TOPLOTNO OPTERE ENJE |
i KLIMATIZACIJA

Uvodna razmatranja

Dobici toplote predstavljaju koliinu toplote u jedinici vremena koju
prostorijaprima
Toplotno optere enje obuhvata svu kolinu toplote koja zagreva
isklju ivo sobni vazduh

Q

Razlika izmeu toplotnog optereenja i dobitaka toplotg

i LETNJI PROJEKTNI DAN (1)
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i LETNJI PROJEKTNI DAN (2)

Letnji projektni dan, spoljna projektna temperatura i Daily Range

a) Nain odre ivanja DR

A
q(C) ge,max

P()
DR t)= - —2xDR
Ge() e, max 10C

ge,min

si LETNJI PROJEKTNI DAN (3)

Letnji projektni dan, spoljna projektna temperatura i Daily Range
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xﬁ TOPLOTNO OPTERE ENJE

Toplotno optere enje, kao i dobici toplote mogu se podeliti
prema izvorima toplote i to na:
spoljne - kroz spoljne zidove (krov) prostorije,

- kroz prozore (transmisijom i od Swevog zraenja),

- infiltracijom spoljnog vazduha kroz procepe.

unutradnje - od osvetljenja u prostoriji,
- od elektri nih ure eja, maSina i aparata (disipacije toplote)
- od ljudi koji borave u prostoriji,
- od susednih neklimatizovanih prostorija,

- od tehnoloskih procesa koji se odvijaju u progitori

PRORA UN TOPLOTNOG
| OPTERE ENJA (1)

Toplotno optere enje tranamisijom kroz zidove

5 Usled akumulacije toplote u zidu:
fazno zaka3njenje toka
;1/\(‘ koli ine toplote,
d: \// g smanjenje amplitude oscilacije
b 8 temperature na unutrasnjoj
’ povrsini zida u odnosu na
spoljnu povrSinu zida.

Transport toplote kroz spoljni zid




PRORA UN TOPLOTNOG
\i OPTERE ENJA (2)

Svaka promena uslova razmene toplote na gnanipovrSinama
gra evinske konstrukcije izazva nestacionarnost u temperaturnoj
raspodeli i u vrednosti toplotnog fluksa koji semenjuje na
povrSini elementa.

Dinami ke karakteristike graevinske konstrukcije opisuju
vremenski odgovor nekog grevinskog elementa na toplotnu
promenu iz njegove okoline. Protm se sprovodi prema standardu
SRPS EN ISO 13786.

Svojstva koja odreuju dinami ke karakteristike graevnog elementa
su: toplotna provodljivost, W/(mK), specifi ni toplotni kapacitet

¢, J/(kg K) i gustina materijala, (kg/n¥).

Za zgradu je povoljno da je priguSenje temperatuoscilacija 5to
ve e i da je Sto ve fazni pomak.

PRORA UN TOPLOTNOG
| OPTERE ENJA (3)

Toplotno optere enje tranamisijom kroz zidove

Promena temperaturske oscilacije i kaSnjenje toptpfluksa za graevinski
element sa provetravanom fasadom




PRORA UN TOPLOTNOG
gﬁ OPTERE ENJA (4)

Toplotno optere enje tranamisijom kroz zidove

Promena temperaturske oscilacije i kaSnjenje toptpfluksa za laku gra&vinsku konstrukciju

PRORA UN TOPLOTNOG
gﬁ OPTERE ENJA (5)

Sun ano-vazduSna temperatura

Tok sunano- vazdusnih temperatura za juli mesecd 86S

Sun ano-vazdusna temperatura
predstavlja fiktivnu temperaturu koju
bi trebalo da ima spoljni vazduh da bi
se prouzrokovao toplotni fluks na
povrsinu zida jednak onom toplotnom
fluksu koji poti e od zbirnog uticaja
Sun evog zraenja i spoljne
temperature vazduha:

a’l eDR
+
ae ae

Qs =G t




PRORA UN TOPLOTNOG
gﬁ OPTERE ENJA (6)

Ekvivalentna temperaturska Ekvivalentna temperaturska razlika
razlika, koja se koristi pri Qb-uhvata: . .
prora unu toplotnog opterenja: fizi ka svojstva zidovad,/,r,c,,é...

