vertikal sid{Az=180° EI=0%)

600 N\

400

200 -

D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24

Zeit [h]



Bestrahlungsstirke [Wfm?]

In

1200

1000

800

600

400

200

vesrn'u:hf::;l;rrr::iue!tz?FfWBlF. SOIarr" fIUkS

Strahlungsflusse am 21. Juni (Sommersonnenwende)

Festsiehendes Flachenelement

Geogr. LAnge: 16° 23 O _ Tribungsfaktor nach Linke: 4.5
Geogr. Breite: 48°13' N Standort: Wien - Innere Stadt Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0.333
Seehdhe: 170 m Meridian der Zeitzone: 15° 0" O Reflexionszah! der Umgebung (Albedo): 0.2

— Globalstrahlung
verikal nord(Az=0° EI=0%)

= Globalstrahlung
vertikal ost{Az=90° EI=07)
Globalstrahlung
verikal west{Az=270% EI=0%)
m— Glabalstrahlung
vertikal sid(Az=180" EI=0%)

= (Globalstrahlung
horizantal(Az=0° EI=907)

0 12 16 20 24
Zeit [h]



Bestrahlungstérke [W/m?]

1200

1000

800

600

400

200

Western Balkans
Investment Framework

WBIFN

solarni fluks

Solarni fluks na vertikalnim zidovima i ravnim krovovima

Zimska kratkodnevnica

Letnja dugodnevnica
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Preporuke za projektovanje :

=
=)

Iskoristite prednosti

Izbegavajte nedostatke krovnih prozoral
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Juzna fasada Severna fasada
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Strategija projektovanja

Strategija projektovanja: smanjite na minimum
gubitak toplote

cili:  smanijiti toplotnu snagu smanjenjem gubitna toplote

(Dh — I—T°(@)i _®e)+LV°(®i _®e)_q)s_q)i

Gubitak toplote tokom prenosa
i/ ili
Gubitak toplote tokom
ventilacije
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Strategija projektovanja

Strategija projektovanja: smanjite na minimum
gubitak toplote
L. (©,-0,)

Smanjenje gubitaka toplote tokom prenosa

(®i — @e) Zavisi od upotrebe objekta i klime

- Stoga se tesko moze menjati!

LT Zavisi od U-vrednosti, povrsSine, toplotnih mostova

‘ U velikoj meri odreduje projektant!

|

Smanjenje gubitka toplote tokom prenosa namece neophodnost projektovanja
mera za putpuno smanjenje provodljivosti transmisije!
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Strategija projektovanja
Strategija projektovanja: smanjite na minimum gubitak toplote
Smanjenje provodljivosti transmisije
Ly =D Ui A+ D w1+ x
i I I | Kk

Projektovane mere:
) Smanjenje U-vrednosti — poboljsana izolacija

Smanjenje povrsine — potpuno smanjenje povrsine omotaca objekta
: - povecanje kompaktnosti objekta

) Smanjenje korektivnih faktora u vezi toplotnih mostova —
Detaljni projekat objekta!
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Strategija projektovanja

Strategija projektovanja: smanjite na minimum gubitak toplote

Smanjenje gubitka toplote tokom |_V . (®i — @e)
ventilacije
LV Zavisi od potrebnog stepena ventilacije i ventilacije

neophodne za spreCavanje pojave budi

‘ stoga (za danasnje objekte) teSko se moze menjati!

(®i — @)e) Zavisi od temperature ulaznog vazduha

mmm) Predlaje projektant !

|

Smanjenje gubitka toplote tokom ventilacije namece neophodnost projektovanja
mera za povecanje temperature ulaznog vazduha!
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Strategija projektovanja
Strategija projektovanja: smanjite na minimum

gubitak toplote
Povecanje temperature ulaznog

vazduha : (0. -06,) ) (©,-06,)

Projektovane mere

‘ Ukljuciti sistem za oporavak ventilacione
toplote! (izlazni vazduh zagreva ulazni)

Ulazni vazduh se zagreva razmenom toplote tla (toplota
se izvlaci iz tla (zimi)/ toplotu absorbuje tlo (leti)

4

Smanjenje gubitka toplote tokom ventilacije namede potrebu kontrolisane
ventilacije (ventilacionog sistema) i nepropustljivost omotaca objekta!
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Strategija projektovanja: maksimalno povecanje

Toplotne dobiti
cili:smanjenje potrazenje za grejanjem putem povecanja
toplotne dobiti

(Dh = I—T (®| _®e)+L\/ (®| _®e)_25 _gi

Dobit od sunceve toplote

i/ ili

Toplotna dobit nastala upotrebom zgrade
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Strategija projektovanja

Strategija projektovanja: maksimalno povecanje
toplotne dobiti

Povecanje toplotne dobiti
(Di = CDP + CDG Zavisi od upotrebe objekta

mmm) Stoga se teSko moZe promeniti!

