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Pojedinacno plinsko-radijatorsko gre ja­
nje u stambenoj zgradi podstice stednju 
energije, kao sto omogucava prekid gre­
janja kad god se 10 zaZeli . To dovodi do 
diskontinuiranosti toka toplote kroz ob­
jekat, sto DIN 4701 (iz 1978. godine) ne 
predvic1.a, ali 0 cemu se mora voditi ra­
Clma prilikom proracuna gubitaka. 

U ovom Clanku je ree 0 odnosu poje­
dinacnog grejanja i transmisionih gubita­
ka, sa ilustracijama iz jedne ankete spro­
vedene u jednom stambenom naselju u 
Osijeku. 

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 apartment com­
plex in Osijek. 

1. UVOD 

U dosadas.nj,im struenim lizlaganjoima kao i u 
pr,ijedlogu DIN-a 4701 od 1978 . god ., nedovoljno 
j e reeeno 0 zagrijavanju statnova III stambenim 
objektima, narooito u viSekabnim zgradama, gdje 
se mogu zagnijava,t-j ,stanov,i praJktiOno pojedinae­
no, 'kao sto je slucaj sa etainim grijanjem stana 
pLinskim apa'rabima Ii .radijatorskim ognijevnim ti­
jelima. Takvo rjesenje grijanja stana predstavlja 
stimulativCIJn naoin stednje energije, buduCi da se 
njena potrosnja moze ,relativno latko kontrolirati 
mjerenjem potrosnje phna. Jasno j e da je na taj 
naoj,n rebID gl1ijanja stana ,prepus·ten volji sta­
nara. RegulaNva u tom 'pogledu ne postoji Reiim 
grijanja koji propisuje DIN 4701 .zasigurno je ne­
moguce ostvariti, pa otudaproizlaze i problemi 
proraeunavanj a -transmis-ionih gubi.taka topline. 
To predstavlja nov.i problem, jer ce u nekim 
s tanovima stanar,i "pretjerivabi« u stednj.i (da sto 
manje plate grijanje, odnosno nece ·stalno i do­
voljno zClJgrijavati stan, pa ce ,prisili<ti s'Usjeda da 
zbog toplinskih gubitaka prema tom s'tCIJnu ima 
vecu potrosnju energije. Potreba ce biti sve veca, 
s to ,rezim »s tedise« bude nepovoljnli}i. 

(:'injenica je da u danasnj e vrtijeme sve viSe 
ljudi odlazi zimi od kuca (zimsld admor ~ sl,ic­
no), !ito bi limalo za posljedicu da 'stanari u sta­
novima gnijanim etaznimsistemom, ,iskljueuju gri­
janje stanova pre odlaska od kuca. Sto zapravo 
ovo znaci, nije potrebno posebno ist,icati, ali je ei­
njenica da objekat gnijan etazrum sistemom zai­
sta [}ece biti gr,ijan prema DIN-u 4701 iz 1978. 
god. 

Iz razumlj.ivih razloga se postavlja Ii dalje 
pitanje Ikako dimenzianirat-i i odabrati ,instalaciju 

etainog grijanjastanova u stambenom objektu iii 
bloku, uzimajuCi u obzi:r specifiene okolnosti mo­
guceg zivljenja, a da se pri :izboDU opreme ide 
sarno na neophodno poskupljenje op.reme insta­
lacije grijanja. Odgovorna ovo pi,itanje dobiti ce 
se eim se utvrdi now kriterij proraounavanja top­
linsk,ih gubi ta:ka . 

2. UVODNE PRETPOST A VKE 

Za analizu se bira model objekta koji je vrlo 
sliean 'izvedenom, visekabnom objek,tu. Predvida 
se da jetoplinsk,i za!iticen 'Prema JUS UJS. 600, 
sa ugradenom standardnom stolarijom, uz pro­
jektnu temperatUiru - 18°C. Stanovi se zagrijava­
ju na uobicajene temperature etainim grijanjem, 
s tim !ito stubiste ostaje illegr~ja:no. 

51. 1. Pretpostavljeni model objekta 
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Uvodi se pojam »hladnog Mana«, PrJ cemu 
se misti na s-tan koji bi se trajno iskljucio iz 
gr,ijanja zimi. Iskljucenje grijanja je toliko dugo, 
da je 'iskljucena i a!kumulirana tophna pregradnih 
zidova »hladnog stana«, sto omogueuje analizu 
stacionarnog <toka topLine kroz »hladni stan«. 

Uvodi se pojam iprosjecne temperature (tp,)' 
koj·a se uspostavlja u »hladnom ,stanu«, [[adi utvr­
aivanja toplinskih gubitaka gnijanog stama u od­
nosu na negr~ja.ni. 

