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Pojedinacno plinsko-radijatorsko greja-
nje u stambenoj zgradi podstice Stednju
energije, kao Sto omogucava prekid gre-
janja kad god se to zaZeli. To dovodi do
diskontinuiranosti toka toplote kroz ob-
jekat, Sto DIN 4701 (iz 1978. godine) ne
predvida, ali o cemu se mora voditi ra-
¢una prilikom proracuna gubitaka.

U ovom ¢lanku je re¢ o odnosu poje-
dinacnog grejanja i transmisionih gubita-
ka, sa ilustracijama iz jedne ankete spro-
vedene u jednom stambenom naselju u

Individual gas radiator heating in
apartment buildings leads to energy sa-
ving as well as enabling the heating to
be turned off when desired. This leads
to discontinuity in the heat flow through
the building, which was not foreseen by
DIN 4701 (1978), but which must be ta-
ken into account when computing heat
loss.

This article deals with the proportion
of transmission loss to individual hea-
ting, with illustrations from a question-
naire carried out in an apartiment com-

Osijeku.

plex in Osijek.

1. UVOD

U dosadas$njim struc¢nim izlaganjima kao i u
prijedlogu DIN-a 4701 od 1978. god., nedovoljno
je receno o zagrijavanju stanova u stambenim
objektima, narodito u visekatnim zgradama, gdje
se mogu zagrijavati stanovi prakti¢no pojedinac-
no, kao Sto je slu€aj sa etaznim grijanjem stana
plinskim aparatima i radijatorskim ogrijevnim ti-
jelima. Takvo rjeSenje grijanja stana predstavlja
stimulativan nadin $tednje energije, bududi da se
njena potro$nja moze relativno lako kontrolirati
mjerenjem potro$nje plina. Jasno je da je na taj
nadin rezim grijanja stana prepusten volji sta-
nara. Regulativa u tom pogledu ne postoji. Rezim
grijanja koji propisuje DIN 4701 zasigurno je ne-
moguce ostvariti, pa otuda proizlaze i problemi
proradunavanja transmisionih gubitaka topline.
To predstavlja novi problem, jer <de u nekim
stanovima stanari »pretjerivati« u Stednji (da Sto
manje plate grijanje, odnosno nece stalno i do-
voljno zagrijavati stan, pa e prisiliti susjeda da
zbog toplinskih gubitaka prema tom stanu ima
vecu potro$nju energije. Potreba ce biti sve veda,
Sto rezim »$tediSe« bude nepovoljniji.

Cinjenica je da u danas$nje vnijeme sve vise
ljudi odlazi zimi od kuca (zimski odmor i sli¢-
no), $to bi imalo za posljedicu da stanari u sta-
novima grijanim etaznim sistemom, iskljucuju gri-
janje stanova pre odlaska od kuda. Sto zapravo
ovo znaci, nije potrebno posebno isticati, ali je ¢i-
njenica da objekat gnijan etaznim sistemom zai-
sta mece biti grijan prema DIN-u 4701 iz 1978.
god.

Iz razumljivih razloga se postavlja i dalje
pitanje kako dimenzionirati i odabrati instalaciju

etaznog grijanja stanova u stambenom objektu ili
bloku, uzimajuéi u obzir specifi¢ne okolnosti mo-
gudeg zivljenja, a da se pri izboru opreme ide
samo na neophodno poskupljenje opreme insta-
lacije grijanja. Odgovor na ovo piitanje dobiti de
se ¢im se utvrdi novi kriterij proracdunavanja top-
linskih gubitaka.

2. UVODNE PRETPOSTAVKE

Za analizu se bira model objekta koji je vrlo
slican dizvedenom, viSekatnom objektu. Predvida
se da je toplinski zasSticen prema JUS UJ5. 600,
sa ugradenom standardnom stolarijom, uz pro-
jektnu temperaturu — 18°C. Stanovi se zagrijava-
ju na uobiCajene temperature etaznim grijanjem,
s tim §to stubi$te ostaje megrijano.

Sl. 1. Pretpostavljeni model objekta
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Uvodi se pojam »hladnog stana«, pri ¢emu
se misli na stan koji bi se trajno iskljucio iz
grijanja zimi. Iskljuéenje grijanja je toliko dugo,
da je isklju€ena i akumulirana toplina pregradnih
zidova »hladnog stana«, §to omoguduje analizu
stacionarnog toka topline kroz »hladni stan«.