CDS Zavisi od vrste, veliCine i polozaja prozora

mmm)  PredlaZe projektant!

|

Povedanje unutrasnje toplotne dobiti namece potrebu projektovanja mera
za povecanje sunceve toplotne dobiti!
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Strategija projektovanja: maksimalno povecanje

toplotne dobiti
Izracdunavanje toplotne dobiti nastale solarnim zracenjem:

Toplotna energije nastala solarnim zracenjem koje prolazi kroz providni

deo prozora :
(I)S :B.Ag.g.r.z

g Toplotna dobit unutar sobe [W]
... Solarna ozracenost [Wm<?]

)

B

Ag... Povrdina stakla [m?2]

g ... g-vrednost

r ... Faktor smanjenjazag
(upadni ugao, prljavstina)

Z ... Faktor zamracenja
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Strategija projektovanja: maksimalno povecanje

toplotne dobiti
Ukupna propustljivost solarne energije

Ukupni prenos solarne energije kroz staklo je onaj deo solarnog zracenja koji

naginje ka spoljasnoj povrsini stakla, ¢ime se stvara toplotna dobit unutar sobe.
Ts

G-vrednost se sastoji of faktora prenosa zracenja i faktora sekundarne toplotne
emisije q;:

g:Ts qi

Ukupan prenos solarne energije je definisan za solarno zraCenje koje na

staklo pada pod pravim uglom.
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Investment Framewerk WB IF . Strateg”a prOJektova nJa

Strategija projektovanja: maksimalno povecanje
toplotne dobiti l

kupni prenos solarne energije za nekoliko stakala

Bezeichnung Ug 7, g
Einfach-Glas 6 mm 5.8 0.80 Q’S-\:%;)
Zweifach-Isolierglas Klarglas 6-8-6 3.2 0.65 0.71
Zweifach-Isolierglas Klarglas 6-12-6 2.9 0.65 0.71
Zweifach-lsolierglas Klarglas 6-16-6 2.7 0.65 0
Zweifach-Verbundfenster Klarglas 6-30-6 2.7 0.65 ((2.72 /
Dreifach-1solierglas Klarglas 6-12-6-12-6 1.9 0.53 0.63
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-16-4 (Luft) £ <0.05 1.5 0.48 0.61
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-15-6 (Ar) € <0.1 1.3 0.47 Q2.61 )
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-12-4 (Kr) & <0.05 1.1 0.49 0.62
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-12-4 (Xe) 0.9 0.49 0.62
Dreifach-Wé&rmeschutzglas beschichtet 4-8-4-8-4 (Kr) ¢ <0.05 0.7 0.29 (%18 />
Dreifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-8-4-8-4 (Xe) 0.5 0.29 0.48

Source: ONorm B8110-1
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Strategija projektovanja: maksimalno povecanje
toplotne dobiti

Referentne vrednosti za faktor smanjenja

Faktor smanjenja r se kreée u opsegu od 0,8 i 0,9 u zimskom periodu.

Tokom leta faktor smanjenja zavisi od orijetisanosti stakala :

Orientierung r
Sud 0,65
Ost /West 0,80
Nord 0,70
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Strategija projektovanja
Strategija projektovanja: maksimalno povecanje
toplotne dobiti

Faktor zamracenja z

ZamracCenje moze imati jak uticaj na toplotnu dobit nastalu solarnom
radijacijom :

Zamracenje nastalo zbog
e horizonta

e susednih zgrada
e oblika objekta

e dizajna fasade

e roletni

Faktor zamracenja z: faktor smanjenja zracenja



vestment tramenert YV BIF I

Strategija projektovanja
Strategija projektovanja: maksimalno povecanje
toplotne dobiti

Naprave za zamracivanje: venecijaneri, paravani, spoljasnje tende, sunobrani...