Uvodi se pojam novog toplinSikog dodatka, 
kojim se uvecavaju standardni dodaci propisani 
u DIN 4701 (1978. god.), pod na2'!ivom »dodatak 
na prek:id lozenja susjednog stana« (Zp) ' 

3. UTVRDIVANJE PROSJEcNE TEMPERATURE 
U »HLADNOM STANU« 

Utvrditi temperaturu u »hladnom stanu« ana­
htic~im putem zapravo je nezami,sl.iv poduhvat, 
ukoliko se tu ne pretposta'V'i odreaena zakonitost 
rasporeda »hladruih stanova« rprema grijanim. 
Stoga se pretpostavlja teoretski .moguc slucaj ­
da su »hladni stanovi« okruzeni grijani.m iii obr­
nuto. P,retpostavlja se staaionaram tok topline iz 
toplih stanova u hladne, a odatle u okohnu kroz 
hladne pregradne plohe »hladnog stana«. Ova pro­
blematika ce se analiziTati na razmim etazama. 

gdje su: 

F - pregradne plohe izmeau grijanih i negrija­
nih stanovakao i povrsine negrijanog stana 
prema dkoli'ni [m2], 

k - Ikoeficijen t prolaza topline [W1m2 °C], 
a - koefioijent propustanja rage [m 3/m h], 
I:L - ukupna duz-ina fuge em], 

tx - 'prO'sjecna temperatJura »hladnog stana« [OC], 

to - temperatura okohne [OC], 

t - temperatura promatranog prostora, 

R - karakteristika prostorije, 

Hk - kucna karaktnistika, 


e - odnosi se na plohu etaznog stana, 
d - odmosi se na plohu stana -ispod, 
g - odnosi se na plohu stana gore, 
z - odnosi 'se na plohu »hladnog stama«, vanjski 

zid, 
p - odnos-i se na plohu »hladnog stama«, vanjSik,i 

prozor, 
s - oOOosi se na plohu »hladmog stana« prema 

stuhistu. 

U jednadz·bi (2) nepoznata je vrijednost tx> 
te ukohko se jednadzba 'TijeSi po tx , dobija se 
vnijednost prosjecne temperature: 

BuduCi da ce u stvarnost,i odnos izmedu grijanih 
i negrijanih stanova, 'prema zakonu vjerovatnosti, 
biti povoljniji odnosno nepovoljnij,i od idealno 
pretpostavljenog, ipak se dobiveni rezultati, od­
nosno ovako utvrdene temperature, usvajaju kao 
mjerodavne velicine zadaljnju analizu. Slijedi 
prikaz ,toplinskih jednadzbi koj.ima se pnikazuje 
dotok topline iz gr.ijanog stana u negrijani, sa 
daljnjim gubitkom tophne u negrijani prostor 
odnosno okol:inu. OpCi oblik jednadzbe je: 

(1) 

gdje su: 

Oe - dotok topline iz grijanih stanova u etazi, 

Od - dotok topline iz gr,ijanih stanova koji su 


~'spod promatranog hladenog stana, 
Og - dotok topline iz grijanihstanova koji su 

iznad promatranog hladenog stana, 
O2 - gubita,k torpline kroz vam}skizid hladenog 

stama, 
Op - gubitak topline kroz vanjsk~ prozor hlade­

nog stana, 
Ov - gubitak tophne zbog ventilaoionih gubitaka 

hoz fuge, 
Os - gubitak tophne kroz pregradni zid prema 

stubistu koje je negrijano. 

Jednadzba (1) se moze dalje svesti na oblik: 

Fe ·ke·(to-tJ + Fd·l(d·(tcl-t,) + F~· k~·(tg-tJ = 

= F,·k, ·(t,-to) + Fp·kp·(t,-to) -I- a·R·I-IKI:L· 

.(t,-to) + Fs ·,k · (t , - t ) (2)s s
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(3) 

Uvrstenjem ,raz1iCitih vrijeOOosti za tempera­
turu okoline to, dobija se linearna zavi'snost tx 0 

ternperatuni okoJine. Dijagramom na sl. 2. prika­
zuje se promjena t, za zadnju etaZu u ovisnosti 
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o temperaturi <Ykoline i to pojedinaono za svaku 
prostoniju promatranog ,stana, uz utvl[(livanje pro­
sjecne nepozJ1ate temperature tpx za cijeli stan. 
Dijagramom (sl. 3) se prilkazuju navedene prom­
jene tx za tips·ku etazu objekta. 

