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Potrosnja energije u zgradi zavisi od
projekta omotaca zgrade i izabranih
sistema za grejanje, ventilaciju i
klimatizaciju (KGH). Osim toga, nacin
na koji se ugraduju sistemi KGH nudi
mnogobrojne prilike za ustedu energije.
Na primer, ventilacija u skladu sa
potrebama umanjuje hladenje i isusivanje
primarnog vazduha, kao i kolicinu
energije neophodnu za pokretanje
ventilatora. Optimizacija cilera takode
Je od znacaja. Zastita od sunca, stepen
osvetljenosti i kontrola osvetljenja i
zastite od sunca predstavljaju vazne
oblasti na koje je neophodno usmeriti
paznju, zbog toga Sto umanjuju potrosnju
energije u sistemu za osvetljenje,

kao i potroSnju energije u sistemu za
hladenje. Ovaj rad opisuje Cetiri slucaja
u kojima se analizira uticaj poboljsanje
fasade zgrade i sistema KGH u pogledu
potrosnje energije. Prvenstveno usmerenje
Jeste na optimizaciju rashladnih sistema,
ali su u simulacijama potrosnje energije
ukljucene i druge komponente. Ukupan
potencijal za uStedu energije sistema
KGH u ovoj studiji iznosi preko 60%,
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The energy consumption of building
depends on the design of building
envelope and selected HVAC systems.
Also the HVAC system design offers
many opportunities to save energy.
For example, the demand controlled
ventilation reduces both cooling

and dehumidification of primary

air as well as energy to run fans.
Optimization of chillers is also
important. Solar shading, lighting
levels and control of lighting and
shades are important areas to pay
attention, because they reduces

the energy consumption of lighting
system as well as the energy
consumption of cooling system. This
paper presents four case studies
where both improvements in building
facade and HVAC systems are studied
in terms of energy consumption. Main
focus is in optimisation of cooling
system, but other components are
also included in energy simulations.
Total energy saving potential of
HVAC system is over 60% in this
case study by actions that are



putem aktivnosti koje u isto vreme takode | simultaneously improving also
poboljsavaju uslove ugodnosti. | comfort conditions.

Kljucne reci: rashladni sistem; usteda Key words: refrigerating system;

energije; fasada zgrade, ventilacija; energy saving, building facade;
rashladne grede chilled beams

1. Uvod

Odrziva izgradnja ne obezbeduje samo blagostanje korisnika i zdravo okruze-
nje u zatvorenim prostorima, ve¢ obuhvata i razli¢ite aspekte zastite zivotne sredine.
Od pitanja vezanih za zastitu zivotne sredine, medu najvaznijima se nalaze energet-
ska efikasnost zgrade i upotreba obnovljivih izvora energije, medutim neophodno je
baviti se i mnogim drugim pitanjima, kao $to su upotreba zemljista, polozaj zgrade
(npr. blizina javnog prevoza), smanjenje stepena zagadenja tokom izgradnje i veka
trajanja zgrade, izbor odgovarajuc¢ih materijala i dr.

Usmerenje ka ustedi energije i upotrebi obnovljivih izvora energije predstavlja-
ju glavni izvor za unapredenje zastite zivotne sredine i smanjenje emisije ugljeni¢nih
gasova u gradevinskoj industriji. Na energetsku efikasnost zgrade u velikoj meri uti-
¢u sistemi za klimatizaciju i ventilaciju.

Potrosnja energije u zgradi zavisi od projekta omotaca zgrade, koris¢enih siste-
ma KGH, kao i njihovog odrzavanja. Kvalitet prozora takode igra vaznu ulogu u pro-
jektovanju zgrade. Zastita od sunca je jo$ jedna vazna stavka kojom arhitekte u veli-
koj meri mogu da uticu na kvalitet zgrade i njenu energetsku efikasnost. Dobrom za-
Stitom od sunca moguce je smanjiti potrebu za hladenjem na nivo internog opterece-
nja, npr. 40-50 W/m? poda. U isto vreme, time se proiruje izbor sistema KGH koji
se u zgradi mogu koristiti. U takvim se zgradama mogu koristiti sistemi za grejanje
niskom temperaturom i sistemi za hladenje visokom temperaturom (kao $to je panel-
no hladenje, rashladna tavanica i rashladne grede). Osim toga, primenljivi postaju i
potpuni vazdusni sistemi, kao §to je potisna ventilacija.

