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U clanku je prikazan program za 
proracun gubitaka toplote po DIN 4701 
standardu iz 1985. godine. Program radi 
na IBM PC/XT/ AT kompatibilnim 
racullarima. Komunikacija sa 
korisnikomie laka, zahvaliuiuCi sistemu 
menija, ekranskih cditora i pomocnih 
intormacija, cime se produktivnost 
pl"ojektanta znatno povecava u odnosu 
na manuelni proracun. Korisnik moze 
da obrazuje velike baze podataka 0 

objektima i da ih koristi u srodnim 
programima. Koriscen je programski 
jezik MODULA-2, sto omogucava lako 
usavrsavanje programa u buducnosti. 

1. Uvod 

'Moderno projektovanje se sve vIse zasniva na 
koriscenju racunara. Pojava PC standarda je znacai ­
no ubrzala njihov prodor u ,iugoslovensku sredinu. 
s to se znacajno odTaz·ilo i na kvalitet ponude na do­
macem tdistu. Poslednjiih nekoliko godina pojavl i,,­
je se sve veci broj programa koii su iskliucivo delo 
domaCiih strucnia'ka. Ovde ce biti reci n orogramu 
za proracun guhitaJka toplote po DIN 4701 standar­
du iz 1983. godine. 

Pri izradi ovog progralffia naroci to se vodilo r>l­
cuna 0 brzini i la'koci izvodenia proracuna. Takode 
ie OmOgL'r'eno cbrazovanie vel:,'ci'h ,ba7.a nodat>lkq. oct 
izuzetno brzim pristupom svakom njenom delu. Za 
upoZ'nava'nje sa radom potrebno je samo ukljuciti 
racunar i startovati program. Sva potrebna uputstva 
su integrisana kao i kompletan editor teksta koji 
omogucuje pisan je drugiJh tekstova, beldki. a da se 
ni iednog trenutka ne naousta program gubitaka to­
plote. Ono sto je moida i najvainije, svaka1co ie re­
senj e unosenja podataka, koje ostvaruje velike uste­
de u vremenu. 

2. Osnovni podaci 

Program .je predviden za rad na mcunarima IBM 
XT i 	AT kompatibilnim, i ta pod operativnim siste­
mim 8 MS nos i OS!? 

Minima,lna potrebna konfiguracija racuna·raje: 

- meki disk od 360 K, 
- memol'i ia od 512 K 
- preporucuje se tvrdi disk, 
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- arjtmetiC'Jki koprocesor nije neOiphodan. ali 
u slucaju da postoji, program ga .koristi pri izvr­
savanju; 

- radi sa svim grafickim kart lcama kojima se 
au toma't~ki prilagodava. 

3. Koriscenje programa 

3.1. Sistern ekrana 

CelokUipno izvrsavanje programa se kontrolise u 
okviru integrisanog s.istema ekrana koji omogucava­
.iu Jak i pregledan rad. Izbor akcij a se svodi na bi­
ranje opcija glavnog j nekoliko pomocnih menija, 
kao i ue; kori scemje osnovnilh koma ndi za kretan ir. 
izmed'u ekrana. Na taj nacin je 0 oguceno kombi­
novan.je postupa[ka, brw j jednostavno menjanje po­
dataka , kao i trenutni pristulP sva,koj bitnJj infor­
maciji. 

Osnovne kamande koje se koris le za rad sa pro­
gramom su s talno akti·vne i njj!hovo koriscenjeje 
omoguceno u svakom trenutku. To su komande za 
prelazak u sledeci ali prethodni ek an, prikazivanje 
pomo6niih informacija, stampanje adrzaja ekrana . 
kao i zavrSetak programa. 

3.2. Sistem menija 

Radi sto lakseg snaJazenja, u teden .ie sistem 
menija. Na taj na6n kori snik sam bira u koji den 
pro~rama zeli da se uputi . Pored glavnog, pastoji i 
odredeni broj pomocnih meniia. 

