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Pregled

* Pregled teorije toplotne udobnosti

e Uticaj gradevinskih elemenata i standardi toplotne udobnosti,
npr. staklena fasada
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Uvod u toplotnu udobnost

e Unutrasnja telesna
temperatura raste sa
povecCanjem temperature u
prostoriji. Toplota se
razmenjuje izmedu tela koja
imaju razlicitu temperaturu.

* Optimalna telesna unutrasnja
temperatura je 37 °C

|  Temperaturni ,osecaj” zavisi
Raumtemperatur od starosti, tezine, oblika tela i
20°C 35°C e
konstitucije, itd.

l | = .
< 36°C 36-37°C >37°C

Quelle: Schierz und Krueger (2001)
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Drugi zakon termodinamike: prirodni tok toplote je od
toplog ka hladnom.

Prenos toplote izmedu predmeta:
— provodenjem
— konvekcijom

— zraCenjem

@ > @ (T,>T,)

Izvor: TU Be¢, Zavod za gradevinsku fiziku i gradevinsku ekologiju

(8l consulenten
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Toplotna udobnost
subjektivna vs. objektivna
* subjektivna
— Obicni upitnik

* objektivna
— Teorija udobnosti i merenja parametara udobnosti

— PPD (predvideni procenat nezadovoljnih)
/PMV(predvidena srednja vrednost)

— Psihometricki grafikon
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predvidena srednja vrednost

+3 vrelo [ N

. : .. +2 toplo
PMV indeks predvida sredniji +1 urgereno toplo - -
odgovor velike grupe ljudi 0 neutralno H -
-1 umereno hladno -
-2 sveze N .
-3 hladno N .

PMV = (0.303 e0-036M 1+ 0,028) L

M- metabolicka stopa

L- toplotno optereéenje — razlika izmedu proizvedene
unutrasnje toplote i gubitka toplote u okolini; za osobe, to je
temperatura koze i gubitak toplote isparavanjem tokom
znojenje usled nivoa aktivnosti.
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predvideni procenat nezadovoljnih - PPD —indeks je kvantitativna

mera toplotne udobnosti grupe ljudi u odredenoj toplotnoj
sredini
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Toplotna udobnost

e Glavni parametri koji uticu na toplotnu udobnost
— Temperatura (vazduha, povrsine, asimetrija)
— temperatura zracenja
— Relativna vlaznost
— Brzina vazduha/turbulencije
— Aktivnost (metabolicka stopa)
— Odeca (vrednost odevne zastite )
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Toplotna udobnost
metabolicka stopa

* |zrazavanje emisije toplote po m?
1 met= 58.1 W/m2=50kcal/(h m?)
For a 1,73m tall man,70 kg, AD= 1,8 m?

0.425.0.725
AD = 0.202m /

where
Ap = DuBois surface area. m’
m = mass. kg
I = height. m

Izvor: TU Bec, Zavod za gradevinsku fiziku i gradevinsku ekologiju

(8l consulenten
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metabolicka stopa

Tahle 4 Typical Metabolic Heat Generation for Various

Activities
Wim® met™

Resting

Slezeping 40 a7

Reclming 45 0.8

Scated. quuct &0 1.0

Standmg. relazed 70 12
Walking (on level surface)

3.2 km'h (0.9 m/s) 115 20

43 km'h (1.2 m/s) 150 26

6.4 km/h (1.8 m/s) 220 38
Office Activities

Reading, seatad 33 1.0

Writing 60 1.0

Tymng 65 11

Filing, seated 70 12

Filing, standing 20 14

Walking about 100 1.7

Lifting/packing 120 21

Source:; 2005 ASHRAE Handbook — Fundamentals
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* Opisuje toplotnu izolaciju odece
* 1clo=0,155 m?*K/W
e |SO 7730,ISO 9920 lista specificnih vrednosti

