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1. UVOD

Prema DIN 4701 [1] kao 1 ASHRAE Handbook
of Funamentals [2], potrebna koli¢ina toplote se
sastoji iz koli¢ine toplote potrebme za pokrivanje
transmisionih gubitaka i toplote za zagrevamje
vazduha koji prodire u grejanu prostoriju kroz
zazore prozora i vrata, kao i propuste zidova. Kod
nas se obi¢no upotrebljavaju jednacine prema
DIN 4701, gde za infiltraciju vazduha imamo jed-
nacinu:

Q.=3%(a-1),-R-H At-Z (1)
a — propustnost prozora (m?/msPa)
I — duzina zazora (m)
R — karakteristika prostorije
H — karakteristika zgrade (WisPa/m?K)
At — razlika temperatura izmedu spoljnjeg i unu-

tra$njeg vazduha
Zy — dodatak za prozore ma uglu (obi¢no 1,0).

PosSto je a eksperimentalni podatak, ! funk-
cija konstrukcije, R funkcija otpora prolazu vaz-
duha kroz prostoriju, At racunska vrednost (kao
i Zg), H je jedini koeficijent u jednadini koji
zavisi od vremenskih prilika i lokacije. On u stva-
ri obuhvata specifi¢nu toplotu i gustinu vazduha,
kao i brzinu vetra u vidu zaustavnog pritiska.

Prema ovaj jednaéini, ukoliko je brzina vetra
O, H = O pa je prema tome i Q,, $to ne odgovara
stvarnosti. Kod miskih temperatura i mirnog vre-
mena bez vetra, postoji izvesna infiltracija vazdu-
ha zbog prirodnog uzgona. Kod usvajanja novih
standarda za proradun potrebne koli¢ine toplote
uvek se postavlja pitanje — $ta od postojeceg
dopuniti i zasto. Jedan od problema koji stoji da-
nas pred nama je kako wodrediti karakteristiku
zgrade H ‘tako, da ona $§to stvarnije odrazava
pravo stanje na objektu.

2. PROBLEM KARAKTERISTIKE ZGRADE H

Zasto se karakteristika zgrade smatra nepouz-
danim ¢lanom u proradunu potrebne koli¢ine to-
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plote? Ve¢ godinama se u praksi oseéa da se pro-
radunati i stvarni gubici ne podudaraju i1 da
dolazi do neravnomernosti grejanja zgrada. Pored
ostalih gresaka [3] jedna je sigunno i u tome, §to
se gubitak toplote zbog infiltracije raduna kod
najnizih spoljnih temperatura, kod kojih obi¢no
u mnogim na$im krajevima nikada ne duva vetar.
To znadi, da pri odredivanju karakteristike H tre-
ba istovremeno posmatrati i uticaj vetra i spoljne
temperature, pa prema tome odrediti kada nastu-
pa maksimum toplotnih gubitaka. Prema DIN
4701 (1959) karakteristika zgrade definisana je jed-
nacinom:

IN \
—¢c 0. — 1 (B 2/3
H=cpe 12| 5 g | (8P 2)
c, — specifi¢na toplota vazduha kod spoljne pro-
jektne temperature
p — specificna gustina vazduha kod spoljne

projektne temperature
N — suma otvora ma strani u zavetrini
ZA — suma otvora na strani izloZenoj vetru

B — koeficijent
pw?

p. = —— =zaustavni pritisak vetra pri brzini w
2

Iz jednacine (2) se vidi da je jedina promen-
ljiva, koju nije moguce sa sigurnoscéu odrediti, br-
zina vetra, koja je slucajna veli¢ina. Znajudi da i
kod brzine vetra w =0 postoji infiltracija vaz-
duha, ovu jednacéinu potrebno je dopuniti ¢lanom
koji uzima u obzir i prirodnu ventilaciju. Prema
poznatim relacijama, ovaj ¢lan se definiSe jedna-
¢imama [9] 1 [10].