Faktor zamracenjaz: faktor smanjenja za g-vrednost

Abschattungsvorrichtung Abmindergngsfaktor
keine Abschattungsvorrichtung /- TO0~N
AuRenjalousie, Fensterladen mit Jalousiefullung (beweglich, \Q,Q-V
unterluftet, Belichtung ohne kiinstliche Beleuchtung moglich)

Zwischenjalousie 0,53
Innenjalousie (je nach Farbe und Material) 0,75
beschattungswirksame Vordacher, Balkone und horizontale 0,32
Lamellenblenden

Markisen (seitlicher Lichteinfall méglich) 0,43
Rolladen, Fensterladen mit voller Fillung /OT’;’Z\
helle Innenvorhange, Reflexionsvorhange und Innenmarkisen \9-7-5/
Bepflanzung 0,50 bis 1,00

Source: ONorm B8110-3
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Strategija projektovanja
Strategija projektovanja: maksimalno povecanje

toplotne dobiti

Povecanje solarne toplotne dobiti

O =B-A,-Q-r-z

[ I |

Povecanje unosa solarne energije pravilnom orijenacijom prozora
(optimum za Evropu: juzna orijetacija)

Projektovane mere:

Odgovarajuce dimenzije prozorskih povrsina

Upotreba stakala sa visokim g- vrednostima

il

Izbegavanje zamracivanje tokom zimskog perioda /
Obezbediti zamracivanje tokom letnjeg perioda
(dizajn fasade /upotreba roletni)
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Ponasanje tokom leta u prostorijama

Standardi:

Smernice za izraCunavanje parametara:

‘ Medunarodni standardi (EN i/ili ISO)

Definicija prihvaljivih letnjih temperatura:

- Nacionalni standardi

Austria: ONorm B8110-3:1999
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Definicija letnje klime (Austria)

Standardizovana klima:

Ambijentalna @e — 23,OOC + 7,0K

. temperatura vazduha:

Temperatur [°C]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Uhrzeit [h]
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Definicija letnje klime (Austria)
Standardizovana klima :

Solarno zracenje:

‘ Faktor zamagljenosti: Linke: 4,5
Reitz: 0,333
Albedo: 0,2

‘ datum: 15. juli

‘ lokacija: gradiliste ili BeC (Hohe Warte)
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Ponasanje tokom leta

Definicija ponasanja objekta tokom leta (Austria)

Nacin izraCunavanja: periodicno izraCcunavanje

mmm) Duzina perioda: 1dan (24 h)

‘ Nacin izracunavanja: Fourier-analiza

ur [*C]

Temperats

B

Aubenluft
= =—Approx. mit 1 Harmonischen
== = Approx. mit 2 Harmonischen
= = = Approx. mit 4 Harmonischen

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2
Uhrzeit W
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Nadin izracunava nja Sommertauglichkeitsberechnung
Vremenska analiza |Variantenrechnung mittels Zeitschrittverfahren |
Berechnungsergebnis: Lufttemperaturverlauf
; ull i .
- Variante 1:
- Isolierverglasung 6-12-6
U=3.1 [W/m’K]; g=0.71
“1

aaaaaaaaa

Variante 2:

Ull"”‘v 0 iy \Mﬂi ll’“ W‘W ’V||\‘}H|ii'|‘mﬂm{ /l) W‘ WS Verglasung 4-12.4

U=1.3 [W/m°K]; g=0.61
y Al'v

Variante 3:

” MN SS-Verglasung 6-15-6
W i

U=1.3 [W/m°K]; g=0.25

time (gaxs)
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Nacin izraCunavanja
Vremenska analiza

31

29 +

27 1

25 +

23 +

21 +

19 +

17 +

temperature [°C]

15 -

13 +

11 +

‘ kriterijum: frekvencija

120 150 180 210 240 270 300
time [days]
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Nacin izraCunavanja
Periodi¢no izraCunavanje

31

29 +

27

N
(&)]
f

~—
.
~—
~ ~
~ ~
S~ —

temperature [°C]
N
w

N
[y
I

19 +

17 +

iterijum: maksimalna temperatura

15

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
time [h]
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Definicija prihvatljivoh letnjih temperatura (Austria)
Standardizova unutrasnja klima:

Prostorija ispunjava standardne uslove vezane za termalno ponasanje tokom
leta, ako operativna temperatura ne prelazi

‘ 27 °C u prostorijama koje se koriste tokom dana

) 5°Cy prostorijama koje se koriste tokom no¢i

Uhrzeit

Raumart 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1

Wohnraum

Schlafraum

Krankenzimmer

Schulklasse |

Buroraum

Source: ONorm B8110-3
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Metod za izracunavanje ponasanja tokom leta

1. Ruéni obraéun ‘ Dnevna srednja unutrasnja temperatura
vazduha
2. Standardizovan obracun Da/ne — odluka
na osnovu ONorm B8110-3 (Austria) ‘ (gruba procena)

3. Periodicna simulacija

e dnevni tok unutrasnje temperature vazduha
e dnevni tokovi povrsinske temperature
e dnevni tok operativhe temperature

‘ e zavisno od objekta, lokacije objekta, klime,
mera za zamracivanje, strategija ventilacije, ...

e pogodno za dokazivanje ponasSanja tokom leta i
e optimizacija unutrasnje letnje klime



Ponasanje tokom leta
Western Balk
|nvesrm::f T:rrr::muewg?i WB I F .