U primenjenoj sistematici izvrsena je 10Qicka po­
dela aktivnosti u okvi'I'u glavnog i pomocnih menija. 
Svaka opcija je celina za sebe , dok prvi,h sedam ci­
ne proracun gubitaka toplote, pri cijem izvrsavanju 
se mora postovali odredeni red . 

Qpcije glavnog menija su: 

I. upis'iva'nje podataka 0 prostorijama, 
2. spoljna projektna temperatur . 
3. promcun gu'bitaka toplote, 
4. datoteka objekta, 

5-7. 	 rad sa datotekama objekta, zi,dova, vrata i pro 
zara, 

S. brisanje delova datoteke objek ta, 
9. editor, 

10. osnovno uputstvo za rad sa programom. 

Program abulhvata vise pomoc ih menija koji, 
izmedu ostalog, omagucavaju: 

- upisivanje podataka za pros to rije sa velikim 
brojem povrsima; 

- biranje datoteka koje ce se stamlpati; 
- brisanje delova datoteka; 
- biranje delova uputstva koje se prikazuje na 

ekranu i drugo. 

3.3. Unosenje i obrazovanje baza p dataka 

U programima ovag tipa UiTIosenje pada taka kao 
i odda'Vanje baza podataka predstavlja najveCi pro­
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blem u praklicnom radu. Najvaznija prednost ovog 
programa ie resenje unosenja podatalka. Uz maksi­
ma.lnu u'stedu u vremenu i minimum potrebnih aktiv­
nosti, omogueeno je sledece: 

- Obrazovanje velikih baza podataka. 
- Brzo pristupanje bilo kom podatku i njegovo 

prikazivanje na ekranu. 
- U svakom trenutku se poja V'ljuju na ekranu 

poslednji 'llpisani podaci za odabranu prostorij'll ili 
d'ru go. 

- Moguce .je kombinovanje podataka za iste i 
slic.ne prostorije bez posebne komande. 

- Svaka promena bilo kog podauka u bilo kojoj 
datoteci od tog tren'lltka ie uzeta 'll obzir pri izvrsa­
vanju proracuna. 

- Izuzetne usted e 'll vremenu pri izvrsavanju 
proracuna. 

- Ne postoji moguenost gubitka upisanih poda­
taka, jer se pri svakom unosu trenutno zapisuju na 
predvideni disk. '1 u s lucaju pres tanka rada racuna­
ra, 'svi pcdaei (osim onih koii s u 'll tom trenurk'Ll ll'Pi­
sani) su sigurni. Program u tom siucaiu , pri slede­
cern lIkliucirvaniu, sam obnavlja sve datoteke i vra ­
ea i'h u normalno stanje. 

- Za unosenje podataka se koriste defin isa ne 
tabele sa nizom pol ia predvidenioJl za odgovara.iuee 
vrednosti, u koiima vaze osnovne ed itors'ke koman­
de. Tako je omoguceno brisanje, ubacivanje znakova, 
prist'Llp bilo kom podatk'll u tabeli, iednostavnim 
pomeran iem kursora i shcno. 

- Kontro li sanje unosenja poda,taka. U polia 
predvidena za cele brojeve nije moguce upisati bilo 
!ita drllgo. To se odnosi i napolja predvidena za de­
eimalne vrednosti. Takode, svaka brojna vrednost 
ima kontrolne graniee, koje ne moze da prekoraci. 
Postoje i polja u koja .ie neophodno uneti odredeni 
podatak, i u tom slucaju ie onemogllcen izlazak iz 
ekrana, a da ie neko od ,nji:h ostalo prazno. Na ovaj 
naCin program proverava da Ii .ie korisnik lIpisao 
ve'licinu ciie je prisustvo neophodno za normalno iz­
vdavanie proracuna. 