Mozemo zapisati, da je toplota, potrebna za za-
grevanje hladnog vazduha, koji dolazi u grejni
prostor ili zgradu:

Qv = QL + Qp‘. (3)
Pri tome je Qp\, definisan jednacinom:

Q, = m,, ¢, (t; —1t) (4)
Maseni protok vazduha u jednacini (4) dobijamo
iz jednaéine za ulaz vazduha kroz procepe uz da-
tu razliku pritisaka, koja mastaje zbog tempera-
turne razlike izmedu spoljnjeg i unutradnjeg va-
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Sl. 1. Karakteristika zgrade H u zavisnosti od brzine
vetra

zduha. Kod toga i dalje se koristi propustljivost
procepa a. PoSto kod prirodne ventilacije (bez
vetra) vazduh ulazi samo kroz polovinu procepa,
a kroz drugu izlazi napolje, ratuna se samo sa
delom procepa c, - Z (al)y. Koeficijent ¢, odreduje
efeletivnu duZinu procepa. Koeficijentom ¢, odre-
duje se efektivna razlika pritisaka. Tako dobi-
jamo:

n'lp\, =R Vp\, p (5)
V =c¢, Z(al); &p,,
Apye = € C3-h (it — 1)) 6)

Koeficijent ¢; samo je pretvornik izmedu specifi-
¢nih tezina i temepratura (h — visina prozora,
vrata itd.).

w | [m/s]

+20 tz[oC]

Sl. 2. Verovatnoda udestanosti vetra u praveu N, za-
visno od temperature

Na osnovu gornjeg moze se zapisati za Q,,:
C-Cc3 =K

Q=Z(l), R-(t,—1t) -K-c, oty —1t) (7

Ako zamenimo:

AH =K ¢, o (t;—1t)) (8)

dobijamo za Q\,:

Q, =0, +Q,, ==(@l),-R-(H+ aH) - At (9)

a zamenom:

iN
—— A —_ pr— il
H, =H+ H—cpp[l,Z( > ENH)

Bip 0,67
'([z‘) w3 4+ K h At (10)
mozemo zapisati:

Q, =% 1), R-H, At (11)

Jednac¢ina (11) se sa fz = 1 ne razlikuje od dosa-
dasnjeg oblika. Razli¢ita je u njoj jedino kuéna
karakteristika H,, koja zavisi od bizine vetra,
spoljne temperature i visine otvora.

U zavisnosti od brzine vetra, ona se menja sa
ceksponentom 1,33,

Jednacinu (9) moguce je prikazati u vidu
snopa Krivih za razli¢ite vrednosti h - At (sl. 1).

Posto je wetar slucajna veli¢ina, nju je po-
trebno odrediti u zavisnosti od lokacije i tempe-
rature pri kojoj se on pojavljuje. Ako se izvrsi
statisticka analiza ucestanosti vetrova po jadini
1 pravcu kod pojedinih temperatura, onda dobi-
jamo $emu, prikazanu na sl. 2.

Ako odredimo granicu mna nivou sigurnosti,
pri kojoj se 95% svih slucajeva nalazi u okviru
nadih proracduna, dobijamo maksimalnu brzinu
vetra jpri odredencj temperaturi spoljnjeg vazdu-
ha, za koju pomocu dijagrama (sl. 1) mozemo od-
rediti karakteristiku zgrade H,. Po$to se Q, menja
u zavisnosti od H, i At, potrebno je odrediti njenu
maksimalnu vrednost.

PoSto su ukupni toplotni gubici zbir &istih
transmisionih i vemtilacionih gubitaka, maksimal-
no opterecdenje sistema se ne javlja uvek pri naj-
nizoj spoljnoj temperaturi, veé zavisi od vrednos-
ti proizvoda H, - At (sl. 4), tj. Qy.

3. ZAKLJUCAK

Posto u masSoj zemlji ima krajeva gde pri naj-
nizim temperaturama nema vefra i pos$to veli¢ina
H prema DIN 4701 nije u tom slucaju pogodna
za prora¢un, u ovom radu se predlaze metodolo-
gija za odredivanje nove karakteristike H, za JUS
za proracun potrebne koliGine toplote, koja bi u
stvari bila funkcija lokacije a nikako funkcija od-
redena standardom.
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Sl. 3. Zavisnost Qv od t;
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Sl. 4. Zavisnost Q¢ od t,

U radu je prikazana i moguénost analize nas-
tajanja maksimalnog toplotnog opterecenja. Upo-
trebljavajuéi ovu metodu za odredivanje Qy, sma-
njila bi se metadnost u proradunu i poboljsao kva-
litet centralne regulacije, koja danas nije u sta-
nju da kompenzira sve metadnosti u proradunu,
izvodenju kao ni lokalne smetnje (izvore toplote)
u sistemu grejanja.

Posto se maksimalno opterecenje moze odre-
diti za svaku lokaciju unapred, dobice se itako
najmanje grejne povrsine, ali koje de zadovoljiti
u svim radnim uslovima.
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