Gruba procena ponasaja tokom leta (rucni obracun):

L; (0, -0,)+L, (0, -0,) =D, + D, + D,

Konstantan obracun vodi do dnevne srednje unutrasnje temperature vazduha:
O+ D, O,

|

|
L. +L, L;+L,

!

A®

[°C]

O, =0, -
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Gruba procena ponasaja tokom leta (rucni obracun):

L (0, -0,)+L, (0, -0,) =0, + D, + D,

Konstantan obracun vodi do dnevne srednje unutrasnje temperature vazduha :

O. =0, 0.+, 2 [°C]
L. +L, L. +L,

!

A®
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Gruba procena ponasaja tokom leta (rucni obracun):

0 -0 + 2+ @/
L. +L, L¢+L,

Zakljucak:

) Bez hladenja, dnevna srednja unutrasnja temperatura je visa od
dnevne srednje ambijentalne temperature vazduha

) Povedanje unutrasnje toplote dovodi do vise dnevene srednje unutrasnje
temperature

> Smanjenje provodljivosti transmisije — boljom izolacijom —

——>

—dovodi do vise dnevne srednje unutrasnje temperature

Povedanje ventilacione propustljivosti —povecanjem stepena ventilacije
—dovodi do nize dnevne srednje unutrasnje temperature
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Istrazivacki projekat: procena ponasanja prostorija tokom leta
K. Kre¢, 2006

Proucavanje parametara — Geometrijska prostorija 1

Zivotni prostor na standardnom spratu

plan osnove: 5,0 x 5,0 m
Visina prostorije : 2,5 m

N
Slicne prostorije iznad i ispod

Prostorije u izgradnji

Varijante:
1 ili 2 spoljni zidovi
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PonasSanje tokom leta

Istrazivacki projekat: procena ponasanja prostorija tokom leta

K. Kre¢, 2006
Variranje parametara:
Nacin gradnje:

Nacin izolacije :
Povrsina pozora:

zamracivanje:

Orijetisanost prozora:

Teska- laka tezina

Standardi — NEH - PH

mala— srednja- velika

bez— unutrasnje/ spoljasnje roletne

Prostorija 1: 1 fasada
sever— istok-jug— zapad
Prostorija 1: 2 fasade
sever+ istok— jug+ zapad
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31
30
N
29 // N\
28 // _— \ ‘\
27 / -~ \ S~ -
N \\\\ 4//’7—-’ _
'G — \ T —
Tl _— /ZL \
g / \
o 23
: / \
2 22
“_'5 21 / \\
20 / —grof} \\ .
19 \ — mittel Velika 24%
\ = klein . 0
18 \\ — AuReniuft Srednja 18%
RN / Mala 12%
16 \\\\// (odnosi se na
15 neto povrsinu
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 poda)

Tageszeit [h]

Zapadno orijentisan prozor/ spoljasnje roletne— obracunski parametar: povrsina prozora



Western Bakons \A TR | = I Ponasanje tokom leta

Investment Framework

40
39
38 o
/
37 ,/ \
7 N
36 g
35 —— —
34 | ‘\
33 ™
= \\

32 b
31 — —

30
: -
27 / N\,

26 / —1 N T
Pl —— _— / AN

24 / A
" / \.

21 - -
20 / . kelne.Janu_S|e \
N = Innenjalousie

i: \\ —— AuRenjalousie

N\ —
- \‘ / Aufenluft
16 S~ /

15

Lufttemperatur [°C]

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]

Zapadno orijentisan prozor/ srednja veli¢ina— obracunski parametar: venecijaneri
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31

30
T
29 7 \

28 // \
27 // ‘\

\
26 _— [ — \\\
24 /
| T—

23

22

. / \

Lufttemperatur [°C]
[
|
!
-\
~1_

//

\ N

19 — west
18 \\ — ost

\\ / = s(id
17 \ , — nord

\ / = Aul3enluft
16 N /
\

15

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]

Zapadno orijentisan prozor/ srednja veli¢ina— obracunski parametar: orijentacija prozora
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31

30
28 // \

27 //
26

AN
| L7

—
\ /
\ - =t \

o5 b | T _—— ——— \\§b
— [ — — B
2 —— —7 \
~ 24
S {

g / \

o 23

o

: / \
= 22

£ / \
- \

21 /
0 / \
19 \

\ L
18 \ — Warmedammung nach Bauordnung | |
N\ / — Passivhaus-Standard
- Niedrigenergie-Standard
17 N\ generg ]

