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U ¢lanku je prikazan program za
proracun gubitaka toplote po DIN 4701
standardu iz 1985. godine. Program radi
na IBM PC/XT/AT kompatibilnim
racunarima. Komunikacija sa
korisnikom je laka, zahvaljujudéi sistemu
menija, ekranskih editora i pomoénih
informacija, ¢ime se produktivnost
projektanta znatno povecava u odnosu
na manuelni prorac¢un. Korisnik moze
da obrazuje velike baze podataka o
objektima i da ih koristi u srodnim
programima. Kori$céen je programski
jezik MODULA-2, $to omogucava lako
usavr$avanje programa u buducnosti.

1. Uvod

Moderno projektovanje se sve vise zasniva na
koriséenju ra¢unara. Pojava PC standarda je znacai-
no ubrzala njihov prodor u jugoslovensku sredinu,
§to se znacajno odrazilo i na kvalitet ponude na do-
macem trziStu. Poslednjih nekoliko godina pojaviin-
je se sve veéi broj programa koii su iskljucivo delo
domacih stru¢nijaka. Ovde e biti re¢i o programu
za proracun gubitaka toplote po DIN 4701 standar-
du iz 1983. godine.

Pri izradi ovog programa narolito se vodilo ra-
¢una o brzini i lakoéi izvodenja proracduna. Takode
ie omoguréeno chrazovanie vel'kih baza modataka. -a
izuzetno brzim pristupom svakom njenom delu. Za
upoznavanje sa radom potrebno je samo ukljuditi
ra¢unar i startovati program. Sva potrebna uputstva
su Integrisana kao i kompletan editor teksta koji
omogucuje pisanje drugih tekstova, beleski, a da se
ni jednog trenutka ne naous$ta program gubitaka to-
plote. Ono $to je mozda i najvaznije, svakako je re-
Senie unoSenja podataka, koje ostvaruje velike uSte-
de u vremenu.

2. Osnovni podaci

Program je predviden za rad na racunarima JBM
XT i AT kompatibilnim, i to pod operativnim siste-
mima MS DOS | 0S/).

Minimalna potrebna konfiguracija radunara je:

— meki disk od 360 K,

— memoniia od 512 K.
— preporucuje se tvrdi disk,
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— aritmetidki koprocesor nije neophodan, ali
u slu¢aju da postoji, program ga koristi pri izvr-
Savanju;

— radi sa svim grafickim karticama kojima se
automatski prilagodava.

3. Koriscéenje programa

3.1. Sistem ekrana

Celokupno izvrSavanje programa se kontrolise u
okviru integrisanog sistema ekrana koji omogucava-
ju lak i pregledan rad. Izbor akcija se svodi na bi-
ranje opcija glavnog i nekoliko pomoénih menija,
kao i uz koriséemje osnovnih komandi za kretanin
izmedu ekrana. Na taj nadin je omogudeno kombi-
novanje postupaka, brzo i jednostavno menjanje po-
dataka, kao i trenutni pristup svakoj bitnoj infor-
maciji.

Osnovne komande koje se koriste za rad sa pro-
gramom su stalno aktivne i njithovo koriscenje je
omogucdeno u svakom trenutku. To su komande za
prelazak u slededi dli prethodni ekran, prikazivanje
pomoénih informacija, Stampanje sadrzaja ekrana.
kao i zavrietak programa.

3.2. Sistem menija

Radi Sto lakSeg snalazenja, uveden je sistem
menija. Na taj nadin korisnik sam bira u koii deo
programa zeli da se uputi. Pored g¢lavnog, postoji i
odredeni broj pomoé¢nih menija.

U primenjenoj sistematici izvrSena je logicka po-
dela aktivnosti u okviru glavnog i pomoc¢nih menija.
Svaka opcija je celina za sebe, dok prvih sedam ¢i-
ne proracun gubitaka toplote, pri ¢ijem izvrSavanju
se mora postovati odredeni red.