Za dalju analizu i razradu u.zima se dobivena 
vrijednost za tpxo koja se usp.ostavlja u stanu pri 
projektnoj temperatuJ:1i okoline (tj. na -I8°C). 
Vidlji·vo je da je ·za stan u zadnjoj etazi tpx = 
= + -O°C, dok je za tipsku etazu ,tpx = +8°C. 

PriLikom utvrdivanja gubitaka topline u gri­
janom stanu prema negnijanom, tpx predstavlja 
mjerodavnu velicinu. 

4. PRlKAZ UTROSKA TOPLINSKE ENERGIJE U 
GRIJANOM STANU PRI RAZNIM 
KOMBINACIJAMA OKRU2:ENJA 
»HLADNIM STANOM« 

Grijani stan se moze naCi okpuzen »hladnim 
stanovima« u raznim kombinacijama. Izvrsiti ce 
se analiza promje.na toplinskih gubi,taka u gnija­
nom stanu kada se s'Ulsjedni stanovi jedan po je­
dan potpu'liiO i traj,no iskljuce .iz pogona. Razumlji ­
vo je da veci broj susjednih stanova iskljucen 
iz grijanja zahtijeva sve intenzivJ1ije grijanje top­
log - grijanog stana. Svakako da ovim promje­
nama mora hiti prilagodena i odabrana instalaci­
ja etaznog grijanja. 

Utv,rdJivaJ1je toplinskog gubi,tka grijanog sta­
na (Ost) vrs,i se standaI1MOm metodom iz DIN 
4701 (1978. god.), a zatim se za i,sti prostor utvr­
duje gubitak topline (Ok), koji proizlazi jz odre­
denekombinacije okruzenja grijanog stana »hlad­
nim«, negI1ijanim stanovima. Ovi topLinski gubici 
stana pri,kazani su u tabelama 1, 2. i 3. Istim 
tabelama su prikazani i odnosi : 

(4) 


U ovim tabelama rednim brojevtima su prika­
zane anaLizirane kombinacije, a za karakteristione 
etaZe: 

1. 	 kolona pr·i.kazuje standar-dui toplinski pro­
raoun traOismisionih gubitaka (Ost); 

2. 	 kolona prikazuje .gubi;talk top!i:ne grijanog 
stana kada se iz grijanja iskljuCi samo 
jedan sta.n (B) na etaz·i sa jedne strane; 

3. 	 'kolona prikazuje gubitak to.p]rime grijanog 
stana kada se iz gr,ijanja iskljuoi jedan 
'stan na etazi B sa dIllge 'st,rane; 

4. 	 kolona prikazuje gubitaJk topline grijanog 
stana kada se iskljuciiz grijanja stan iz­
nad ih ispod; 

5. 	 ,kolona pri.kazuje gubi tak topline grijanog 
stana kada se iz grijanja ilskljuCi stan iz­
nad i stan ispod; 

6. 	 kolona pri:kazuje gubitak topline grijanog 
stana kada se iskljuCi iz gJ:1ijanja jedan 
stan na etazi B i stan iznad il'i ispod; 

7. 	 ,kolona pri:kazuje gubi tak topline grijanog 
stana kada se iskljuci iz gr.ijan'ja stan na 
etai'i B (s dIllge st·rane) i stan iznad iIi 
ispod; 

8. 	 kolona prikazuje gubitak topline grijanog 
stana kada se iskljuCi iz grijanja stan na 
eta~i B i s.tanovi iznad i ispod; 

9. 	 kolona prilkazuje gubitalk topline grijanog 
stana kada se iskljuce iz grijanja stanovi 
na etah B (s druge strane) i stanovi iznad 
.i ispod; 

10. kalona prikazuje gubitak topline grijanog 
stana kada se iskljuce iz grijanja stanovi 
na etazi B + B i s·tanovi iznad iii ispod; 

11. 	 .kolona prii~kazuje gubitak topli.ne gI1ijanog 
stana kada se iskljuce iz grijanja stanovi 
na etazi B + B i stano"i iznad i ispod. 

Napominje se da se u tabe\>i 3, koja se odnosi 
na zadnju etazu, u ,kombinacijama 5, 8, 9. i 11, 
medusobno .i.zjednacavaju vnijednost'i toplinskih 
gubitaka zato sto iZJnad zadnje etaze nema drugih 
stanova. 

