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U radu su razmotreni razli¢iti pristupi
odredivanju spoljne projekine
temperature u sistemima grejanja. Oni
su vrednovani na osnovu podataka iz

37 meteoroloskih stanica u Sarajevu i
okolini i u razli¢itom vremenskom nizu.
Autori su pokazali: da najnize vrednosti
nudi pristup B. M. Caplina i to utoliko
nize ukoliko je vremenski niz duZi; da
je nekorigovana standardna projektna
temperatura po DIN 4701 (1983) niza
od sva tri pristupa po ASHRAE; da se
ne moze uspostaviti meduzavisnost
broja stepen-dana (a time i godi$njih
energetskih potreba) i projektne
temperature.

Uvodna obrazlozenja

U cilju iznalazenja jedinstvenog vrednovanja
spoljne klime putem odredivanja spoljne pro-
jektne temperature za sisteme KGH, pristupilo
se razmatranju razli¢itih pristupa ovom proble-
mu, sa zeljom da dobijeni rezultati posluze kao
solidna osnova za usvajanje zajedni¢ke metodo-
logije na nivou SFRJ [1].

Nacin definisanja i odredivanja spoljne
projekine temperature

Za sada ne postoji egzaktan ni jedinstven
nac¢in ni definisanja niti odredivanja ove tem-
perature. Ona bi se uslovno mogla definisati
ovako: »To je ona najniZza temperatura spoljnjeg
vazduha, pri kojoj sistem KGH osigurava una-
prijed zahtijevane parametre termalnog komfo-
ra unutar tretiranog prostora, bez obzira na du-
Zinu trajanja takvog stanja spoljnjeg vazduha.«
Ovdje je veoma vazan ¢inilac duzina trajanja po-

jave.
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Naime, najnovija istrazivanja, prema DIN
4701, iz 1983. [2], prihvataju ovaj stav uslovno,
vezujuci vrijednost projektima temperature u
datom Igkalitetu i za vistu objekta, tj. akumula-
tivnu sposobnost gradevinske konstrukcije. Pot-
puno analogan stav uw pogledu indirektnog utica-
ja akumulacione sposobnesti gradevinske kon-
strukcije na proracunsku viijednost spoljne pro-
jektne tempervature je pribvafen 1 od  strane
ASHTAE 1985. [3]. Oba pristupa polaze od du-
Zipe ili vremena trajanja spoljne temperature,
kako slijedi:

DiIN 4701, 1983: najniza dvodnevna srednja
vrijednost spoljne temperature koja je u perio-
du od 20 godina deset puta dostignuta ili pod-
bacena.

ASHRAE, 1985:

— 99% iz ¢asovnih temperatura za decembar,
Januar i februar za viSegodi$nji niz, odnosno ova
Ce temperatura biti prevazidena u prosjeku oko
22 h u posmatranom vremenskom nizu;

— 97,5% iz Casovnih temperatura za decem-
bar, januar i februar za vi$egodisnji niz, odno-
sno ova temperatura ¢e biti prevazidena u pro-
sjeku oko 54 h u posmatranom vremenskom
nizu.

Postoje 1 drugi nacini definisanja projektne
lemperature koji nisu vezani za duZinu trajanja
pojave, kao Sto su npr.:

— usrednjenje apsolutne godisnje minimalne
temperature za viSegodi$nji niz;

— prema B. M. Caplinu:

t, =041, 4+ 0,6 t,,

edje je:

tn — srednja minimalna mjesena temperatura
najhladnijeg mjeseca u toku razmatranih
10 godina;

tyin — Najniza temperatura koja se pojavila na

datoj lokaciji u razmatranih 10 godina.