3.4. Sis tern pornocnih inforrnacija 

Radi sto lakseg rada, razraden je sistem pomoei 
korisniku. On .ie raspros-tranjen kroz ceo program i 
pruza sve osnovne inEormaeije, kako 0 kretanjll 
kroz program, tako i 0 samim karakteristikama pro­
racuna. 

Sistem pomocni1h inEormaeija or.ganizovan .je u 
dve grurpe: 

- Ekrani ko.j i sadde neke informacije vezane za 
trenutnu aktivnost programa i prikazuj'll se korisce­
n jem odgovarajuce naredbe . Njihov sadrfa j se ugla v­
nom odnosi na sam rad sa programom, dok ie reck 
vezan za proracun. 

- Poruke koje se automatski poiavl.iuju na dnu 
eluana i zavise od polja 'll kome se kursor trenutno 
nalazi . One sadde inEormaeije vezane za velicine 
koie treba 'llpisati u odredeno polje, kao i kratak 
opis zadatika polja za koje su vezane. 

4. Osnovne karakteristike izvodenja 
proracuna 

,Predvideno ie posebno definisanje standardnih 
podataka za objeka t, zidove. prozore i vra ta koj i se 
kor-iste. Osnovi podaei 0 objektu se smestaju u da­
toteku koia moze u jednom trenutku da saddi do 
10 000 objekata. Na taj naCin je omoguceno cuvanje 
i brz pri Sltu.p podaeima za bilo koji ob jekat. 

Za svaku gradevinsku povrs inu koia se koristi 
definis e se sifra (korisnikov lzbor) pod koiom se vo­
de standardni podaei. Tako obrazovana sifra .ie me­
roda vna karakteristika svake povrsine koja sejavlja 

u prostorijama tog objekta. Vrednosti ko.ie nisu 
standardne, upisuju se za svaku prostoriju posebno. 

Kriterijum razvrstavanja prostorija ic redni broj 
svake. U slucaju da pod odredenim redn im brojern 
postoje podaei za neku prostoriju, ani se automatski 
prikazuju 'll tabelarna predvidenim za njihovo upisi­
vanje. Ove tabele omogucavaju upisivan je novih, 
menianje star-ilh . kao i kopiranje i kombinovanje po­
stoje6h poda taka, i to bez posebnih kom a ndi. U okvi­
ru njih ie omoguceno slobodno kreta n je kursora , 
kao i kori'Scenje svih standardnih kom ndi (brisa­
nie karaktera, reda, ispravlievnje, odlatzaJ... II bilo ko­
ie po'lje 1 drugo), kao i ,pregledan raspored koji omo­
gucuie laku proveru poda taka. 

Biranjem opcije "proracun gubitaka toplote« iz 
glarvtI10g menija izvdava se sam proraeu n, sto je i 
osnovna namena ovog prog;rama. On i moguc i iz 
dela za unosenje podatalka , ali .ie to ~pa1k samo po­
moena opeija. 

Pre pocetka stampanja rezu],tata potrebnoje oda­
brati objekat za koji se vrSi proracun, a nakon toga 
se na ekranu pojavljuje lista sa rednim brojem i 
nazivom svake pros'torije. 1z ponudenilh prostorija 
biraiu se one ciii se proracun gubitaka toplote zeli 
stampati . 

Program je postavljen fleksibilno: 11 bilo kom 
trenu ~ku (prelazenjem u glavni meni) rno!!uceie pro­
meniti bilo koii podaltak u bilo kojoj daloteei i vra­
titi se II deo za proracun. Tako projek lant brzo i 
lako proracunava razlicite varijante toplotnih gubi­
taka, sto omogucava izobor naiboljiih gradevinsk ih 
elemenata za date uslove. 