sve posledice osobina zidova
DGy (t) = T(qs(t - ¢)- 4,) + G- G (akumulaciju toplote, vremensko
kaSnjenje transporta toplote,

Toplotno optereenje koje nastaje smanjenje amplitude temperaturske

prilikom nestacionarnog prolaza

X ) oscilacije)
toplote kroz zid rauna se za svaki o .
. . spoljne izvore toplote (spoljnu
sat preko asovnih vrednosti ) : .
! temperaturu i Surevo zraenje, koje
ekvivalentne temperaturske N . Lo
o zavisi od orijentacije zida),
razlike: o )
unutradnje uslove ( eljenu
Q,(t) =AU Daq,, (1) temperaturu vazduha u prostoriji).

PRORA UN TOPLOTNOG
i OPTERE ENJA (7)

Apsorbovano ["(jjaz 100% | Rasprseno u

Sun evo zra enje e e
2% ¢ 20-40 km
Gomyislej ‘. 0.5%
Najve i intenzitet Sunevog zraenja 1% ) Tooskm |
javlja se u delu talasne du ine Mol 14
zra enja koja odgovara 8% [~ 030km N 4%
vidljivom zra enju u oblasti vodena L
zelene boje - 0,48m. R L N

Doniji

1% sloj 1%
prasine
0-3 km

Rasprseno na
Zemlju 7%

) M0 IS0 NS0 4000 Direktno na Zemlju 70%

Slabljenje Sunevog zraenja
pri prolasku kroz atmosferu

Spektar Surevog zraenja




PRORA UN TOPLOTNOG
gﬁ OPTERE ENJA (8)

Solarna geometrija

Deklinacija Sunca
asovni ugao H
Geografska Sirina L

Sunevi_zraci

Ekvator

mesec| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

s[?] | -20.0| -10.8| 0.0 116 | 200 | 234 | 206 | 123 | 0.0 | -10.5| -19.8 | -23.4

PRORA UN TOPLOTNOG
gﬁ OPTERE ENJA (9)

Uglovi polo aja Sunca

Uglovi polo aja Sunca : upadni ugap azimut Sunca, ugao visine Suncha
i azimut povrSindd




PRORA UN TOPLOTNOG
. OPTERE ENJA (10)

Uglovi polo aja Sunca- Dijagram putanje Sunca za4SGS
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PRORA UN TOPLOTNOG
i OPTERE ENJA (11)

Sun evo zra enje i fizi ka svojstva atmosfere

Oznake:

D - direktno zraenje

Ddif - difuzno zraenje

N - zra enje neba

R - reflektovano zraenje

E - emisija Zemljine povrSine
e | - energija zraenja koju

e o — prima neka povrsina

Sematski prikaz prolaza Swevog zraenja kroz atmosferu




PRORA UN TOPLOTNOG
. OPTERE ENJA (12)

Toplotno optere enje usled prodora Sunevih zraka kroz staklo

Direktno
zra enje

Upadni
ugao

zra enje

Spoljasnje zreenje
i prelaz toplote

.

Unutrasnje zreenje
i prelaz toplote

Propusteno
zra enje

Bilans toplote Surevog zraenja za prozorsko staklo

PRORA UN TOPLOTNOG
| OPTERE ENJA (13)

Toplotno optere enje usled prodora Sunevih zraka kroz staklo
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za obino staklo debljine 3 mm




PRORA UN TOPLOTNOG
gﬁ OPTERE ENJA (14)

Akumulacija toplote u zidovima

Temperatura zida na povrSini (x=0) i u unutrasnjim slojea

PRORA UN TOPLOTNOG
gﬁ OPTERE ENJA (15)

Akumulacija toplote u zidovima

Temperatura povrsina zidova raitih debljina




PRORA UN TOPLOTNOG
ﬁ OPTERE ENJA (16)

Akumulacija toplote u zidovima
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Promena temperaturskog polja unutar fasadnog zida u taka d
za ju nu i severnu orijentaciju prostorije (letnji projek dan)

PRORA UN TOPLOTNOG
ﬁ OPTERE ENJA (17)

Koeficijenti akumulacije toplote

Kada su u pitanju dobici toplote, njih je relativia@o odrediti
(izra unati), ali je mnogo te e odrediti toplotno optezaje
prema kome se dimenzioniSe postrojenje za klimeijiza

Problem se reSava uvenjem koeficijenata akumulacije toplote.