Uvodi se pojam prosje¢ne temperature (t,),
koja se uspostavlja u »hladnom stanu«, radi utvr-
divanja toplinskih gubitaka grijanog stana u od-
nosu na negrijani.

Uvodi se pojam novog toplinskog dodatka,
kojim se uvecavaju standardni dodaci propisani
u DIN 4701 (1978. god.), pod nazivom »dodatak
na prekid lozenja susjednog stana« (Z,).

3. UTVRDIVANJE PROSJECNE TEMPERATURE
U »HLADNOM STANU«

Utvrditi temperaturu u »hladnom stanu« ana-
litickim putem zapravo je nezamisliv poduhvat,
ukoliko se tu ne pretpostavi odredena zakonitost
rasporeda »hladnih stanova« prema grijanim.
Stoga se pretpostavlja teoretski mogué sluéaj —
da su »hladni stanovi« okruzeni grijanim ili obr-
nuto. Pretpostavlja se stacionaran tok topline iz
toplih stanova u hladne, a odatle u okolinu kroz
hladne pregradne plohe »hladnog stana«. Ova pro-
blematika c¢e se analizirati na raznim etaZzama.

gdje su:

F — pregradne plohe izmedu grijanih i negrija-
nih stanova kao i povrSine negrijanog stana
prema okolini [m?],

k — koeficijent prolaza topline [W/m? °C],

a — koeficijent propustanja fuge [m?*/mh],

»L — ukupna duzina fuge [m],

t, — prosjetna temperatura »hladnog stana« [°C],

t, — temperatura okoline [°C],

t — temperatura promatranog prostora,

R — karakteristika prostorije,

H, — kuéna karaktnistika,

e — odnosi se na plohu etaznog stana,

d — odnosi se na plohu stana ispod,

g — odnosi se na plohu stana gore,

z — odnosi se na plohu »hladnog stana«, vanjski
zid,

p — odnosi se na plohu »hladnog stana«, vanjski
prozor,

s — odnosi se na plohu »hladnog stana« prema
stubistu.

U jednadzbi (2) nepoznata je vrijednost t,,
te ukoliko se jednadzba rijeSi po t,, dobija se
vrijednost prosje¢ne temperature:

Feket. + Faokgta + Fekpt, + Fook t, + For-kyty + Fook-tg + a-R-Hy t,-IL

t, =

3

F.-k, + Fa-ky + Fyk, + Bk, + F,-k, + F-k, + a-R-H, 3L

Bududéi da ¢e u stvarnosti odnos izmedu grijanih
1 negrijanih stanova, prema zakonu vjerovatnosti,
biti povoljniji odnosno mnepovoljniji od idealno
pretpostavljenog, ipak se dobiveni rezultati, od-
nosno ovako utvrdene temperature, usvajaju kao
mjerodavne veli¢ine za daljnju analizu. Slijedi
prikaz toplinskih jednadzbi kojima se prikazuje
dotok topline iz grijanog stana u negrijani, sa
daljnjim gubitkom topline u megrijani prostor
odnosno okolinu. Opéi oblik jednadzbe je:

Q+Q+0Q,—(Q+Q,+Q,+0)=0 (1)

gdje su:

Q. — dotok topline iz grijanih stanova u etaZi,
Qq — dotok topline iz grijanih stanova koji su
ispod promatranog hladenog stana,

Q, — dotok topline iz grijanih stanova koji su
iznad promatranog hladenog stana,

Q, — gubitak topline kroz vanjski zid hladenog
stana,

Q, — gubitak topline kroz vanjski prozor hlade-
nog stana,

Q, — gubitak topline zbog ventilacionih gubitaka
kroz fuge,

Q; — gubitak topline kroz pregradni zid prema

stubi$tu koje je negrijano.
Jednadzba (1) se moze dalje svesti na oblik:
Fo-keo(t—t.) + Fo- ke (t—t) + Fok, (£, —t) =
=F, Kk, (t.—t,) + F,-k,- (t—t,) - a-R-Hg £ L-
(le—te) + Fylkyr (b=~ £ (2)
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UvrStenjem razli¢itih vrijednosti za tempera-
turu okoline t,, dobija se linearna zavisnost t, o
temperatuni okoline. Dijagramom na sl. 2. prika-
zuje se promjena t, za zadnju etaZzu u ovisnosti
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o temperaturi okoline 1 to pojedinacno za svaku
prostoriju promatranog stana, uz utvrdivanje pro-
sjeCne nepoznate temperature t, za cijeli stan.
Dijagramom (sl. 3) se prikazuju navedene prom-
jene t, za tipsku etazu objekta.