Osim stampanja rewltata za svaku prostoriju, 
prog,ram formira i daltoteku zbirnil\1 rewl ta ta za ceo 
obiekat. Nj'll mozemo prikazati zasebno, ali ako se 
ponovo i,zvrsi proracun neke prostorije, novi rewl­
tari automatskii ee zameniti stare - 0 cemu treba 
voditi racuna. Naravno, pre nove varijante proracu­
na moze se stara datoteka sacuvati. 

5. Izlazni podaci 

Izlazni formular (dat u prilogu) sas'\:o ji se iz de­
lova koji sadrze: 

1. osnovne podatke 0 prostoriji - zaglavlje, 
2. tran smisione gubitke za spoJjne p()vrsine, 
3. transmisione gubitke za unutras nje povrsine, 
4. gubi'tke toplote kroz povrsine koje su u kon­

tak tu sa tlam (ako rh irna) . 
S. gubitke toplote usled provetravanj a . 
6. zavrStI1u tabel'll podataka za pros tO I-ij u. 

Vrednosti i njj,hove oznake koje se koriste n::l 
izlaznom formularu su: 

Tra:nsmisioni gubie1 svi'h povrSina 

P - neto povrsina, 

K - standardni koeficijent prolaza toplote. 

dT - temperaturska razlika, 

Qt - transmisioni gubici kroz tu povrsinu. 


Transmisioni gubioi pros{orija u kontaktu sa 
tlom: 

Rle - otpor provodenju toplote od zemlj e ka 
podzemnoj vodi, 

Rgw - ekvi,va.Jentan otpor prola,w toplote od 
prostorije ka podzemnoi vodi, 

Ral ~ ekvivalentan 04por prolaw toplote od 
prostorije ka spoljnom vazdu:hll, 

Qtz - gubiei toplote kroz tu povrSinu , 

Zbirna tabe'la za prostoriju: 

R - karakteristika prostc.riie, 
H - karakte ristika zgrade, 
Esa - korekciia za visinu sa strujanjem, 

saiJ1 tni bp, 
Esn - korekeija za visinu bez strujania, 

sahtni tip, 
Ega - korekeija za visi,nu - spratni lip 
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Pra - popustljivost bez strujanja, 

Pm - 'popustljivost bez s trujanja, 

Qt - s tandardna transmisiona toplota, 

Qlmin - m:inimalno potrebna to,plota usled pro­

rnaje, 
QI - standardna toplota usled ,promaj e, 
q' standardna transmis iona top'lo ta po 111 2 

sabe, 
q" standardna transmisiona top Iota po m ' 

sabe, 
Qn standardna potrebna toplota. 

6. Pregled algoritma proracuna 
gubitaka toplote 

Tok proracuna gubitaka toplote po DIN-u ie de­
taljno opisan u posebnom izdanju Casopisa »KGH " 
iz 1985. godine, koje je stampano pod nazivom "Pra­
vda proracuna toplate potrebne za grejanje zgra­
da«. Treba napomenuti da su se u tom izdaniu pol­
kra'le odredene stamparske greske nekih koeficijena­
ta, koje su u avom programu otklonjene. Ovde ce 
sarno ukratko biti pr:ikazane ,neke bitne karakteri ­
stike proracuna koji 'je primenjen u OVOID programu. 

Kori'scenje tablica je svedeno na najmanju mo­
gucu meru, te se skoro svi koeficijen ti i korekci ie 
r acunaju pOIDogu odgovarajucih funkcionalnih zavis­
nosti. Koriste se standardne oznake za gradevinske 
povrsine i orijentacije. Za najopstiji slucaj se smatra 
saba sa svih osam orijentacija. Obraduju se poseb­
ni s·lucajevi, kao sto SU sanitarne, prostorij e u kon­
ta ktu sa tlom i one sa prinudnom yen tilacijom. 

6.1. Transmisioni gubici 

Za gubitke kroz spoljne pov,rsine vazi sledece: 

- Proracunava se standardni koefici jent proIa­
za toplote i njegova vrednost se stampa n'a izlaznom 
rormularu. To vazi i za prozore kod kujih je mero­
davan i koeficijent prapustljivosti kori :- cenop: stakJa 
(oonosi se na specija'lna stak,Ja). 