Rezultati pri,kazani u tabelama 1, 2. i 3. vid­
IjiV'i su .1 na slikama br. 4, 5, 6, 7 i 8. Dijagram 
na sl. 4. prikazuje promjenu kvocijenta t po pro­
storijama za ti:ps.k.i. kat, sa naznakom promjene 
prosjecne v'rijednost-i za t, a sve u ovisnosti 0 

broju kombinacije. SI. 5. prilkazuj'e takoder prom­
jenu vrijednosti za t za predzadnju etaZu, a s1. 6. 
za zadnju etaZu. Slika 7. pdkazuje zbir·ni dijagram 
promjena prosjecnih vrijednasti za kvocijent t 
u oviLSnosti od broja kombinadije, od-nosno pred­
stavlja anitme·t'iaku sredinu vrijednosti t za karak­
teristione etaze, !kao p.rosjecna vrijednost fp. 

Vidljivo je da su prosjeene vrijednosb fp 
slijedece: 

- za predzadnJi kat fp = 1,68 
- za tips'ki kat (meduetazni) fp = 1,45 
- za zadnju eta7.Ju fp = 1,32 

Dijagram na sl. 8. prilkazuje promjene apso­
lutnih v,rijed!l1osui tophnskih gubitaka grijanog 
stana za ka·ralkteristicnu etaiu. 

Sl. 	3. 
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5. ANALIZA MOGUCNOSTI I TOPLINSKE 
IZDASNOSTI SISTEMA ETA2:NOG GRIJANJA 

Poznato je da se regulacijom sistema grijanja 
snizuje temperaturu rada sistema u ovisnosti 0 

vanjskoj temperaturi, bme se smanjuje odavanje 
topline radij3Jto:ra u skladu sa smanjenjem tr;ms­
misionih gubitaka. Ukoliko je rezim grijanja 'kon­
stantan (apr. 90!70°C sa iskljucenjem regulacije), 

Tabela 1. 

'" Toplinski 
"'", gub~ 

Prostor '" '" " 

to ce toplinski ucrnak radijatora na vi?iim tem­
peraturama okoline (iznad projektne), hiti »ne­
ekonomiean«, tj. toplinski ucirnak ce bit~ veci ne­
go ?ito to zahtijevaju transmisioni gubici topLine 
za promatrani pros-tor. Ovaj »visak« topline mo­
ze se smatrati »rezervorn« koja se itekcrko dobro 
moze iskoni·suitri u slueaju okruienja gmjanog sta­
na »hladnim« stanovima. 

o kalkvirn se »Tezervama« topLinskog ueina 
ogrijevnih tijela radi, vidljivo je u tabelama 4. i 

2 3 4 · 5 6 7 8 9 10 11 12 

;::l E 
Kuhinja
Soba 

1106 
1 232 

1106 
1 232 

1 453 
1 232 

1 478 
1 578 

1 850 
1 924 

1478 
1578 

1 825 
1 578 

1850 
1924 

2197 
1924 

1 825 
1 578 

2 197 
1 924 

~~ 2Kupatilo 
f! n.~ Hodnik 

479 
212 

736 
293 

479 
212 

633 
284 

787 
356 

734 
365 

633 
284 

1044 
374 

787 
356 

734 
365 

1 044 
374 

rJ) ''::: 

UKUPNO 3029 3367 3376 3973 4917 4155 4320 5192 5264 4502 5539 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Pros tor "" 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Kuhinja 1,00 1,00 1,31 1,33 1,67 1,33 1,67 1,98 1,65 

;::l E Soba 1,00 1,00 1,00 1,28 1,56 1,28 
 1,56 1,56 1,23 

c ~ 2 Kupatilo 1,00 1,47 1,00 1,32 1,64 1,53 
 II 2,17 1,64 1,53 

~1,76 1,67 1,72f! n.~Hodnik 1,00 1,38 1,00 1,33 1,67 1,72 
if) '';: 

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 
'" gubici 

'" W 

Prostor '" '" '" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

;::l S 
Kuhinja
Soba 

1 106 
1232 

1 106 
1232 

1453 
1232 

1616 
1812 

1990 
2158 

1618 
1812 

1965 
1812 

1990 
2158 

2337 
2158 

1965 
1 812 

2337 
2158 

~~ 2Kupatilo 
f! n.~ Hodnik 

479 
212 

736 
293 

479 
212 

710 
367 

864 
439 

967 
448 

710 
367 

1 121 
520 

864 
594 

967 
660 

1 121 
520 

(J) .;: 

UKUPNO 3029 3367 3367 4507 5451 4845 4845 5269 5953 5404 6136 

'" Omjer 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Prostor 

'" '" '" '" 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 "'­::l 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 Kupatilo 1,00 1,53 1,00 1,48 1,80 2,01 1,48 2,34 1,80 2,01 2,34 
f! n.~ Hodnik 1,00 1,38 1,00 1,73 2,07 2,11 1,73 2,45 2,80 3,11 2,45 "-' 

en '=: 
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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Tatela 3. 