Za dalju analizu i razradu uzima se dobivena
vrijednost za t,,, koja se uspostavlja u stanu pri
projektnoj temperaturi okaoline (tj. na —18°C).
Vidljivo je da je za stan u zadnjoj etazi t, =
= + —0°C, dok je za tipsku etazu t, = +8°C.

Prilikom utvrdivanja gubitaka topline u gri-
janom stanu prema negrijanom, t, predstavlja
mjerodavnu veli¢inu.

4. PRIKAZ UTROSKA TOPLINSKE ENERGIJE U
GRIJANOM STANU PRI RAZNIM
KOMBINACIJAMA OKRUZENJA

»HLADNIM STANOMc«

Grijani stan se moze naci okruzen »hladnim
stanovima« u raznim kombinacijama. Izvrsiti e
se analiza promjena toplinskih gubitaka u grija-
nom stanu kada se susjedni stanovi jedan po je-
dan potpumo i trajno iskljuce iz pogona. Razumlji-
vo je da veci broj susjednih stanova iskljucen
iz grijanja zahtijeva sve intenzivnije grijanje top-
log — grijanog stana. Svakako da ovim promje-
nama mora biti prilagodena i odabrana instalaci-
ja etaznog grijanja.

Utvrdivanje toplinskog gubitka grijanog sta-
na (Q,) vrsi se standardnom metodom iz DIN
4701 (1978. god.), a zatim se za isti prostor utvr-
duje gubitak topline (Qy), koji proizlazi iz odre-
dene kombinacije okruzenja grijanog stana »hlad-
nim«, negrijanim stanovima. Ovi toplinski gubici
stana prikazani su u tabelama 1, 2. i 3. Istim
tabelama su prikazani i odnosi:

Qi

£ = >1 4

Qq

U ovim tabelama rednim brojevima su prika-
zane analizirane kombinacije, a za karakteristiéne
etaze:

1. kolona prikazuje standardni toplinski pro-
radun transmisionih gubitaka (Q,);

2. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se iz grijanja isklju¢i samo
jedan stan (B) na etazi sa jedne strane;

3. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se iz grijanja iskljudéi jedan
stan na etazi B sa druge strane;

4. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se iskljuci iz grijanja stan iz-
nad ili ispod;

5. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se iz grijanja iskljuci stan iz-
nad i stan ispod;

6. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se isklju¢i iz grijanja jedan
stan na etazi B i stan iznad ili ispod;

7. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se iskljudi iz grijanja stan na
etazi B (s druge strane) i stan iznad ili
ispod;

8. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se iskljudi iz grijanja stan na
etazi B i stanovi iznad i ispod;

9. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se isklju¢e iz grijanja stanovi
na etazi B (s druge strane) i stanovi iznad
1 1spod;

10. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se iskljude iz grijanja stanovi
na etazi B + B i stanovi iznad ili ispod;

11. kolona prikazuje gubitak topline grijanog
stana kada se isklju¢e iz grijanja stanovi
na etazi B + B 1 stanovi iznad i ispod.

Napominje se da se u tabeli 3, koja se odnosi
na zadnju etazu, u kombinacijama 5, 8, 9. i 11,
medusobno izjednacavaju vrijednosti toplinskih
gubitaka zato §to iznad zadnje etaze nema drugih
stanova.

Rezultati prikazani u tabelama 1, 2. i 3. vid-
ljivi su i na slikama br. 4, 5, 6, 7 i 8. Dijagram
na sl. 4. prikazuje promjenu kvocijenta f po pro-
storijama za tipski kat, sa naznakom promjene
prosje¢ne vrijednosti za f, a sve u ovisnosti o
broju kombinacije. Sl. 5. prikazuje takoder prom-
jenu vrijednosti za f za predzadnju etazu, a sl. 6.
za zadnju etazu. Slika 7. prikazuje zbirni dijagram
promjena prosje¢nih vrijednosti za kvocijent f
u ovisnosti od broja kombinacije, odnosno pred-
stavlja arnitmeticku sredinu vrijednosti f za karak-
teristine etaze, kao prosjeCna vrijednost f.