Po definiciji koeficijent akumulacije toplote je wols izmeu
trenutnog toplotnog opterenja i maksimalne vrednosti dobitaka

toplote:
Qupt(?)

Qdob, max

s(t) =

r=—4



PRORA UN TOPLOTNOG
ﬁ OPTERE ENJA (18)

Toplotno optere enje od Sun evog zra enja kroz prozor
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Uticaj tipa gradnje na koeficijente akumulacije toploteQuh evog zraenja

PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (19)

Domen promene koeficijenta akumulacije toploteefanentni sluaj najvise
zavisi od tipa gradnje; tako se vrednosti koefitigeakumulacije uzimaju iz
tablica za najpribli niji sluaj i ra una se toplotno opterenje:

Qopt (l‘) = Qdob,max )S(l‘)

Ovaj koncept koriste skoro sve u svetu poznate deepsorauna toplotnog
optere enja klimatizovanih prostorija, izuzev TFMransfer Function
Method, ali ga koriste ak i metode koje su izvedene iz TFM, kao i najrnevij
metode bazirane na bilansu toplote za svaku pavrsiprostoriji.

Toplotno optereenje od Surevog zraenja kroz prozor prema VDI 2078:

Q([) = Qdob,max >G(l') = |_Fos XI max xa+ (F - Fos) X| dif ,maxJ >b >G(t)




PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (20)

Toplotno optere enje sa produ enim efektom akumulacije

Tok dnevnih tolotnih opterenja pri malom efektu akumulacije

PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (21)

Toplotno optere enje sa produ enim efektom akumulacije

Tok dnevnih tolotnih opterenja pri ve em efektu akumulacije




PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (22)

Toplotno optere enje sa produ enim efektom akumulacije

Tok dnevnih tolotnih opterenja pri radu klimatizacionog postrojenja sa prekidom

PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (23)

Toplotno optere enje sa produ enim efektom akumulacije

1800 T T T T
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Toplotno optere enje

600 1
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Tok dnevnih tolotnih opterenja pri razliitim re imima rada klimatizacionog postrojenja




PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (24)

Toplotno optere enje transmisijom toplote kroz prozor
S obzirom da su prozori Sajeni prete no od tankih staklenih
povrSina i da imaju mali otpor provenju toplote, smatra se da
ne postoji akumulacija toplote u prozorima i dpielaz toplote
kroz prozore trenutan.

Zbog toga se toplotno opt@nje transmisijom toplote kroz
prozor rauna za posmatrani vremenski trenutak sa trenutnon
razlikom temperatura spoljnog i unutrasnjeg vazduha

Q) =V, F,>(q.()- q)

PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (25)

Infiltracija spoljnog vazduha

Infiltracija spoljnog vazduha je u klimatizovanimogtorijama,
po pravilu, znatno manja nego u prostorijama kmjaju neki od
uobi ajenih sistema grejanjaest je sluaj klimatizovanih
zgrada u kojima su prozori fiksni i ne otvaraju sada je
propustljivost procepa zanemarljiva.

U slu aju kada dolazi do infiltracije spoljnog vazduhasebno
se rauna latentno i suvo toplotno opteeaje usled infiltracije:

QINF,S =fo >Cp >(qe([) - qi) QINF,Iat :fo al >‘()(e([) - Xi)




PRORA UN TOPLOTNOG
ﬁ OPTERE ENJA (26)

Toplotno opter enje od osvetljenja

Tok toplotnog optereenja od osvetljenja za neprekidan rad klimatizacionogrpestja

Tok toplotnog optereenja od osvetljenja u slaju rada klimatizacionog postrojenja sa prekid

PRORA UN TOPLOTNOG
ﬁ OPTERE ENJA (27)

Toplotno opter enje od osvetljenja

Provetravanje kroz svetiljku — vazduh opstrujava svatifpo celoj du ini;

Il s
/ S \ QB([):Qdob,maxmB(t)