Odrziva reSenja uparuju svaki od prostora sa odgovaraju¢im sistemom, npr. pot-
puni vazdus$ni sistemi sa prostorijama u kojima su najveci toplotni izvor ljudi (npr.
auditorijum), dok je u kancelarijskom okruzenju ekonomicnije prenositi toplotu kori-
S¢enjem vode kao prenosnika. Cilj je izraditi reSenja koja se mogu prilagoditi u skla-
du sa primenom prostora kako bi se postigli razli¢iti klimatski uslovi u zatvorenim
prostorijama tokom veka trajanja zgrade, kao i upotreba proizvoda koji se mogu pri-
lagoditi razli¢itim uslovima i projektovati tako da ¢ine celovita resenja.

Dobri klimatski uslovi u zatvorenim prostorijama mogu se posti¢i sa manjim
utroSkom energije izborom sistema koji dopustaju optimizaciju energetski efikasnog
hladenja i zagrevanja.

Smanjeni zahtevi za hladenjem i grejanjem takode dopustaju bolju upotrebu ob-
novljivih izvora energije kao $to su toplotne pumpe sa podzemnom vodom kao izvo-
rom toplote, spoljasnji vzaduh (slobodno hladenje), solarni paneli, bioenergija, vetar
itd. Postoji nekoliko primarnih izvora energije za proizvodnju toplote, medutim ener-
gija za hladenje se uglavnom proizvodi kori§¢enjem elektricne energije, koja najcesce
ima visok primarni energetski koeficijent. Zbog toga je u studijama primarne energi-
je vazno svesti potrebu za rashladivanjem na minimum.
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2. Projektni kriterijumi odabranih analiza slucaja

U ovoj analizi slucaja koriS¢en je program za simulaciju potroSnje energije
IDA-ICE kako bi se sra¢unala godi$nja potro$nja energije u zgradi. Da bi se procenio
potencijal za ustedu energije, koriS¢ene su dve razli€ite vrste zgrada. Referentna zgra-
da sadrzala je strukture kakve se danas najcesce koriste u centralnoevropskim klimat-
skim uslovima. U unapredenim zgradama unapredena je i toplotna provodnost spo-
ljasnjih struktura kao i zastita prozora od sunca i sistem za osvetljavanje.

Kori$éena su tri razlicita sistema KGH za klimatizaciju prostorija i ventilaciju:
ventilator-konvektori sa konstantnim protokom vazduha, tradicionalne aktivne ras-
hladne grede sa konstantnim protokom vazduha i prilagodljive aktivne rashladne gre-
de sa promenljivim protokom vazduha. Izmenjene su i druge karakteristike sistema
KGH, kao sto su efikasnost sistema za iskori$¢enje otpadne toplote i Ciler. Prostorije
su analizirane, a komponente sistema KGH dimenzionisane koris¢enjem podataka o
proizvodima i alatima za projektovanje koje je obezbedio proizvodac.

Na osnovu navedenog nacinjene su Cetiri razlic¢ite kombinacije, te su prema tome
simulirani slede¢i slucajevi:

— referentna zgrada sa sistemom ventilator-konvektora i iskoris¢enjem otpadne
toplote pomocu sistema sa vodom,

— referentna zgrada sa tradicionalnim rashladnim gredama i iskori$é¢enjem ot-
padne toplote pomocu sistema sa vodom,

— referentna zgrada sa prilagodljivim rashladnim gredama i plo¢astim razme-
njivacima toplote,

— unapredena zgrada sa prilagodljivim rashladnim gredama i plocastim razme-
njivacima toplote.