Opcije glavnog menija su:

upisivanje podataka o prostorijama,

. spoljna projektna temperatura,

. prorac¢un gubitaka toplote,

. datoteka objekta,

. rad sa datotekama objekta, zidova, vrata i pro
zora,

. brisanje delova datoteke objekta,

. editor,

10. osnovno uputstvo za rad sa programom.

Program obuhvata viSe pomoénih menija koji,
izmedu ostalog, omogucavaju:

— upisivanje podataka za prostorije sa velikim
brojem povrs$ina;

— biranje datoteka koje ¢e se Stampati;

— brisanje delova datoteka;

— biranje delova uputstva koje se prikazuje na
ekranu i drugo.

3.3. Unosenje i obrazovanje baza podataka

U programima ovog tipa umoSenje podataka kao
i odrzavanje baza podataka predstavlja najveci pro-
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blem u prakticnom radu. Najvaznija prednost ovog
programa je reSenje unoSenja podataka. Uz maksi-
malnu uStedu u vremenu i minimum potrebnih aktiv-
nosti, omoguceno je sledece:

— Obrazovanje velikih baza podataka.

— Brzo pristupanje bilo kom podatku 1 njegovo
prikazivanje na ekranu.

— U svakom trenutku se pojavljuju na ekranu
poslednji upisani podaci za odabranu prostoriju ili
drugo.

— Moguée je kombinovanje podataka za iste i
sli¢ne prostorije bez posebne komande.

— Svaka promena bilo kog podatka u bilo kojoj
datoteci od tog trenutka je uzeta u obzir pri izvria-
vanju proracuna.

— JIzuzetne wuStede u vremenu pri izvrdavanju
proracuna.

— Ne postoji mogucénost gubitka upisanih poda-
taka, jer se pri svakom unosu trenutno zapisuju na
predvideni disk. I u slu¢aju prestanka rada racuna-
ra, svi pcdaci (osim onih koji su u tem trenutku upi-
sani) su sigurni, Program u tom slucaju, pri slede-
¢em ukljuc¢ivanju, sam obnavlja sve datoteke j vra-
¢a ih u normalno stanje.

— Za unosSenje podataka se koriste definisane
tabele sa nizom polia predvidenih za odgovarajuce
vrednosti, u kojima vaze osnovne editorske koman-
de. Tako je omogudeno brisanje, ubacivanje znakova,
pristup bilo kom podatku u tabeli, jednostavnim
pomeranjem kursora i sli¢no.

— Kontrolisanje unosenja podataka. U polia
predvidena za cele brojeve nije moguce upisati bilo
Sta drugo. To se odnosi i na polja predvidena za de-
cimalne vrednosti. Takode, svaka brojna vrednost
ima kontrolne granice, koje ne moZe da prekoraci.
Postoje i polja u koja je neophodno uneti odredeni
podatak, i u tom slucaju je onemoguéen izlazak iz
ckrana, a da je neko od njith ostalo prazno. Na ovaj
naé¢in program proverava da li je korisnik upisao
veli¢inu ¢ije je prisustvo neophodno za normalno iz-
vrSavanje proracuna.

3.4. Sistem pomoc¢nih informacija

Radi sto lakSeg rada, razraden je sistem pomodi
korisniku. On je rasprostranjen kroz ceo program i
pruza sve osnovne informacije, kako o kretanju
kroz program, tako i o samim karakteristikama pro-
racuna.

Sistem pomoénih informacija organizovan je u
dve grupe:

— Ekrani koji sadrze neke informacije vezane za
trenutnu aktivnost programa i prikazuju se korice-
njem odgovarajuée naredbe. Njihov sadrzaj se uglav-
nom odnosi na sam rad sa programom, dok je rede
vezan za proracun.

— Poruke koje se automatski pojavijuju na dnu
ekrana i zavise od polja u kome se kursor trenutno
nalazi. One sadrze informacije vezane za veli¢ine
koje treba upisati u odredeno polje, kao i kratak
opis zadatka polja za koje su vezane.