Rezultati istrazivanja

Tabela 1. daje pregled izrac¢unatih vrijednosti
spoljne projektne temperature koriste¢i razne
kriterije 1 za razli¢ite meteoroloSke stanice. Po-
smatrajuéi rezultate u njoj, moze se zakljuciti
slijedece:
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SI. 1. Raspored sarajevskih op3tina

Tabela 1. Vrijednosti spoljne projekine temperature [u °C], radunate po razli¢itim kriterijima i za razlitite
lokalitete hidrometeorologkih stanica

Naziv hidrometeorolo$ke stanice
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DIN 4701 —163 216 —219 —250 —190 —167 —213 —178 —268 —21,1 16,6
ASHRAE 99% —131 —168 —197  — — = = — = -
ASHRAE 79,5% —107 —13,0 —17,6 — — — — — —_— — —
ASHRAE--prosjek
apsol. min. temp. 151  —205 --210 —226 —176 —155 —209 —159 —219 —196 —11,7

B.M. Caplin, 10 god. —149 —196 -—20,1 —221 —211 —198 —189 —169 —261 —218 —I155
B.M. Caplin, 20 god. —159 —234 —206 —249 —211 —198 —221 —177 —2718 —232 —168
B.M. Caplin, 30 god. —180 —245 —241 —30,1 — — — —193 —279 —253 —168
99% min. dnev. t. —128 —166 —190 —204 —I54 —133 —168 —135 —21,6 —167 —10,0
95% min. dnev. . —75 —94 —136 —126 —100 —88 —92 —77 —136 —90 —55

Napomena: Svc temperature, kao i ona po B. M. Caplinu (20 godina),), racunate su za vremenski niz 1966—1985. Temperature po
B. M. Caplinu (10 godina) radunate su za vremenski niz 1976—1985, a (30 godina) za 1956—1985.

I. Najnize vrijednosti spoljne projektne tem- 2. Pristup DIN 4701 za wnekorigovanu projek-
perature daje kriterije B. M. Caplina, a vrijed- tnu temperaturu daje nize vrijednosti od sve
nosti su utoliko niZe, $to je duZi vremenski niz. tri vrste projektnih temperatura po ASHRAE.
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SL 2. Spoljne projektne temperature i godi¥nji broj stepen-dana
Tabela 2. Pregled relevantnih klimatskih karakteristika za pojedine lokalitete na podrucju grada Sarajeva [1]

Broj Duzina Pocetak ZavrSctak Zona
h Projektna stepen- sezone sezone sezone koincidentne
Lokalitet [m] temperatura -dana grijanja grijanja grijanja brzine
[°C] (dana) (datum) (datum) vjetra [(m/s]

Rajlovac 489 —213 2 859 220 27.09. 4.05. 4
Ilijas 490 —19,5 3204 219 28.09. ’ 4.05.

Ilidza 497 —215 3221 219 28.09. 4.05. 2
Butmir 518 -21,6 3243 216 1. 10. 4.05. 2
Sarajevo Kolodvor 527 —18,0 2802 198 10. 10. 25.04. 2
Hrasno 528 —18,0 2 864 201 8. 10. 26.04.

Kovadici 531 —20,3 2852 206 2.10. 25.04.

Sarajevo II 537 — 2862 203 3. 10. 30.04.

Trg Oslobodenja 540 —154 2 801 200 7.10. 24.04.

Kosevo 550 —19.2 2835 201 9.10. 26.04.

Sarajevo Cekalu$a 565 —152 2 688 192 17.10. 26.04.

Betanija Slatina 577 —18,6 3116 214 2.10. 3.05.

Pionirska Dolina 577 —194 3235 221 28.09. 6.05. 2
Bjelave 630 —16,3 3081 212 0. 10. 2.05. 2
Pazarié¢ 633 —213 3427 231 24.09. 12.05. 4
Taréin 645 —22,6 3244 223 27.09. 7.05.

Bistrik Harbina 650 —158 3160 216 01.10. 4. 05.

Praca T692 —24,0 3703 239 20. 09. 16.05. 2
Hambina Carina 760 —16,2 3186 217 1. 10. 5..05. 2
Trnovo 822 —21.2 3749 248 26. 09. 21.05.
Moscanica Vrelo 823 — 3091 215 2.10. 4.05. 2
Pale 829 —25,0 3988 257 10. 09. 24.05. 2
Ledici 949 — 3407 226 28.09. 11. 05,

Ivan Sedlo 967 —174 3476 232 20.09. 18.05. 2
Mokro 1000 — 3892 251 15.09. 23.05.

Nisici : 1010 —19,0 3807 251 18.09. 26.05. 4
Stambulcié 1020 —24,0 4342 270 9.09. 5. 06.