2.1. Projektne vrednosti zgrada i sistem KGH

Simulacija je obavljena koris¢enjem 11000 m? kancelarijskog prostora (10 spra-
tova), pri ¢emu svaki sprat sadrzi mesavinu razli€itih tipova prostorija: zajednicke
kancelarije 610 m? (55%), kancelarijske prostorije 242 m? (22%), prostorije za sa-
stanke 162 m? (15%) i ostalo (toaleti itd.) 95 m? (8%). Glavne fasade su bile usmere-
ne ka severozapadu i jugoistoku. Visina prozora iznosila je 1,8 m, a §irina 1,2 m, sa
po jednim prozorom u svakom modulu od 1,35 m, tako da je odnos prozor—pod izno-
sio 25% u spoljasnjim kancelarijama. Preostali parametri nacrta zgrade i sistema pri-
kazani su u tabelama 1 i 2. Energetska simulacija sprovedena je upotrebom meteoro-
loskih informacija za Pariz odnosno Orli.

2.2. Neophodno hladenje u razli¢itim delovima zgrade

Razliciti delovi zgrade zahtevaju razlicite rashladne kapacitete jedinice za obra-
du vazduha. Zahtevana potreba za hladenjem se simulira upotrebom softvera za si-
mulaciju potro$nje energije IDA-ICE. Analizirana zgrada deli se na nekoliko radnih
zona na osnovu njenih unutrasnjih projektnih vrednosti (upotreba prostora, protok
vazduha, unutrasnje opterecenje) i orijentacije (solarno opterecenje). Potreba za hla-
denjem u razli¢itim delovima zgrade (sl. 1) predstavljena je u tabeli 3. U ovoj analizi
slucaja referentna zgrada zahteva jedinicu za obradu vazduha koja je u stanju da ispo-
ruci 80 W/ m? hladenja u kancelarijski prostor, a u unapredenu zgradu 63 W/m?,
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Tabela 1. Projektne vrednosti za referentne i unapredene zgrade

Referentna zgrada Unapredena zgrada

Spoljasnji zid, W/K m?
Infiltracija, dm3/s m?
Prozor, W/K m?
g-vrednost prozora
Zastita od sunca

Opterecenje osvetljenja, W/m?2

Kontrola osvetljenja

0,43 0,3
0,33 0,165
2,6 1,1
0,48 0,31
ne spoljasnja tenda od 500 mm
15 12
vremenska vremenska, dnevno svetlo

Tabela 2. Projektne vrednosti razlicitih sistema KGH

Sistem 1 KGH | Sistem 2 KGH Sistem 3 KGH

Sobna jedinica za obradu
vazduha

Cilersko postrojenje sa
vazduhom hladenim
kondenzatorima

Temperatura vode na ulazu

Kontrola prostorije

Grejanje i hladenje

Zadata vrednost temperature
prostorije

Kotlovsko postrojenje

Protok vazduha

Tip protoka vazduha

Kanali

Spec. snaga ventilatora
kW/m3,s

Temperatura rashladne vode

Klima-komora

Temperatura vazduha na
ulazu

Povracaj toplote
Filtriranje

Ventilacija sa noénim
praznjenjem

Prilagodljiva aktivna
rashladna greda

Tradicional-
na aktivna ras-
hladna greda

Jedan zajednicki ¢iler (2°C)

Ventilator-kon-
vektor

2 cilera: grede
(10°C), klima-ko-

mora (2°C)
12°C 15°C
B PI
20,5/24°C 20,5/25°C

Kondenzadcioni kotao

Posveceni sistemi za spoljasnji vazduh: 1,5 I/s, m? u
kancelarijama, 4,2 1/s, m? u prostorijama za sastanke
KPV u kancelarija-

ma, PPV u prostori-
jama za sastanke

KPV u svim prostorijama

Balansirani Konstantni pritisak
1.9 1,6
12°C
20°C 16°C
Ploce (60%)

EU7 na ulazu i EU 3 na izlazu

Sistem sa vodom (40%)

Ne Da
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Tabela 3. Potreba za hladenjem u razlicitim delovima zgrade

Prostor PovrSina Referentna Unapredena
(m?) (W/m?) (W/m?)
Kancelarijski prostor A 12,9 77 58
Kancelarijski prostor D 12,9 80 63
Prostorija za sastanke I 27,2 98 80
Prostorija za sastanke L 27,2 104 88
Prostorija za sastanke K1 27,2 67 25
Zajednicka kancelarija H 292 43 25
Zajednicka kancelarija G 290 43 28