Vidljivo je da su prosjecne vrijednosti f,
slijedece:

— za predzadnji kat £, = 1,68

— za tipski kat (meduetazni) f, =1,45

— za zadnju etazu f o =1,32

Dijagram na sl. 8. prikazuje promjene apso-

lutnih vrijednosti toplinskih gubitaka grijanog
stana za karakteristi¢nu etazu.
Sl 3
tx [°c]
tpy =+ 8°C
2 -4 -8 -8 -10-12 -% -8 to [oc]
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5. ANALIZA MOGUCNOSTI I TOPLINSKE
IZDASNOSTI SISTEMA ETAZNOG GRIJANJA

Poznato je da se regulacijom sistema grijanja
snizuje temperaturu rada sistema u ovisnosti o
vanjskoj temperaturi, ¢ime se smanjuje odavanje
topline radjjatora u skladu sa smanjenjem trans-
misionih gubitaka. Ukoliko je rezim grijanja kon-
stantan (npr. 90/70°C sa iskljuéenjem regulacije),

Tabela 1.

to c¢e toplinski udinak radijatora na vidim tem-
peraturama okoline (iznad projektne), biti »ne-
ekonomican«, tj. toplinski uc¢inak dée biti vedi ne-
go §to to zahtijevaju transmisioni gubici topline
za promatrani prostor. Ovaj »viSak« topline mo-
Zze se smatrati »rezervom« koja se itekako dobro
moze iskoristiti u sluéaju okruZenja gnijanog sta-
na »hladnim« stanovima.

O kakvim se »rezervama« toplinskog ucina
ogrijevnih tijela radi, vidljivo je u tabelama 4. i

. Toplinski

i ; ; g g g g g
Bublel £ sm s dbe dfe &f  4f  4f  4f 457 457
$E BE, ZE.m TEey Uiy B eEs BEEw B8 gan B 5w 85, BE5
AN gf Ydf SGET Yd. S Ed.g &d Zd Z.d CeE, ZEET SdEe
N\, S§ pEs pESt uesl pe§. peft bt ecErecEreebeunEs
Prostor . N5 Ao A chnM Mthni= Aoin T A Ze At A e A BZen A Gy A BhZ e
1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuhinja 1106 1106 1453 1478 1850 1478 1825 1850 2197 1825 2197
= g :‘Soba ) 1232 1232 1232 1578 1924 1578 1578 1924 1924 1578 1924
= «&;Kupagllo 479 736 479 633 787 734 633 1044 787 734 1044
% 4.2 Hodnik 212 293 212 284 356 365 284 374 356 365 374
UKUPNO 3029 3367 3376 3973 4917 4155 4320 5192 5264 4 502 5539
N Omjer
AN 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
\ — — _ _ — — _ _ _ — _
\\ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prostor Y\, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 112
Kuhinja 1,00 1,00 1,31 1,33 1,67 1,33 1,65 1,67 1,98 1,65 1,98 v
3 £ _Soba 1,00 1,00 1,00 1,28 1,56 1,28 1,26 1,56 1,56 1,2u 1,55 —
= S 2Kupatilo 1,00 1,47 1,00 1,32 1,64 1,53 1,32 2,17 1,64 1,53 2,17 i
(}‘3; afé Hodnik 1, 109 1,38 1 00 1, 33 1, 67 1 72 1 33 1 76 1,67 1 72 1,76 e
- PROSJEK 1,00 1,21 1,07 1,31 1,63 1,46 1,39 1,79 1,71 1,54 1,86
Tabela 2.
. Toplinski ; S S J J 9]
N b d e o qfv B 4f of Gf 4f 487 487
N $E BE, Zegm YEWZ Tg®Z UEEw Uoaw TEgn ZEEn B E5. SES
=2 Ydf8 GUd8 T3 8.0 2 o] o] Z s ZaemZag™
EN VDG ©vigTt g::% E::ﬁ 8::§+ E::g+ E::§+ E:E§+ 8'E§+ 2:554_
Prostor \, #E Mbhe MGoM MAon= Atnt Ao A 2o A BZa M e A B2 e A BhE ey
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuhinja 1106 1106 1453 1616 1990 1618 1965 1990 2337 1965 2337
= £ _Soba ) 1232 1232 1232 1812 2158 1812 1812 2158 2158 1812 2158
=2 2 Kupatilo 479 736 479 710 864 967 710 1121 864 967 1121
% afé Hodnik 212 293 212 367 439 448 367 520 594 660 520
. UKUPNO 3029 3367 3367 4 507 5451 4 845 4 845 5269 5953 5404 6136
.  Omjer
\\ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
\\ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prostor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuhinja 1,00 1,00 1,31 1,46 1,79 1,46 1,77 1,79 2,11 1,77 2,11 2
3 E _Soba 1,00 1,00 1,00 1,47 1,75 1,47 1,47 1,75 1,75 1,47 1,75 —
= 2 SKupatilo 1,00 1,53 1,00 1,48 1,80 2,01 1,48 2,34 1,80 2,01 2,34 I
% a,ﬁ Hodnik 1,00 1,38 1,00 1,73 2, ,07 2,11 1 73 2, 45 2,80 3,11 2,45 b
- PROSJEK 1,00 1,22 1,07 1,53 1,85 1,76 1,61 2,08 2,11 1,09 2,16
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Takela 3.