- Nema dodataka na stranu sveta i prekid gre­
janja, jer se uzimaiu u obzir preko infiltracije. 

- A1ko prostorija ima zidove u kontaktu sa tlom, 
trans-misioni gubici se posebno ra·cunaj u . U tom slu­
caiu defini:su se vrednosti karak-teris ticne za objeka t, 
dok se vrednosti vezane za prostoriju. ciji tip odgo­
vara prostoriji u kontaktu sa tlom , u pisuju u od­
govaraiucu tabelu. 

6.2. Proracun gubitaka usled ventilacije 

Na osnovu ,propust-ljivosti i orijentacij e svakog 
gradevinskog dela, program odreduje koje spoljnc 
povrsine prostorije susa strujanje m, a koje n is u 
(koje su na,padnute, odno s- no koje nisu) . Na izlaznom 
formularu se povrsine ,sa strujanjem obeldavaju vc­
likim 5'lovom A, a :povrsine b ez struja nja obcle:~en:; 
su velikim slovom N. 

Karakteristiku ·sobe program ,bira sam, LI zavis ­
nosti od ukupnog broja unutrasnji,h vrata i kvalite­
ta pragova. 

Vrsi se Iprora-cLin i stampanje na izlaznom for­
mularu slededh korekcija za visinu: a stru)an)em 
za salhtni tip, bez strujanja za sahtni tip i za spratnl 
tip. IzracLinavaj-u se sledece vrednosti gub) taka to ­
.plote usled provetravanja: 

_ Potrebna kolicina toplote za ,provetravanje pri 
prirodno j ventilaci ji. Njena vrednost se 5tampa na 
iz,laznom fOI1mu'laru. Za nju se usvaja veca vrednost 
od dye gmni'cne za sahtni odnosno lspra tni tip zgrade. 

(Nastavak na 100. 5 11'.) 

Projekat 
Prostorija 

Tempera tura 
Povrsina pros torije 
Za'premina pros toriie 
Visina iznad zemlje 

Vrst3 Jrj 

ZS II 
ZS SZ 
K HOR 
PJ SI 
PJ JZ 
VS SI 
ZU 

Vrsta )rj 

PJ SI 
PJ JZ 
VS Si 

R 
H = 
Esa 

Esn = 

Eg:l = 

Pra = 

PrJ 


TEST OBJEKAT 
Test prostorija 

20 CO 

21,50 m ' 

60,20 m' 

34,00 m 


Transmisioni 

p 
Kom. [m'] 

1 4,20 

l 2.10 

l 5,20 

2 1,05 

I 1,05 

1 '\,40 

1 3,20 


PropustJjivost 

Duzina 
fuga 

Kom. [mJ 

2 0,89 

1 0,89 

I 1,78 


0,90 
1,30 Wh Pa 2/ 3/ m ' K 
0,9476 
0,0000 
1,7227 
9,08 m'/ih-Pa 2/3 
2,49 m' / hPa 2/3 

gubici 

K 
[W/m' K] 

1,870 
1,870 
2,199 
3,158 
3.158 
3,515 
2,650 

vazduha 

Koef. prop. 
fuga 

[m'/mhPa 2/3J 

2,800 
2,800 
2,300 

Ot 
Olmin 
01 
q' 
q" 

= 
= 

On 

Br.: 128 

dT Or 

[KJ [Wl 


34 267 

34 133 

34 389 

34 225 

34 113 

34 4011 

8 68 


Pro,pLls t. Sa iii bez 
grad. dela strujania 
[m 3j:hPa 2/3J (A/ N) 

4,98 A 
.2,49 A 
·'1-,09 A 

1602 W 
348 W 
622 W 
103 W/m' 

37 W/ m ' 

2224 ·W 
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