"'" Toplinski 
"'" gubici 

"'" W 

"'" "'"Prostor "'" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Kuhinja 1576 1576 2152 1948 1948 1948 2524 1948 2524 2524 2524 
:1 8 Sob a . 1670 1670 1670 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016c:.a 2 Kupatilo 619 1003 619 773 773 I 157 773 I 157 773 I 157 I 157 
~ o.~Hodnik 368 543 368 440 440 615 440 615 440 615 615 
(/j .­... 

UKUPNO 4233 4792 4809 5177 5177 5736 5753 5736 5753 6312 6312 

"'" Omjer 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1'2Prostor 

"'" "'" "'" "'""'" 

Kuhinja 
:1 8 Sobac:.a 2 Kupa tilo 
~ o.~Hodnik 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

1,00 
1,00 
1,62 
1,47 

1,36 
1,00 
1,00 
1,00 

1,23 
1,20 
1,24 
1,19 

1,23 
1,20 
1,24 
1,19 

1,23 
1,20 
1,86 
1,67 

1,60 
1,20 
1,24 
1,19 

1,60 
1,20 
1,86 
1,67 

1,60 
1,20 
1,24 
1,19 

1,60 
1,20 
1,86 
1,67 

1,60 
1,20 
1,86 
1,67 

(/j •.;::: 

PROSJEK 1,00 1,27 1.09 1,21 1,21 1,49 1,30 1,58 1.30 1,58 1,58 

5. Tabela 4. se odnosi na grijani stan 6iji su top­
linski gubici (0,,) utvrdeni standardnim toplin­
skim proracunom prema DIN 4701 (1978. god.) za 
tip:sku etazu, dok tabela 5. prika1lluje analizu za 
zadnju etaZu. Obje tabele pdkazuj'll odavanje top­
line ogrijevnih tijela za kLimo reguliran reiim 
grijanja, odnosno za rezim grijanja koji je kon­
stantan (90!70°C), s obzi>rom na promjenu tempe­
rature okoline. Iste tabele pnikazlJlju ·i stVaJI'an od­
nos izmedu transmisionih gubj,talka (Os,) i toplin­
skog uOil1Jka ogrijevnih tijoela pri kLiznoj regula­
cij!i, odnosno u kO'l1stantnom rehm'll grijanja (Or) 
za isti prostor. Ovaj odnos je pri'kazan u tabela­
rna 4. i 5. kvocijentam: 

fr = ---­ > 1 
Os, 

Vidljivo je da suvrijednosti za fr u 

(5) 

konstant­
nom reiimu grijanja daleko vece nego pri kliznoj 
regulaciji, sto je izrazito macajillo i povoljno na 
temperaturama okobne koje su viSe od 100 e. Za 
dalji rad se stoga usvaja vrijednost fn koja odgo­
vara temperaturi okoline od 100 e, i ova se tem­
peratura usvaja kao referentna projektna tempe­
ratura okoline. 

»Rezerva« toplinske izdasnoSlti, koja proizi,la­
zi iz konstantnog rezima, mora se prihvatiti kao 
v,rijednost koja moze djelomicno nadoknaditi ne­
povoljan utjecaj »hladnog« ,stana na grijani. Kom­
promiS!Ila prakticna iz-dasnost rehma grijanja se 
usvaja prema rezultatima iz tabela 4. i 5, iznad 
kvocijenta fr = 1,3, cija je vrijednost utvrdena 
prema referentmoj temperaturi okol·ine pri looC. 
Anal,jza kvocijenta f = Ok/Os!, prema (4), prika­
zana dijagramima na sl. 4, 5. i 6, pokazuje da su 

vrijednosti za f > fro Razbika f oZinacava u kojoj 
mjeri ce se morati pojacati standa'rdni toplinski 
gubici, pored konstantnog rehma grijanja, jos i 
izborom »snaznije« instalacije grijamja. Da hi se 
utvrdao konacan toplinski dodatak za prekid gri­
janja susjednog stana (Zp) potrebno je unaprijed 
procjeniti, prema sl. 4, 5. i 6, izborne vrijednosti 
kvocijenta f. Procjenjena izborna vrijednost kvo­
cijenta fj je nesto veca od prosjecnog kvocijenta 
fp, sto je naroeito izrazajno za t,ipsku 
borna vrijednost kvocijenta iznosi: 

-
-

51. 4. 

f'qlq, 
~o 

1.9 

1.8 

1,7 

1.6 

1.5' 
Ifl.45 

\4 

'11,3 

1.'2 

1.1 

1,0 

za zadnju etazu 
za predzadnju etazu 
za meduetaze 

etaiu. Iz­

fj = 1,45 
fj = 1,70 
fj = 1,55 

'IJ \ 

'l 3 7 8 9 to 
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Tabela 4. 