. Toplinski

e : v o g 3 g g 5 g
giblel £ _sm s _dss dss df d4f d4f 4% 427 427
g5 By Begm Bgog Bgg BogsBogr B Beon Bes . Bab
G MA e dd s A Oy LB g A o e ~ X E8E %=
S8 PR RPEst BpES PEE ppEt gt pel+pefepeRe oy
Prostor \, 5 Aohn AIHOM A BGE A Snt MmEe A bde A B2~ A SR A hEen A BbE
] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 112
Kuhinja 1576 1576 2152 1948 1948 1948 2524 1948 2524 252 2524
5E _Soba 1670 1670 1670 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
= 2 ZKupatilo 619 1003 619 773 773 1157 773 1157 773 1157 1157
S'2 SHodnik 368 543 368 440 40 615 440 615 440 615 615
UKUPNO 4233 4792 4809 5177 5177 573 5753 573 5753 6312 6312
AN Omjer
\\ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
\\ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prostor \_ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuhinja 100 100 136 123 123 123 160 160 160 160 160
3 & _Soba 100 100 100 120 120 120 120 120 120 120 120 =
= S 3Kupatilo 100 162 100 124 124 18 124 18 124 18 18 I
£'2 $Hodnik 100 147 100 119 119 167 119 167 119 167 1671 =
" PROSJEK 100 127 109 121 121 149 130 158 130 158 1,58

5. Tabela 4. se odnosi na grijani stan &iji su top-
linski gubici (Q,) utvrdeni standardnim toplin-
skim prora¢unom prema DIN 4701 (1978. god.) za
tipsku etazu, dok tabela 5. prikazuje analizu za
zadnju etazu. Obje tabele prikazuju odavanje top-
line ogrijevnih tijela za klizno reguliran rezim
grijanja, odnosno za rezim grijanja koji je kon-
stantan (90/70°C), s obzirom na promjenu tempe-
rature okoline. Iste tabele prikazuju i stvaran od-
nos izmedu transmisionih gubitaka (Q,) i toplin-
skog udinka ogrijevnih tijela pri kliznoj regula-
ciji, odnosno u konstantnom rezimu grijanja (Q,)
za isti prostor. Ovaj odnos je prikazan u tabela-
ma 4. i 5. kvocijentom:

Q,
> 1 (5)

Qs

Vidljivo je da su vrijednosti za f. u konstant-
nom rezimu grijanja daleko veée nego pri kliznoj
regulaciji, §to je izrazito znalajmo i povoljno na
temperaturama okoline koje su vise od 10°C. Za
dalji rad se stoga usvaja vrijednost f, koja odgo-
vara temperaturi okoline od 10°C, i ova se tem-
peratura usvaja kao referentna projektna tempe-
ratura okoline.