2.3. Izbor jedinice za obradu vazduha
2.3.1. Izbor ventilator-konvektorske jedinice

Po jedna ventilator-konvektorska jedinica nalazi se u svaka dva modula. Svaki
od konvektora je izabran tako da moze da obezbedi dovoljno hladenja i za kancela-
rijski prostor i za prostorije za sastanke da bi se omogucila fleksibilnost u buduéno-
sti. To znaci da svaka od konvektorskih jedinica mora da proizvede 104 W/m? x 12,9
m? = 1342 W. Najpribliznija standardna veli¢ina moZe da obezbedi 1500 W hlade-
nja sa temperaturama vode od 12°C/16°C i porastom pritiska u ventilatoru od 50 Pa.
Efikasnost motora ventilatora iznosi 40%. Ukupna zapremina vazduha dopremljenog
u prostoriju iznosi 75 1/s. Uslovi u prostoriji se ne navode u podacima proizvodaca.
Ulazna temperatura vazduha iznosi 20°C tokom ¢itave godine, a tokom dana sa povi-
Senom vlazno$c¢u vazduha delovi latentnog optereéenja prelaze na jedinice sa ventila-
tor-konvektorima. Ventilator-konvektorske jedinice se kontrolisu 24 sata dnevno to-
kom ¢itave nedelje na osnovu zadate vrednosti temperature vazduha u prostoriji.

2.3.2. Izbor rashladne grede

Referentni slucaj trazi dve razlicite vrste rashladne grede. U kancelarijama je po-
trebna najmanja veli¢ina mlaznice (mlaznica A) kako bi se obezbedio dotok od 1,5
1/s, m2. U prostoriji za sastanke primar-

na zapremina vazduha mnogo je veca
(4,2 1/s, m?). Prema tome, bira se mno- @ @ @

go veca veli¢ina mlaznice (mlaznica

D). lako brzina raste u zauzetoj zoni [N rmeosagmim e mpn—mi_n——
(0,20 -> 0,35 m/s), pritisak u komori se |0 §_ (3w
blago poveéava (119 -> 132 Pa), a ste-

pen buke raste (21 -> 33 dB(A)). @ .@ @

Izbor rashladne grede prikazan je
na slikama 2 i 3. Neophodna je efek-  Slika 1. Zgrada je podeljena na nekoliko
tivna duzina od 2300 mm da bi se po-  operativnih zona: kancelarijske prostori-
stigao dovoljno visok rashladni kapa- je (4, D), zajednicke kancelarije (H, G) i
citet. prostorije za sastanke (I, K, L)
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Hladenje Greda/A-2600-2300

Prostorija Protok vazduha na ulazu: 2x19 1/s

Dimenzije 9,8x2,6x28m (8,3 V(sm), 1,5 1/(sm?))

prostorije:

Zauzeta zona: h=1,8m/dw=0,1 m Temp. vazduha na ulazu: 16,0°C

Vazduh u prostoriji: ~ 25,5°C/50% Ukupan pad pritiska: 119 Pa

Toplotni dobici: - Ukupan zvuéni pritisak: 21 dB(A)

Visina instalacije: 2,80 m Primarni kapacitet vazduha:
429 W (2 x 215 W)

Temp. vode na 15,0°C Ukupan rashladni kapacitet:

ulazu: 2110 W (2 x 1055 W)

Temp. vode na 19,0°C 459 W/m, 83 W/m?

izlazu:

Protok vode: 0.100 kg/s (2 x 0,050kg/s) Temperatura po vlaznom termometru:
14,3°C

Kapacitet 1681 W (2 x 841 W) Kontrola brzine:

konvektora: bocna = 3, u sredini = 3

365 W/m Otvor prigusivaca protoka:

Pad pritiska vode: 2,3 kPa

Maks. brzina mlaza vl v3

Brzina kroz ~0,20 m/s ~0,20 m/s

mlaznicu

Vazduh kroz ~0,20 m/s ~0,15 m/s

mlaznicu

dt (vazduh kroz -0,6°C —0,7°C

mlaznicu)

Izvori toplote i njihov polozaj mogu da uticu na brzinu i smer mlaza vlim = 0,15 m/s