+10 +5 o -5 -10 -15 -18 

2 

3 

4 

5 

6 

Transm. toplinski gubici 
OH [W] 

Srednja temper. vode 
t" rOC]

Temper. prostorija 
t p [OC] 

Razlika temper. 
t" - tp [OC] 

Toplina po cl. radij.
[W] 

Broj clanaka 

797 

42 

20 

22 

40 

30 

1195 

50 

20 

30 

55 

30 

1594 

57 

20 

37 

67 

30 

1992 

64 

20 

44 

80 

30 

2391 

70 

20 

50 

91 

30 

2789 

76 

20 

56 

101 

30 

3029 

80 

20 

60 

109 

30 

7 Toplinski ucin. radij.
[W] 

1200 1650 2010 2400 2730 3030 3270 Klizno reguliran 
rdim 

8 Omjer7/1=f., 1,50 1,38 1,26 1,20 1,14 1,08 1,07 

9 Toplinski ucin radij. 
[W] 

3270 3270 3270 3270 3270 3270 3270 Konstantan 
rdim grijanja 
900Cj700C 

10 Omjer 9/1 = f. 4,10 2,73 2,05 1,64 1,36 1,17 1,07 

Izborna vnijednost fj odabrana je neSto veea 
od prosjecne vrijednosti fp, zbog toga 5to ee se ta­
ko vrijednosti kvooijenta priblihti stvarnijim 
okolnostima rasporeda »hladnih« stanova u od­
nosu na gl'ijane. Izborna vrijednost f; veea je od 
prosjecne vrijednost fp za toliko da izborna v,ri­
jednost f; ima veeu vrijednost od f koja pripada 
dnevnoj sobi. 

U prethodnom poglavlju izv,r5ena je analiza 
vrijednosti kvoeijenta f, te je utvrdeno da se naj­
veee vr,ijednosti za f dobijaju kada »hladni« sta­
novi potpuno okruzuju grijani stan. Ipak, mora 
se naglasiti da je ovo moguee, ali je malo vje-

SI. 5. 

t=o,/aST ,---------------,----,------, 
I \2,5 HODN IK( 

2,0 

1,9 

'i = 

1,6 


\5 


1,4 


f,.I) -H--f-1--J4--J~--------------1 


1,1 

3 4 9 10 11 

KUPATILO 
/ 

/ 
I PROSJEK 

1.7 +-,.----
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rovanno. Stoga se izborna vrijednost kvocijenta fj 
prihvaea kao prakticna vrijednost koja uzima u 
obzir kompromis moguCih polozaja toplih stanova 
spram hladnih. 

6. UTVRDIVANJE DODATKA KOJI 
PROIZILAZI IZ VJEROVATNOSTI TRAJNOG 
PREKIDA GRIJANJA SUSJEDNOG STANA (Zp) 

Na osnovu izracunatog kvoci'jenta f = Ok/OS! 
prema (4), proizilazi proejenjena izborna vrijed­
nost f j, a na osnovu fiksne vr,ijednosti fr = 1,30 
proizilazi razlika vrijednosti: 

(6) 

elll iznos pomnozen sa 100 predstavlja koefieijent 
vjerovatnosti prekida grijanja susjednog stana iz­
razen u pos,toe~ma: 

Zp = 100·M [%] (7) 

iii je Zp = ~f, ukoliko se Zp ne izrazava u posto­
eima. 

Dodatak na vjerovatnost prekida grijanja su­
sjednog stana prema (7) iznosi: 

za zadnju etazu 

Zp = M = f; -fr = 1,45-1,30 = 0,15 

za predzadnju etazu 

Zp = M = f; - f, 1,70 -1,30 = 0,40 

za meduetazu 

Zp = M = f; - fr = 1,55 - 1,30 = 0,25 

Zanimljiva je Cinjeniea da je dodatak za 
predzadnju etazu znatno veCi od onog za zadnju 
etazu i tipsku meduetazu, 5tO se moze objasniti 
time da ak'lluzenje toplih stanova »hladnim« na 
predzadnjoj etaZi, uzrokuje znatno veee toplinske 
gubitke u grijanom stanu nego 5tO je slucaj sa 



I KUPATILQ 

I 
2,0 I 

PROSJEK 

1,2 

1,0 

Tabela S. 