»Rezerva« toplinske izda$nosti, koja proizila-
zi iz konstantnog rezima, mora se prihvatiti kao
vrijednost koja moze djelomiéno nadoknaditi ne-
povoljan utjecaj »hladnog« stana na grijani. Kom-
promisna prakticna izda$nost rezima grijanja se
usvaja prema rezultatima iz tabela 4. i 5, iznad
kvocijenta f = 1,3, ¢&ija je vrijednost utvrdena
prema referentnoj temperaturi okoline pri 10°C.
Analiza kvocijenta f = Q,/Q,, prema (4), prika-
zana dijagramima na sl. 4, 5. i 6, pokazuje da su

vrijednosti za f > f.. Razlika f oznafava u kojoj
mjeri ¢e se morati pojacati standardni toplinski
gubici, pored konstantnog reZima grijanja, jo§ i
izborom »snaznije« instalacije grijanja. Da bi se
utvrdio konadan toplinski dodatak za prekid gri-
janja susjednog stana (Z,) potrebno je unaprijed
procjeniti, prema sl. 4, 5. i 6, izborne vrijednosti
kvocijenta f. Procjenjena izborna vrijednost kvo-
cijenta f; je nes$to veda od prosjecnog kvocijenta
f,, 8to je narocito izrazajno za tipsku etazu. Iz-
borna vrijednost kvocijenta iznosi:

— za zadnju etazu f, =145
— za predzadnju etazu f, =170
— za meduetaze fi =155
Sl 4,
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Tabela 4.

AN Temp.
\\okoling
. +10 +2 0
AN
AN
1 Transm. toplinski gubici 797 1195 1594
[W]
2 Srednja temper. vode 42 50 57
toe [°C]
3 Temper. prostorija 20 20 20
t feCl
4 Razlika temper. 22 30 37
. tsr_tp [oc]
S Toplina po ¢l radij. 40 55 67
(W]
6 Broj ¢lanaka 30 30 30
7 Toplinski uéin. radij. 1200 1650 2010
[W]
8 Omjer 7/1 = £ 1,50 1,38 1,26

9 Toplinski ucin radij. 3270 3270 3270
(W]

10 Omjer 9/1 = £. 4,10 273 2,05

1992 2391 2789 3029

64 70 76 80
20 20 20 20
44 50 56 60
80 91 101 109
30 30 30 30
2400 2730 3030 3270 Klizno reguliran
rezim
1,20 1,14 1,08 1,07
3270 3270 3270 3270 Konstantan
rezim grijanja
90°C/70°C

1,64 1,36 1,17 1,07

Izborna vrnijednost f; odabrana je nelto veca
od prosje¢ne vrijednosti £, zbog toga Sto e se ta-
ko vrijednosti kvocijenta pribliziti stvarnijim
okolnostima rasporeda »hladnih« stanova u od-
nosu na grijane. Izborna vrijednost f; veda je od
prosje¢ne vrijednost f, za toliko da izborna wvri-
jednost [; ima vecu vrijednost od f koja pripada
dnevnoj sobi.

U prethodnom poglavlju izvrSena je analiza
vrijednosti kvocijenta f, te je utvrdeno da se naj-
vece vrijednosti za f dobijaju kada »hladni« sta-
novi potpuno okruzuju grijani stan. Ipak, mora
se naglasiti da je ovo mogude, ali je malo vje-
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rovatno. Stoga se izborna vrijednost kvocijenta f;
prihvada kao prakti¢na vrijednost koja uzima u
obzir kompromis mogudih polozaja toplih stanova
spram hladnih.

6. UTVRPIVANJE DODATKA KOJI
PROIZILAZI IZ VJEROVATNOSTI TRAJNOG
PREKIDA GRIJANJA SUSJEDNOG STANA (Z)

Na osnovu izracunatog kvocijenta f = Q,/Q,
prema (4), proizilazi procjenjena izborna vrijed-
nost f;, a na osnovu fiksne vrijednosti f, = 1,30
proizilazi razlika vrijednosti:

Af = £ —F£, (6)
¢iji iznos pomnozen sa 100 predstavlja koeficijent

vjerovatnosti prekida grijanja susjednog stana iz-
razen u postocima:

Z,=100-Af [%] (7
ili je Z, = Af, ukoliko se Z, ne izrazava u posto-
cima.
Dodatak na vjerovatnost prekida grijanja su-
sjednog stana prema (7) iznosi:
— za zadnju etaZu
Z,=Af=f —f =145—130=0,15

— za predzadnju etazu
Z,=Af=f—f =170—1,30 = 0,40

— za meduetaZu
Z,=Af =f—f =155—130=025

Zanimljiva je dinjenica da je dodatak za
predzadnju etazu znatno vedéi od onog za zadnju
etazu 1 tipsku meduetazu, $to se moze objasniti
time da okruZenje toplih stanova »hladnime« na
predzadnjoj etazi, uzrokuje znatno vece toplinske
gubitke u grijanom stanu nego $to je slucaj sa



Tabela 5.

AN Temp.
. okoline
. °C
AN +10 +5 0 —5 —10 —I15 —18
AN
AN
I Transm. toplinski gubici 1113 1670 2227 2784 3341 3898 4233
Q.. [W]
2 Srednja temper. vode 42 50 57 64 70 76 80
tor [°C]
3 Temper. prostorija e 20 20 20 20 20 20 20
th [°C]
4 Razlika temper. c 22 30 37 44 50 56 60
tsr_tp [o ]
5 Toplina po ¢l radij. 40 55 67 80 91 101 109
(W]
6 Broj ¢lanaka 39 39 39 39 39 39 39
7 Toplinski udin. radij. 1560 2 145 2613 3120 3549 3939 4251 Klizno regulisan
(W] rezim
8 Omjer 7/1 = f, 1,40 1,28 1,17 1,12 1,06 1,01 1,00
9 Toplinski udin .radij. 4251 4251 4251 4251 4251 4 251 4251 Konstantan
[W] rezim grijanja
90°C/70°C
10 Omjer 9/1 =f, 381 2,54 1,90 1,52 1,27 1,09 1,00

grijanim stanom u zadnjoj etazi ili u tipskoj me-
duetazi.

Ova ¢injenica — da grijani stanovi u predzad-
njoj etazi mogu biti u pogledu gubitaka topline
u nepovoljnijem poloZaju u odnosu na grijane
stanove na zadnjoj etazi ili na tipskoj meduetazi
— vidljiva je na sl. 8 u kombinaciji 5 i 9.

7. OPCI KONACNI OBLIK IZRAZA ZA
IZRACUNAVANJE TOPLINSKIH GUBITAKA ZA
STANOVE SA ETAZNIM GRIJANJEM U
VISEKATNIM OBJEKTIMA

Toplinski gubici nekog prostora izracunavaju
se prema poznatom propisu DIN 4701, ¢&iji se op-
¢i oblik moze prikazati izrazom:

Qr=0Q,(1+7Z)+Qy [W] (8)

Standardni transmisioni gubici se izracunava-
ju prema:

OS1 = Fk(tp_ to) [W] (9)
gdje je:
F — povr$ina kroz koju se gubi toplina [m?],
k — koeficijent prolaza topline kroz pojedine

plohe [W/m? °C],
t, — temperatura prostora [°C],
t, — projektna temperatura okoline [°C].
Ventilacioni gubici topline, do kojih dolazi
istrujavanjem toplog zraka iz prostorije kroz pro-
zorske »fuge« izracunavaju se prema:

Qv = ZL-aw R-Hp (t, —t)) [W] (10)
gdje je:
vL — ukupan zbroj prozorskih fuga [m],
o — koeficijent propustljivosti zraka kroz pro-

zorsku fugu [m3/mh],
R — karakteristika prostorije,
H, — kuéna karakteristika,
t, — temperatura prostora [°C],
t, — projektna temperatura okoline [°C].

Toplinski dodaci obuhvadeni ukupnim dodat-
kom Z mogu se prikazati kao:

Z=274+1Z,+1Z, (1)

gdje su:

Z, — dodatak koji proizilazi iz Krischerove ka-
rakteristike prostorije,

Z, — dodatak koji proizilazi iz orijentacije pro-
storije,

Z, — dodatak koji proizilazi iz vjerovatnosti pre-

kida grijanja susjednog stana pri etaznom
grijanju u viSekatnim objektima (novi doda-
tak koji se predlaze ovim radom).