Provetravanje cirkulacijom vazduha oko svetiljke

@) ()”l()O b|_ME|H QB([):F))Il)IZ)SB(t)
/ Nt f
Delimi no provetravanje kroz svetiljku
Il Al
O 9 Q O b . . H]




PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (28)

Toplota koju odaju ljudi

Toplotno opterenje od ljudi je uvek prisutno, s obzirom da se
komforna klimatizacija uvek uvodi zbog prisustvadij u
prostorijama, kako bi se obezbedili uslovi ugodndsiplota
koju odaju ljudi mo e biti jako znajna kada se radi o
prostorijama u kojima boravi veliki broj ljudi, ka&to su:
bioskopi, pozorisSta, sportske dvorane, itd.

Qs =N ¢ Qi jar = NG e

PRORA UN TOPLOTNOG
OPTERE ENJA (29)

Toplotno optere enje od masSina u prostoriji
Obi no se u praksi smatra da je disipacija toploteaoia r
masine jednaka instalisanoj snazi masine i daesaps
vazduhu prostorije, tako d@ni toplotno optereenije:

Qu =Fy

Ako se u prostoriji nalazi viSe masSina, onda séotop
optereenje optereenje rauna kao:

- N
QM_ hml@




PRORA UN TOPLOTNOG
ﬁ OPTERE ENJA (30)

Toplotno optere enje od susednih prostorija

Toplota koja se transmisijom prenese u prostomsasednih
neklimatizovanih prostorija (kroz pod, zidove, taial, vrata...)
predstavlja toplotno opterenje od susednih prostorija:

Qr= Uix>Dg

Ukupno toplotno opterenje prostorije je zbir toplotnih
optereenja od svih izvora toplote:

Qup = Qe +Q =Q, +Qs+Qr +Q; +Q +Q, +Qr + Qg

PRORA UN TOPLOTNOG
ﬁ OPTERE ENJA (31)
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ZASTITA OD SUN EVOG
ﬁZRA ENJA (1)

Za efikasnu zastitu od intenzivnog osvetljenja prinenjuje se:

arhitektonska reSenja: zelenilo, tremovi, nadsioeSalkoni

elementi spoljne zastite od Sunca: pokretni i negiok brisoleji, spoljne
aluzine - horizontalne i vertikalne

roletne, tende, savremena ostakljenja
elementi unutrasnje zastite od Sunca: roletneziakj rolo i obine zavese

elementi unutar stakla za zaStitu od Sunca i usyaeja svetla —
hologramski elementi, reflektiraja stakla i folije, staklene prizme i dr.

viSefunkcionalni konstruktivni elementi zgrada.

ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA (2)

Primeri spoljnih elemenata za zastitu od Sewvog zraenja




ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i

ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i




ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i

ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i




ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i

ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i




ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i

ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i




ZASTITA OD SUN EVOG
ZRA ENJA - Jedna slika, hiljadu re i

UTICAJ POJEDINIH FAKTORA NA
TOPLOTNO OPTERE ENJE (1)

Uticaj razli itog re ima rada osvetljenja — du ine trajanja i faisane snage svetiljki
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Toplotno optere enje (W)

UTICAJ POJEDINIH FAKTORA NA

TOPLOTNO OPTERE ENJE (2)

Uticaj zastora i veli ine prozora
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Uticaj veli

Toplotno optere enje (W)
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Toplotno optere enje (W)

UTICAJ POJEDINIH FAKTORA NA

TOPLOTNO OPTERE ENJE (3)

Uticaj prirodnog provetravanja tokom no i

1300 T T
[
[
1200 1~ ~ — =+ —
—n=0251h
—n=0651h
1100 + -
n=1301h
——n=2,00 1/h
1000 + -
n=3301h
——n=5,00 1/h
900 +
[
[
[
800 1~ | — 7 —
[
[
700 t +

Vreme (h)

Qvent (W)

700 T T T T T
T
600 1~ [ I
500,,,:,777:, —n=0251h :77777
i | ——n=0,651h L
e n=130wh ||
3001~ < — — — —F —n=2000n F——
| | |
2004 4 — - - n=3aomm |
—n=5001h |
[ A
|

|
004 |
|

Uticaj prirodne ventilacije tokom naih sati (od 20 do 8 h ujutro)