Slika 2. Izbor rashladne grede za referentni slucaj kancelarijskog prostora. Brzina

V1 predstavlja brzinu vazduha u prostoriji u blizini zidova u kancelarijskom prosto-

ru, a V3 brzinu u zajednickoj kancelariji izmedu greda. (Odstampano iz proizvodac-
kog programa za izbor)
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Greda/D-2600-2300

Hladenje 2007.10
Prostorija: Protok vazduha na ulazu: 2 x 53 I/s
Dimenzije 9,8 x2,6x2,8m (23,0 I/(sm),
prostorije: 4,2 1/(sm?))
Zauzet prostor: h=18m/dw=0,1 m Temp. vazduha na ulazu:  16,0°C
Vazduh u 25,5°C/50% Ukupan pad pritiska 132 Pa
prostoriji:
Toplotni dobici: - Ukupan zvuéni pritisak 33 dB(A)
Visina instalacije: 2,80 m Primarni kapacitet 1197 W
vazduha: (2x598 W)
Temp. vode na 15,0°C Ukupan rashladni 3276 W
ulazu: kapacitet: (2x 1638 W)
712 W/m,
129 W/m?
Temp. vode na 20,0°C Temperatura 14,3°C
izlazu: kondenzovanja:
Protok vode: 0,100 kg/s Kontrola brzine: boc¢na = 3,
(2 x 0,050 kg/s) u sredini = 3
Kapacitet 2080 W Otvor podnog prigusivaca: =
konvektora (2 x 1040 W)
452 W/m
Pad pritiska vode: 2,3 kPa Ly -
Maks. brzina vl v3
mlaza:
Brzina kroz ~0,35 m/s ~0,25 m/s
mlaznicu:
Brzina kroz ~0,35 m/s ~0,25 m/s
mlaznicu, izoterm.
dt (vazduh kroz —-0,6°C -0,6°C
mlaznicu — vazduh
u prostoriji)

Slika 3. Izbor rashladne grede za prostoriju za sastanke u referentnom slucaju. (Od-
Stampano iz proizvodackog programa za izbor)

U unapredenom sluc¢aju bira se samo jedan model rashladne grede. Ta je greda
u stanju da ispuni zahteve i kancelarijskih prostorija i prostorija za sastanke u pogle-
du protoka vazduha i rashladnog kapaciteta. Najmanja veli¢ina mlaznice (mlaznica
A) je dovoljna kako bi se obezbedilo 1,5 1/s, m? primarnog vazduha za kancelarije, a
otvaranjem jedinice za kontrolu kvaliteta vazduha (sl. 4) u prostorijama za sastanke
moZe se postiéi veéi protok primarnog vazduha od 4,2 1/s, m?. Izbor rashladne gre-
de za unapredenu prostoriju za sastanke prikazan je na sl. 5. U unapredenom slucaju
mogu se obezbediti bolji uslovi u razli¢itim radnim situacijama za razliku od referen-
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Nova greda — 2600-2300+AQ(24.3)

Hladenje 2009.06
Prostorija: Protok vazduha na ulazu: 2 x 53 1/s/
2x161/s
Dimenzije prostorije: 9,8 x2,6x2,8m Ukupno/ventil(i) (23,0 I/(sm),
4.2 1/(sm?))
Zauzet prostor: h=18m/dw=0,1 m Temp. vazduha na ulazu: 16,0°C
Vazduh u prostoriji: 25,5°C/50% Ukupan pad pritiska 100 Pa
Toplotni dobici: - Ukupan zvuéni pritisak 33 dB(A)
Visina instalacije: 2,80 m Primarni kapacitet 1197 W
vazduha: (2x598 W)
Temp. vode na ulazu: 15,0°C Ukupan rashladni 2304 W
kapacitet: 2x 1152 W)
501 W/m,
90 W/m?
Temp. vode na izlazu:  21,6°C Temperatura 14,3°C
kondenzovanja:
Protok vode: 0,040 kg/s Kontrola brzine: boc¢na = 3,
(2 x 0,020 kg/s) u sredini = 3
Kapacitet konvektora 1107 W Otvor podnog =
(2 x 554 W) prigusivaca:
241 W/m
Pad pritiska vode: 0,4 kPa Lg: 22 m
Maks. brzina mlaza: vl v3
Brzina kroz mlaznicu:  ~0,25 m/s ~0,25 m/s
Mlaz AQ difuzora ~0,25 m/s ~0,20 m/s
Brzina kroz mlaznicu, ~0,25 m/s ~0,20 m/s
izoterm.
dt (vazduh kroz -1,1°C —1,3°C
mlaznicu — vazduh u
prostoriji)
Izvori toplote i njihov polozaj mogu da uticu na brzinu i usmerenje mlaza
vlim = 0,15 m/s