U cilju uvida u toplinske dodatke, slijede
tabelarni prikazi.
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Toplinski dodatak Z,

Krischerova vrijednost D (W/m? °C)

Nacin grijanja sa
prekidima u 24 sata sa do 0d0,337 o0d0,802 1,732
reduc. noénim. pogon. 0,337 do 0,802 do 1,732

Oznaka
Prekid grijanja
4 sata I 0,07 0,07 0,07 0,07
Prekid grijanja
9—12 sati 11 0,20 0,15 0,15 0,15

Prekid grijanja
12—16 sati [11 0,30 0,25 0,20 0,15

>

Toplinski dodatak Z,

Strana ¥
svijeta

—0,05 —005 0 +005 +005 +005 0 —0,05

J2 7 SZ S SI I J

8. REZULTATI ANKETE O VJEROVATNOSTI
NAPUSTANJA SUSJEDNOG STANA U ZIMSKIM
MJESECIMA

U novom stambenom naselju sa nekoliko
stambenih objekata (cca 100 stanova), gdje je iz-
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Toplinski dodatak Z,

m «

N (=N

. =R
Lokacija promatranog PE ‘é § N
stana 5°Y RS

‘1,% o RYRIR=

e CEehe

ACA, = 5.8
Stan na zadnjoj etazi 0,15 0,28
Stan na predzadnjoj etazi 0,40 0,88
Stan na ostalim etaZzama 0,25 0,58

vedeno etazno grijanje plinskim aparatima, spro-
vedena je anketa u cilju utvrdivanja kolika je
stvarna vjerovatnost napu$tanja stanova u zim-
skim mjesecima, radi zimovanja ili sli¢nog. Ta-
koder se je htjelo utvrditi mi$ljenje stanara u
pogledu $tednje energije, bududi da je korisnik
stana u mogucnosti da direktno utiCe na potros-
nju energije prema vlastitom raspolozenju.

Anketa pokazuje da je (trenutno) vedina sta-
nara financijski dosta opteredena, pa se stoga
oCekuje odlazak od kuda u zimske dane ¢im fi-
nancijske prilike dopuste. Vjerovatnost prekida
grijanja susjednog stana je dakle uvjetovana ma-
terijalnim moguénostima. Iz ovoga jasno proizila-
zi da bi rezultati ankete u drugim sredinama,
gdje su drugacije materijalne mogudénosti, ili gdje
je tradicija zimovanja veda, dali drugu sliku.
Vidljivo je da anketa ima lokalni karakter. Cinje-
nica je da ce vjerovatnost prekida grijanja sus-
jednog stana, prije ili kasnije, postati stvarnost.

Anketa takoder pokazuje da ée stanari mak-
simalno koristiti $ansu koju im nudi moguénost
upravljanja potro$njom energije u pogledu sti-
mulativne $tednje.

9. ZAKLJUCCI

Na osnovu analize, moze se zakljuliti slije-
dece:

1) Etazno grijanje zahtijeva analizu prije ne-
go se pristupi izradi dokumentacije, pri ¢emu se
mora imati na umu:

— da ovo rjeSenje nudi stimulativan oblik
Stednje energije;

— da ovakvo grijanje zahtijeva ne$to veda
ulaganja, ne samo zbog jale instalacije i vjero-
vatnosti prekida grijanja susjednog stana, ved i
zbog gradevinskih zahvata na dimovodnim vodo-
vima;

da je potrebno analizirati strukturu sta-
nova imajuci u vidu materijalne moguénosti kao
i tradiciju bududéih stamara; ne iskljuc¢uje se mo-
gucnost da se u nekim klimatskim sredinama vje-
rovatnost prekida grijanja susjednog stana pri-
hvati i u drugom modificiranom obliku.

2. Predlaze se da se preko stru¢nih sluzbi
regulira medusobni odnos stanara koji stanuju
u objektima sa etaznim grijanjem, kako bi se po-
voljnije djelovalo na »vjerovatnost prekida gri-
janja susjednog stana«, bilo da je rije¢ o krat-
kotrajnom, ili dugotrajnom prekidu grijanja su-
sjednog stana. Ovime bi se svakako na stimula-
tivan nacin $tednje energije ukljucili i u investi-
cionu S$tednju.
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