4. Osnovne karakteristike izvodenja
proracuna

Predvideno je posebno definisanje standardnih
podataka za objekat, zidove, prozore i vrata koji se
koriste. Osnovi podaci o objektu se smesStaju u da-
toteku koja moze u jednom trenutku da sadrzi do
10 000 objekata. Na taj nacin je omoguceno <¢uvanje
1 brz pristup podacima za bilo koji objekat.

Za svaku gradevinsku povrsSinu koia se koristi
definise se Sifra (korisnikov izbor) pod kojom se vo-
de standardni podaci. Tako obrazovana Sifra je me-
rodavna karakteristika svake povrSine koja se javlja
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u prostorijama tog objekta. Vrednosti koje nisu
standardne, upisuju se za svaku prostoriju posebno.

Kriterijum razvrstavanja prostorija je rednj broj
svake. U slucaju da pod odredenim rednim brojem
postoje podaci za neku prostoriju, oni se automatski
prikazuju u tabelama predvidenim za njihovo upisi-
vanje. Ove tabele omogucavaju upisivanje novih,
menjanje starih, kao i1 kopiranje i kombinovanje po-
stoje¢th podataka, i to bez posebnih komandi. U okvi-
ru njth je omoguceno slobodno kretanje kursora,
kao i koriScenje svih standardnih komandi (brisa-
nje karaktera, reda, ispravljanje, odlazak u bilo ko-
je polje 1 drugo), kao i pregledan raspored koji omo-
gucuje laku proveru podataka.

Biranjem opcije »prorac¢un gubitaka toplote« iz
glavnog menija izvrSava se sam proracun, §to je i
osnovna namena ovog programa. On je moguc | iz
dela za uno$enje podataka, ali je to ipak samo po-
mocna opcija.

Pre pocetka Stampanja rezultata potrebno je oda-
brati objekat za koji se vr§i prorac¢un, a nakon toga
se na ekranu pojavljuje lista sa rednim brojem i
nazivom svake prostorije. Iz ponudenih prostorija
biraju se one ¢iji se proracun gubitaka toplote Zeli
Stampati. -

Program je postavljen fleksibilno: u bilo kom
trenutku (prelazenjem u glavni meni) mogude je pro-
meniti bilo koji podatak u bilo kojoj datoteci i vra-
titi se u deo za proracun, Tako projekiant brzo i
lako proradunava razli¢ite varijante toplotnih gubi-
taka, $to omogucava izbor najboljih gradevinskih
clemenata za date uslove.

Osim S$tampanja rezultata za svaku prostoriju,
program formira i datoteku zbirnih rezultata za ceo
objekat. Nju mozemo prikazati zasebno, ali ako se
ponovo izvréi proracun neke prostorije, novi rezul-
tati automatski ¢e zameniti stare — o ¢emu treba
voditi ra¢una. Naravno, pre nove varijante proracu-
na moze se stara datoteka sacuvati.

5. Izlazni podaci

Izlazni formular (dat u prilogu) sastoji se iz de-
lova koji sadrze:

. osnovne podatke o prostoriji — zaglavlje,
. transmisione gubitke za spoljne povrsine,
. transmisione gubitke za unutras$nje povrS$ine,
. gubitke toplote kroz povrs$ine koje su u kon-
taktu sa tlom (ako ih ima),

5. gubitke toplete usled provetravanje,

6. zavrSnu tabelu podataka za prostoriju.

BN —

Vrednosti i njihove oznake koje se koriste na
izlaznom formularu su:

Transmisioni gubici svih povrs§ina

— neto povrsina,

K — standardni koeficijent prolaza toplote,
dT — temperaturska razlika, _
Qt — transmisioni gubici kroz tu povr§inu.