N\ / = AulRenluft
16 \\ /

15

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]

Zapadno orijentisan prozor/ srednja veli¢ina— obracunski parametar: nacin izolacije
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nvestmen Eramencrt YW BIF I Cuvanje toplote

Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

WAND 01

36,0 cm Vollwarmeschutzfassade
20,0 cm Porotherm 20-40 Objekt Plan

1,5cm Gipsinnenputz Magistarska teza
Johannes Stockinger
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Western Balk Cuvanje toplote

esmen Fmene VW BIF Il Jeop

Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

WAND 02

36,0 cm Vollwarmeschutzfassade
20,0 cm Porotherm 20-40 SBZ Plan
1,5cm Gipsinnenputz
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U=0,106 Wm2K!

ot\

&

, 70 , 60 , 71, 71, 60 , 70
T T T 1 T
201 M 201
T
402

Folie 75



Western Bakens \ A TRV | = I Cuvanje toplote

Investment Framework

Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

WAND 03

2,0 cm Putztragerplatte, Heraklith
5,0 cm Hinterluftung bzw. Holzquerlatten 5/5
1,6 cm OSB-Platte

35,6 cm TJI/PRO-350-Stiele / Zellulosedammung
1,8 cm DWD-Platte diffusionsoffen
5,0 cm Installationsebene bzw. Holzquerlatten 5/5
1,5 cm Gipsfaserplatte
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Western Bakens \ A TRV | = I Cuvanje toplote

Investment Framework

Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

WAND 04

36,0 cm Vollwadrmeschutzfassade
20,0 cm Porotherm 20-40 Objekt Plan Lehmziegel
3,0cm Lehminnenputz
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Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

WAND 05

36,0 cm Vollwarmeschutzfassade
20,0 cm STB-Beton-Wand
1,5cm Gipsinnenputz
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U=0,108 Wm2K!
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Western Balkans WB I F .
Investment Framework

WAND 03

2,0 cm Putztragerplatte, Heraklith WAN D 01

5,0 cm Hinterliftung bzw. Holzquerlatten 5/5 36,0 cm Vollwarmeschutzfassade

1,6 cm OSB-Platte 20,0 cm Porotherm 20-40 Objekt Plan
35,6 cm TJI/PRO-350-Stiele / Zellulosedammung 1,5cm Gipsinnenputz

1,8 cm DWD-Platte diffusionsoffen

5,0 cm Installationsebene bzw. Holzquerlatten 5/5

1,5 cm Gipsfaserplatte B
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Cuvanje toplote

36,0 cm Vollwarmeschutzfassade
20,0 cm Porotherm 20-40 SBZ Plan
1,5cm Gipsinnenputz

WAND 05

36,0 cm Vollwarmeschutzfassade
20,0 cm STB-Beton-Wand
1,5cm Gipsinnenputz

WAND 04

36,0 cm Vollwérmeschutzfassade
20,0 cm Porotherm 20-40 Objekt Plan Lehmziegel
3,0 cm Lehminnenputz
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Efektivni toplotni kapaciteti [kJm~?K] (na osnovu EN ISO 13786)
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Western Bakens \ A TRV | = I Cuvanje toplote

Investment Framework

Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

Simulacija termalnog ponasanja zivotnog prostora u pasivnoj kuci

OSTEN
WESTEN
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Western Bakens \ A TRV | = I Cuvanje toplote

Investment Framework

Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

Simulacija termalnog ponasanja Zivotnog prostora
Slucaj tokom leta: propust u zamracivanju tokom jednoj dana
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Western Bakens \ A TRV | = I Cuvanje toplote

Investment Framework

Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

Simulacija termalnog ponasanja zivotnog prostora
slucaj tokom zime 1: momentalna ventilacija
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Western Balk % .
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Parametri studije o uticaju na cuvanje toplote u spoljasnjim zidovima
pogodnim za pasivne kuce

Simulacija termalnog ponasanja zivotnog prostora
slucaj tokom zime 2: propust grejnog sistema tokom jedne nedelje
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Western Balkans WB IF .
Investment Framework

Poslovna zgrada sagradena od gline/ilovace
Tattendorf
(Arh. Reinberg fur Bauen und Lehm)







Lufttemperatur [°C
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Western Balkans
Investment Framework

WBIFN

Parameterstudie:
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Visit us on the internet ...

WWW.ic-ces.at

We are looking forward

to the future.

Wherever!

Whenever! s ey e
With you. 7
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