+10 +5 o -5 -10 -15 -18 

2 

3 

4 

5 

6 

Transm. toplinski gubici 
Q" [W]

Srednja temper. vode 
t" [OC] 

Temper. prostorija 
tp [0C] 

Razlika temper. 
t" - t p [0C]

Toplina po c1. radij. 
[W] 

Broj clanaka 

1113 

42 

20 

22 

40 

39 

1670 

50 

20 

30 

55 

39 

2227 

57 

20 

37 

67 

39 

2784 

64 

20 

44 

80 

39 

3341 

70 

20 

50 

91 

39 

3898 

76 

20 

56 

101 

39 

4233 

80 

20 

60 

109 

39 

7 

8 

Toplinski ucin. radij. 
[W]

Omjer 7/1 = E, 

1560 

1,40 

2145 

1,28 

2613 

1.17 

3120 

1,12 

3549 

1,06 

3939 

1,01 

4251 

1,00 

KJizno regu Iisan 
rezim 

9 

10 

TopJinski uCin 

Omjer 9/1 = E. 

.radij.
[W] 

4251 

3,81 

4251 

2,54 

4251 

1,90 

4251 

1,52 

4251 

1,27 

4251 

1,09 

4251 

1,00 

Konstantan 
rdim grijanja 
90°C/70°C 

grijanim stanom u zadnjoj etazi Hi u tipskoj me­
duetazi. 

Ova Cinjenica - da grijani stanovi u predzad­
njoj etazi mogu biti u pogledu gubitaka topli-ne 
u nepovoljnijem poloiaju u odnosu na grijane 
stanove na zadnjoj etazi iIi na tilps\Iwj meduetazi 
- vidljiva je na s1. 8. u kombinaciji 5 i 9. 

7. opel KONAcNI OBLIK IZRAZA ZA 
IZRAcUNA V ANJE TOPLINSKIH GUBIT AKA ZA 
STANOVE SA ETA:lNIM GRIJANJEM U 
VISEKATNIM OBJEKTIMA 

TopJ.inSiki gubici nekog prostora izracunavaju 
se prema poznatom propisu DIN 4701, ciji se op­
b oblik moze prvkazati izrazom: 

[W] (8) 

Standardni transmisioni gubici se izracunava­
ju prema: 

QS1=F·:k·(tp-to) [W] (9) 

gdje je: 

F - povrsina hoz koju se gubi toplina [m2], 


k - koeficijent prolaza topline kroz pojedine 

plohe [W/m2 °C], 


tp - tempera,tura prostora [OC], 

to - projektna temperatura okoline roC]. 


Ventilacioni gubici topline, do kojih dolazi 
istrujavanjem toplog zr3ika iz prostorije kroz pro­
zorske »fuge« izracunavaju se prema: 

Qv=I;L·/X·R·Hk·(tp-to) [W] (10) 

gdje je: 

I;L - ukupan zbroj prozorskih fuga em], 

/X - koeficijent propustlj.ivosti zraka kroz pro­

zorsku fugu [m3/ mh], 

R - kar3iktedstiika prostorije, 

Hk - kucna karakteri,stika, 

t" - temperatura prostora rOC], 

to - projektna temperatura okoline roC]. 


TopLinski dodaci obuhvaceni ukupnim dodat­
kom Z mogu se prikazati kao: 

Z = Zd + Zs + Zp (11) 

gdje su: 

Zd - dodatak koji proizilazi iz Krischerove ka­
rakteris,tilke prostorije, 

Zs - dodatalk koj.i proizilazi iz orijentacije pro­
storije, 

Zp - dodatak koj,i proizilazi iz vjerovatnosti pre­
kida grijanja susjednog stama pri etainom 
grijanju u visekatnim objektima (novi doda­
tak koJi se predlaze ov~m radom) . 

U cilju uvida u topljnske dodatke, slijede 
tabelarni prilkazi. 

51. 6. 

~OK/Q., 

2,2 

2,1 
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~ 

1,7 

1,6 
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SI. 7. 

2,2 
PREOZ. KAT 

2.1 r· -~--.// 
2,0 / 

/ 
TlP5KI KAT 

1'" I1,8 
/ '\ / / 

1.7 _t,=~8_ - - t.-.~~j-/- ~-;'-
1.6 · .' 1\ .....,:- ­ ZAONJI KAT 

1.5 I ..' / \ j ' 


. f,=I{,5 / i .. . r\ :'/ \ '/ 

1.4 t,=132 i.' / \ ' / \ / 

f, - 1.3 - -- -'- - - - /:- --I-- - -Y-- --Y- - ­
/';\ 1/ /

1.2 ;h i r-.1 
II \\ V 
i/ \~ 

1.0 / 

9 10 11 
BROJ KOM BINACIJA 

Toplinski dodatak Zd 

Krischerova vrijednost D (W1m2 0C) 

Nacin grijanja sa 
prekidima u 24 sata sa do od 0,337 od 0,802 1,732 
reduc. nocnim pogon . 0,337 do 0,802 do 1,732 

Oznaka 

Prekid grijanja 
4 sata I 0,Q7 0,Q7 0,Q7 0,Q7 

Prekid grijanja 
9-12 sati II 0,20 0,15 0,15 0,15 

Prekid grijanja 
12-16 sati III 0,30 0,25 0,20 0,15 

Toplinski dodatak Z. 