Trebevi¢ Ravne 1057 — 3969 255 18.09. 30. 05.

Han Pijesak 1110 — 4193 256 11.09. 3.06.

Trebevi¢ Brus 1139 —183 4052 262 10. 09. 29.05

Vidikovac 1168 —17,6 3859 253 18.09. 28.05.

Veliko Polje 1190 —27,0 4717 295 2.09. 23.06.

Bistrica 1280 —189 4271 212 8.09. 6. 06. 2
Umoljani 1353 —233 3900 260 16.09. 2.06.
Prata—Vrelo 1459 —19,5 4718 291 2.09. 19. 06.
Trebeviéc—Vrh 1 600 — 4570 287 29.08. 11. 06. 2
Bjela$nica 2067 —219 6459 365 1.01. 31.12. 8

Klimatizacija grejanje hladenje @ Broj 1/1988. 67




3. Postoji izuzetno dobra podudarnost izmedu
ASHRAE 99% temperature i 99% temperature
prosje¢ne vrijednosti apsolutno minimalnih tem-
peratura, ¢ija se definicija uvodi u ovom radu.

4. Sli¢no tac¢ki 3, postoji dosta dobro slaganje
izmedu DIN 4701 temperature nakon $to se ko-
riguje za 4 K (kako DIN 4701 propisuje za veo-
ma teSke konstrukcije) i ASHRAE 99% tempe-
rature.

Tabela 2. sadrzi podatke o vrijednosti spolj-
njih projektnih temperatura saglasno DIN 4701
na uzem 1 Sirem podrucju grada Sarajeva. U is-
toj tabeli su i podaci o broju stepen-dana, duzi-
ni, pofetna i zavr$na sezona grijanja, kao i koin-
cidentna vrijednost brzine vjetra, za svaku od
meteoroloskih stanica. Na osnovu ovih podataka
saCinjena je karta spoljne projektne temperatu-
re za Sarajevo, na kojoj se vidi da jezgro grada
predstavlja neku vrstu toplog ostrva sa tempera-
turom od —16°C, odakle se ona smanjuje kako
se krede prema padinskim dijelovima grada, da
bi dostigla vrijednost od —2°C u podruéju Ili-
dZe i Hrasnice.

Slika 1. prikazuje raspored sarajevskih opsti-
na, a sl. 2. pokazuje da se ne moze utvrditi pou-
zdana ovisnost izmedu broja stepen-dana i spolj-
ne projektne temperature, kao ni izmedu godis-
njih energetskib potreba i spoljne projektne
temperature, kako se to u radu [4] poku$ava po-
vezati. To je ilustrovano linijama A—A i B—B,
koje pokazuju razne lokalitete sa istom projekt-
nom temperaturom i istim brojem stepen-dana,
prema [5]. Promjene broja stepen-dana duz li-
nije A—A su od 2950 do 3750, a promjene spolj-
ne projektne temperature duz linije B—B od
—21,5 do —15,5°C. Na slici su pokazane 1 pro-
sjeéne vrijednosti meteoroloS§kih stanica, za ci-
jelo 1 uze podrudje grada, kao za sve meteorolo-
Ske stanice, prema tabeli 2.

Zakljuéci

Na osnovu izloZzenog se moze zakljuciti da je
postupak odredivanja spoljne projektne tempe-
rature prema DIN 4701 prihvatljiv kod nas iz
dva osnovna razloga:

a) Postoji dovoljan broj meteoroloskih poda-
taka za primjenu na cijelom podruc¢ju SFRIJ, dok
to nije slu€aj sa podacima za satne vrijednosti
temperature. Njenim korigovanjem radi akumu-
lativnosti gradevinske konstrukcije postize se
dosta dobro usaglaSavanje sa ASHRAE 99% tem-
peraturom.

b) Kod nas se tradicionalno koristi DIN 4701
za proracun gubitaka toplote, pa je onda logi¢no
koristiti isti postupak odredivanja projektne
temperature. U tome smislu je nuzno usagla-
Savanje sa postojedim propisima JUS o grade-
vinskoj toplotnoj zastiti.
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