Slika 5. Izbor rashladne grede za prostorije za sastanke u unapredenom slucaju. Br-
zina V1 u blizini zida se smanjuje sa 0,35 m/s (sl. 4) na 0,25 m/s, kao i brzina V3 iz-
medu redova rashladnih greda. (Odstampano iz proizvodackog programa za izbor)

tnog slucaja sa jeftinijim troskovima tokom zivotnog veka, odnosno nema potrebe za
izmenom greda u buducnosti ¢ak i ukoliko se naéin upotrebe prostora izmeni.

Upotreba promenljivog protoka vazduha moguca je kada se koriste prilagodlji-
ve rashladne grede sa jedinicom za kontrolu kvaliteta vazduha. Ukoliko se u tradicio-
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nalnoj gredi koristi ve¢a mlaznica sa manjim protokom vazduha, ulazni mlaz vazdu-
ha odvaja se od povrsine tavanice i stvara neoc¢ekivane brzine u zauzetoj zoni.

Slika 4. Jedinica za kontrolu kvaliteta vazduha se integrise u rashladnu gredu kako

bi kontrolisala neophodan dodatni protok vazduha kroz rashladnu gredu. Najmanji

neophodni protok vazduha se obezbeduje kroz mlaznice. U slucaju velikog maksimal-

nog protoka vazduha, jedinica za kontrolu kvaliteta na gornjoj strani ili unutar ras-
hladne grede moze se motorizovati (npr. u prostorijama za sastanke)

3. Rezultati simulacija potro$nje energije

Potrosnja energije u zgradi simulirana je kori§¢enjem softvera IDA-ICE. Potros-
nja energije sistema KGH predstavljena je u tabeli 4.

Prema ovoj analizi potencijal za ustedu energije pri hladenju iznosti 60%. Uste-
da energije iznosi oko 5 kWh/m?, u isporucenoj energiji i 12 kWh/m?, u primarnoj
energiji (pri cemu je koeficijent primarne energije 2,5). Razlog za to je i smanjeno op-
terecenje prilikom hladenja i niz unapredenja u okviru sistema. Rashladno opterece-
nje je svedeno poboljSanjem zastite od sunca (spoljasnje tende od 500 mm smestene
200 mm iznad prozora i bolji koeficijent osencenja samih prozora). Osim toga, opte-
reéenje od osvetljenja je svedeno sa 15 W/m? na 12 W/m? i obezbeden je sistem za
osvetljavanje sa kontrolom dnevnog svetla.

Osim toga, u najboljem slucaju je uveden niz unapredenja sistema za KGH. U
prostorijama za sastanke kori$¢ena je ventilacija regulisana prema potrebama. To
smanjuje koriS¢enje energije za hladenje i uklanjanje vlage iz primarnog vazduha.
Koris¢ena su dva cilera kako bi se povecao koeficijent hladenja drugog Cilera koji
opsluzuje sistem rashladnih greda (temperatura je povisena sa 2°C na 10°C). Zadata
temperatura prostorije prilikom hladenja je poviSena sa 24°C na 25°C. Takode je uve-
deno no¢no praznjenje ventilacije. Medutim, to nije smanjilo ukupnu energetsku po-
tro$nju sistema, iako su se javile ustede na strani hladenja, zbog toga $to je energetska
potrosnja ventilatora poveéana zbog potrebe da se ventilatori pokrecu i tokom noéi.