Table C.1 — Thermal insulation for typical combinaticns of garments

Work clothing iy Daily wear clothing Iz
do |m?. KW clo  |m?.oKa
Underpants, boller suit, socks, shoes 070 0,110 ::::[jlslss' T-shirt, shorts, light sacks, 0,30 0,050
Unoerpamts, shirl, boiler suit, socks, Underpants, shirt with shor sleeves,
shoes 0,80 0,125 light trousers, light socks, shoes 0,50 0,080
Unoerpanis, shirl, rousers, smock, Panties, petticoat, stockings, dress
4
SOCKS, SNoRS 0.90 0,140 shoes 0.70 0,105
Underwaar with short sleaves and —
2gs, shirt, rousers, jacket, sacks, 100 | 0185 ';{'f:s"“‘"- shirt, trousers, socks, 070 | 0410
shoas
Underwear with long legs and Panties, shirt, trousers, jacket, socks,
aleves, thermo-jacket, sncks, shoes 1.20 0,185 arnng 1,00 0,155
Unoerwear with short sleaves and
eqs, shirt, rousers, j[acket, heavy Parnties, stockings, blouse, lang ki,
guilied outer jackat and overals, 140 0,220 jacket, shoes 110 0,370
S0Cks, shoes, cap, gloves
Ur'icsmhpsrixhgsgojazlf;Uﬁi?nd Underwear with long sleeves and
g4, Shirt, ro A ' vy 200 0,310 |legs, shift, trousers. V-necx sweater, 1,30 0,200
quilied outsr jacket and overalls, {acket. socks. Shoes
SOCKS, SNoes ! ' '
Underwear with long sheeves and
egs, thermo=jacket and trousers, Underwear with short sleeves and
Parta with heawvy quitting, overalls 255 0,395 |legs, shif, trousers, vest, jacket, coat, 1,50 0,230
with heave quilting, socks, shoes, s0cks, shoes
cap gloves

Source: 150 7730

(8l consulenten

11



Western Balkans WB I F .
Investment Framewerk

Toplotna udobnost€eS.

SOLUTIONS

faktor odevenosti(clo)

Table C.1 — Thermal insulation for typical combinations of garments

consulenten

Work clothing Id Daily wear clothing iz
to  |mE. KW clo  [mf. KW
Underpants, boiler suit, socks,shoes | 070 | 0,10 |- 2nties. T-shin shons, lightsocks. | 559 | g os0
sandals

Underpanis, shirl, boiler suit, socks, Underpants, shirt with short sleeves,
shoas 0,50 0,125 light trousers, light socks, shoes 0.50 0,080
Underpanis, shirl, trousers, smock, Panties, petticoat, stockings, dress,
socks, shoas 020 0,140 shoas 0,7a 0,105
Undersear with short sleeves and )
legs, shirt, irousers, jacket, socks, 100 | 0,155 |Srdenwear, shit, tousers, socks, 070 | 0,110
shoas
Undersear with long legs and FPanties, shirt, trousers, jacket, socks,
sloevis, thermmo-jacket, socks, shooes 1.20 0,185 Tl 1,00 0,155
Undenmsear with short sleeves and
legs, shir, trousers, [acket, heawvy Parties, stockings, blouse, long skir,
quilied outer jacket and overals, 140 0220 jacket, shoes 110 0,170
SOCKS, shoes, cap, gloves
Uncerwear with short sleeves and .
legs, shirt, rousers, jacket, heavy Undsrurar with lonp siesvss nx:d

. ' 200 0,310 [leqs, shif, trousers, Vioneck swaater, 1,30 0,200
Quilied ouber jackst and overalls, iackat socks. Shoes
s0cks, shoes . ' '
Unoerwear with long sleeves and
legs, thermo-jacket and trousers, Undereear with short sleeves and
Parza with heavy quitting, overalls 255 0,395 |legs, shid, trousers, west, jacket, coat, 1,50 0,230
with heave quilting, socks, shoes, SOCKS, shoes
cap, gloves

Source: |SO 7730
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Psihometricki grafikon
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Dy Bull: Temperabure [*C]

Oblast udobnosti u opsegu
posebne tempereture/relativni

DEW-POINT TEMPERATURE, °C
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typrcal summmer and wmtsr clothing during promanly sedentary acuviry.)

Source: 2005 ASHRAE Handbook — Fundamentals
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Toplotna udobnostae
uticaj gradevinskih elemenata

29,0 g=0,50 /0,95 clo

25.0

Strahlungstemperatur [°C]

< 20,0 _ _ 3 _
Niska g vrednost je stoga vazna za velike staklene
Bauteile + Speicher T | P. Klanatsky; Ch. Heschl fasade kako bi se sprecilo brzo pregrejavanje

prostorija

14
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uticaj gradevinskih elemenata-staklena fasada

.250

40
9%0,25 / 0,95 clo g=0,50 / 0,95 clo

g 30 |
)
E
a 20
(a
(a

PPD Index

Bauteile + Speicher I | P. Klanatsky; Ch. Heschl
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troslojno vs. dvoslojno staklo

Upe=1,4 W/im2K U,r=0,7 W/im?K
&
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primer: staklena fasada sa podnim grejanjem