Str~na J JZ Z SZ S SI I JsV1Jeta 

-0,05 -0,05 ° +0,05 +0,05 +0,05 ° -0,05 

8. REZULTATI ANKETE 0 VJEROVATNOSTI 
NAPUSTANJA SUSJEDNOG STANA U ZIMSKIM 
MJESECIMA 

U novom s-tambenom naselju sa nekoliko 
s-tambenih objekata (cca 100 stanova), gdje je iz-

SI. 8. 

TOPlI NS l(1 
QU81e l w 

9000 

800 0 

7000 

6000 

50 00 

JOOO ­

2000 

10 00 

9 10 11 
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Toplinski dodatak Z, 

«l «l
N E+-I<l)
bJl~ «l"'NLokacija promatranog ° ::l 6° ,­- 'U ~-stana '-'0 «l
"2«l (I)<1J~......, .... ~.'-' CIj.-........ ° 

p-<p,. :;E 

«l.-
:;.!:::! 

Stan na zadnjoj etazi 0,15 0,28 
Stan na predzadnjoj etazi 0,40 0,88 
Stan na ostalim etazama 0,25 0,58 

vedeno etazno grijanje plinskim aparatima, spro­
vedena je anketa u cilju utvrd.ivanja kolika je 
stvarna vjerovatnost napustanja stanova u zim­
skim rnjesecirna, radi zimovanja iIi slicnog. Ta­
koder se je htjelo utvrditi miSljenje stanara u 
pogledu stednje energije, buduci da je korisnik 
stana u mogucnos,ti da direktno utiee na potros­
nju energije prerna vlastitom raspolozenju. 

Anketa pakazuje da je (trenutno) veCina sta­
nara fin anc.i}ski dosta opterecena, pa se stoga 
oeekuje odlazak od kuca u zimske dane eim fi­
naneijske prilike dopuste . Vjerovatnost prekida 
gr,ijanja susjednog stana je dakle uvjetovana ma­
terijalnim rnogucnostima . Iz ovoga jasno proizila­
zi da bi rezul.tati ankete u drugim sredinama, 
gdje su drugaCije materijalne rnogucnosti, ili gdje 
je tradicija zimovanja veca, dali drugu sliku. 
Vidljivo je da anketa ima lokalni karakter. Cinje­
niea je da ce vjerovatnost prekida grijanja sus­
jednog stana, pr,ije iIi kasnije, postati stvarnost. 

Anketa takoder pokazuje da ce stanari mak­
simalno ko:ristiti sansu koju im nudi mogucnost 
upravljanja potrosnjorn 
rnulativne stednje. 

energije u pogledu sti­

9. ZAKLJUCCI 

Na 
dece: 

osnovu analize. moze se za,kljuciti slije­

1) Etahno grijanje zahtijeva analizu prije ne­
go se pristupi i.zradi dokurnentacije, pri eemu se 
mora imati na umu: 

- da ovo rjesenje nudi stimulativan oblik 
stednje energije; 

- da ovakvo grijanje zahtijeva nesto veca 
ulaganja, ne samo zbog jaee instalaeije i vjero­
vatnosti prekida grijanja s-usjednog stana, vee 1 

zbog gradevinskih zahvata na dirnovodnim vodo­
virna; 

- da je potrebno analizirati strukturu sta­
nova imajuCi u vidu materijalne moguonosti kao 
i tradieiju budu6ih stanara; ne iskljlUcuje se rno­
gucnost da se u nekim klirnatskim sredinarna vje­
rovatnost pre'kida grijanja susjednog stana pri ­
hvati i u drugorn rnodifieiranam obliku . 

2. Predlaze se da se preko st,rucnih sluzbi 
regultira rneduosobni 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 rijec 0 krat­
kotrajnorn, .iii dugotrajnom prekidu grijanja su­
sjednog stana. Ovime bi se svakako na stimula­
tivan nacin stednje energije ukljuCili i u investi ­
eionu stednju . 

• 