U isto vreme smanjena je i potrosnja energije za pumpanje, ali posto predstav-
lja manje od 1% ukupne energetske potrosnje sistema HVAC, ona nije bitna. Venti-
lacija zasnovana na potrebama rashladnih greda umesto ventilator-konvektora i sma-
njena specifi¢na snaga ventilatora, smanjuju energetsku potrosnju ventilatora za 8,1
kWh/m?. Najveéi potencijal za ustedu (19,1 kWh/m?) u sistemima KGH prema ovoj
studiji predstavlja grejanje ventilacije zbog efikasnijeg iskoriS¢enja otpadne toplo-
te 1 ventilacija prema potrebama u prostorijama za sastanke. Unapredenje strukture
zgrade prvenstveno utice na zagrevanje prostorija, ali udeo grejanja u ukupnoj ispo-
ruci energije ucestvuje sa tek oko 5%, a 2-3% ukupne primarne energetske potros-
nje zgrade.
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Tabela 4. Rezultati simulacije energetske potrosnje u obliku isporucene energije

Referentna zgrada Unapredena

Ventilator- Rashladna Rashladna Rashladna
-konvekto- | greda (KPV), | greda (PPV), | greda (PPV),
ri (KPV), po- | hidronski po- | plocasti raz- | plocasti raz-

vracaj toplote | vracaj toplote | menjivac to- | menjivac to-
pomocu siste- | pomocu siste- [ plote (60%) | plote (60%)
ma sa vodom | ma sa vodom

(40%) (40%)
.o Prostorije 6,8 6,2 6,3 2,1
g
-2, Ventilacija 24,7 21,9 7,1 5,6
=
©  Ukupno grejanje 31,5 28,1 13,4 7,7
Hladenje 7,6 8,6 3.8 3,5
( + uklanjanje vlage)
Klima-komora — VK 14,4 10,4 6,2 6,3
< Vventilatori
‘B Ventilatori 0,5 0,6 0,3 0,3
(]
£ kondenzatora
)g Pumpe za povracaj 0,4 0,4 0 0
‘S toplote
3
= Ostale pumpe 0,2 0,3 0,1 0,1
Ukupno KGH 23,1 20,3 10,4 10,2
Osvetljenje 43,7 43,7 31,1 31,1
Ukupno el. energija 66,8 64,0 41,5 41,3
UKUPNO 98,3 92,1 54,9 49,0

Sa druge strane, u sistemu za osvetljenje lezi najveci potencijal za ustedu. Po-
tro$nja elektricne energije sistema za osvetljenje u referentnom slucaju je iznosila
43,7 kWh/m?, a u unapredenom slué¢aju 31,3 kWh/m?, §to iznosi 45-60% ukupne po-
trosnje energije u zgradi.

4. ZaKljuéci

Ovaj rad prikazuje mogucnosti za smanjenje potrosnje energije u poslovnoj
zgradi izmenom projektnih kriterijuma za zgradu i sistem KGH. Primarni protok vaz-
duha (energija za ventilator, kao i za grejanje i hladenje ulaznog vazduha) predstavlja
jedno od najvaznijih pitanja prilikom projektovanja sistema KGH u pogledu potros-
nje energije. Grejanje kancelarijskog prostora ne predstavlja prioritet prilikom pro-
jektovanja energetski efikasnih poslovnih zgrada. Zastita od sunca, nivo osvetljenja i
kontrola osvetljenja i osencenja predstavljaju vazne oblasti na koje treba obratiti pa-
znju, zbog toga §to one smanjuju energetsku potrosnju sistema osvetljenja kao i po-
trosnju energije rashladnih sistema.

Razlicite strategije izbora rashladnih greda takode imaju znacajan uticaj na uslo-
ve u prostoriji i na potro$nju energije. Ventilacija regulisana prema potrebama inte-
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grisana u sistem rashladnih greda predstavlja jednostavan nacéin da se ustedi energi-
ja, ali se takode mora uzeti u obzir promenljiv protok vazduha prilikom izbora mo-
dela greda.

Ukupan potencijal za uStedu energije sistema KGH iznosi preko 60%, primenom
aktivnosti koje u isto vreme unapreduju i uslove ugodnosti. To ukljucuje unapredenu
zaStitu od sunca, bolji koeficijent prolaza toplote prozora, ventilaciju prema potreba-
ma i unapredeno iskori$¢enje otpadne toplote.

kgh
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