Bauteile + Speicher I | P. Klanatsky; Ch. Heschl
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SOLUTIONS

troslojno vs. dvoslojno staklo

Une=1,4 Wim2K Uae=0,7 W/im2K
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- . - TOperativ
primer: staklena fasada sa podnim grejanjem

Bauteile + Speicher I | P. Klanatsky; Ch. Heschl
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troslojno vs. dvoslojno staklo
Upe=1,4 Wm2K U,e=0,7 Wm?K
&
'(__, = R J, k;k?\""" = l
| I " N l N
| ’ e ,~_¢':/=‘-""""/r = ’ ) ;./_-.’7‘ _(—.-"7"':-'/“ .
19°C 20°C 21°C 22°C 24°C

primer: staklena fasada sa podnim grejanjem

Bauteile + Speicher I | P. Klanatsky; Ch. Heschl
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Mere optimizacije strukture
Ciljevi optimizacije:

Smanjenje gubitka toplote u

omotacu objekta

. . . Parameter:

Optimizacija pasivne solarne \

toplotne dobiti Kompaktnost

\ odnos
Optimalna iskoriS¢enost \ Zavstal;ljlvanje dela
dnevne svetlosti : Juzne fasade
energije iz solarnih Celija i éelija i komponenti za
sunceve toplote sunéevu toplotu u
Optimizacija letnjeg juzno orijentisan
temperaturnog ponasanja spoljasnji omotac
zgrade

19
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Mere optimizacije strukture

Relevantna pitanja:

Koje arhitektonske promene nastaju usavrsavanjem
energetske plus kuce/pasivne kuce?

Kako i gde se moze obezbediti prostor potreban za izvore
obnovljive energije?

Koji se suprotni interesi javljaju tokom procesa planiranja?

Razvoj univerzalnih dizajnerskih preporuka :

=» Pomocu reperezentativnog modela objekta
=>» Na osnovu modela objekta, a u skladu sa gradevinskim
propisima i smernicama finansiranja

20
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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

LT (®| _®e) LV (®| _®e) :(Ds

(matematicki prikaz)

OD.

D,
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Jednacina konstantnog balansa toplote

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

| |

transmisija ventilacija

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

—> . — Gubitak tOpIOte prl ventilaciji
jedinica:\\\/



investment remenere YWBIF I 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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iestmen Fremenerk VY D F I 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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nvestmen tramencrt VYW BIF I Jednacina konstantnog balansa toplote

Jednacina konstantnog balansa toplote
I—T (®| _®e)+ I-V (®| _®e) :(Ds +(Di +CDh

Primena

e jzraCunavanje toplotnog opterecenja
e jzracunavanje toplotne potraznje

e izraCunavanje letnjeg obrasca ponasanja
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Klimatski granicni uslovi

Znacajan uticaj na termalno ponasanje objekta:

® ambijentalna temperatura

vazduha
® suncevo zracenje

P

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



mvesmen oo WBIFIB Klimatski grani¢ni uslovi
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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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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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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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: 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 J 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: 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)+ I-\/ (®| _®e)_25 _gi
Dobit od sunceve toplote
i/ ili

Toplotna dobit nastala upotrebom zgrade
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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!



r lkan .. . .
vestment tromener: VB F I Strategija projektovanja

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:z-s qi

Ukupan prenos solarne energije je definisan za solarno zraCenje koje na

staklo pada pod pravim uglom.
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Strategija projektovanja: maksimalno povecanje
toplotne dobiti l

kupni prenos solarne energije za nekoliko stakala

Bezeichnung Ugq 7, g
Einfach-Glas 6 mm 5.8 0.80 Q’S-\C%;)
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-Isolierglas Klarglas 6-16-6 2.7 0.65 0
Zweifach-Verbundfenster Klarglas 6-30-6 2.7 0.65 QL?_Z/
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 (@1/
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-Wéarmeschutzglas 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
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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-,z-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 70,37\
helle Innenvorhange, Reflexionsvorhange und Innenmarkisen \9-7-5/
Bepflanzung 0,50 bis 1,00

Source: ONorm B8110-3
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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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Investment Framework

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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Investment Framework

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



iwestment Framework YV B | F I Ponasanje tokom leta

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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Investment Framework

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
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Rough estimation of summer behaviour (hand-calculation):

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

Constant calculation leads to the dayly mean of the internal air temperature:

O. =0, 0.+, 2 [°C]
L. +L, L. +L,

!

A®




PonasSanje tokom leta

Western Balkans WB I F .
Investment Framework

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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