Transmisioni gubici prostorija u kontaktu sa
tlom:

Rle — otpor provodenju toplote od zemije ka
podzemnoj vodj,

Rgw — ekvivalentan otpor prolazu Loplote od
prostorije ka podzemnoj vodi,

Ral — ekvivalentan otpor prolazu toplote od
prostorije ka spoljnom vazduhu,

Qtz — gubici toplote kroz tu povrsinu,

Zbirna tabela za prostoriju:

R — karakteristika prostcrije,

H — karakteristika zgrade,

Esa — korekcija za visinu — sa strujanjem,
Sahtni t.l\p,

Esn — korekcija za visinu — bez strujania,
Sahtni tip,

Ega — korekcija za visinu — spratni tip
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Pra — popustljivost bez strujanja,

Prn — popustljivost bez strujanja,

Qt — standardna transmisiona toplota,

Qlmin — minimalno potrebna toplota usled pro-
maje,

Ql — standardna toplota usled promaje,

q’ — standardna transmisiona tcplota po m?®
sobe,

q" — standardna transmisiona toplota po m’
sobe,

On — standardna potrebna toplota.

6. Pregled algoritma prorac¢una
gubitaka toplote

Tok proracuna gubitaka toplote po DIN-u je de-
taljno opisan u posebnom izdanju casopisa »KGH«
iz 1985. godine, koje je Stampano pod nazivom »Pra-
vila proraduna toplote potrebne za grejanje zgra-
da«. Treba napomenuti da su se u tom izdanju pot-
krale odredene sStamparske greSke nekih koeficijena-
ta, koje su u ovom programu otklonjene. Ovde de
samo ukratko biti prikazane neke bitne karakteri-
stike proracuna koji je primenjen u ovom programu.

Koriséenje tablica je svedeno ma najmanju mo-
guc¢u meru, te se skoro svi koeficijenti i korekcije
racunaju pomogu odgovarajucih funkcionalnih zavis-
nosti. Koriste se standardne oznake za gradevinske
povriine i orijentacije. Za najop$tiji slucaj se smatra
soba sa svih osam orijentacija. Obraduju se poseb-
ni slucajevi, kao §to su sanitarne, prostorije u kon-
taktu sa tlom i one sa prinudnom ventilacijom.

6.1. Transmisioni gubici

Za gubitke kroz spoljne povr§ine vazi sledece:

— Proradunava se standardni koeficijent prola-
za toplote i njegova vrednost se Stampa na izlaznom
formularu. To vazi i za prozore kod kojih je mero-
davan i koeficijent propustljivosti koris¢enos stakla
(odnosi se na specijalna stakla).

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

— Ako prostorija ima zidove u kontaktu sa tlom,
transmisioni gubici se posebno racunaju. U tom slu-
¢aju definiu se vrednosti karakteristi¢éne za objekat,
dok se vrednosti vezane za prostoriju, Ciji tip odgo-
vara prostoriji u kontaktu sa tlom, upisuju u od-
govarajucu tabelu.

6.2. Prora¢un gubitaka usled ventilacije

Na osnovu propustljivosti i orijentacije svakog
gradevinskog dela, program odreduje koje spoljnz
povriine prostorije su sa strujanjem, a koje nisu
(koje su napadnute, odnosno koje nisu). Na izlaznom
formularu se povrdine sa strujanjem obelezavaju ve-
Jikim slovom A, a povrsine bez strujanja obcleZenz
su velikim slovom N.

Karakteristiku sobe program bira sam, u zavis-
nosti od ukupnog broja unutrasnjih vrata i kvalite-
ta pragova.

Vréi se proracun i $tampanje na izlaznom for-
mularu sledeéih korekcija za visinu: sa strujanjem
za Sahtni tip, bez strujanja za $ahtni tip i za spratn!
tip. Izradunavaju se sledece vrednosti gubitaka to-
plote usled provetravanja:

— Potrebna koli¢ina toplote za provetravanje prl
prirodnoj ventilaciji. Njena vrednost s¢ Stampa na
izlaznom formularu. Za nju se usvaja veca vrednost
od dve grani¢ne za $ahtni odnosno spratni tip zgrade.

(Nastavak na 100. str.)

Br.: 128
Projekat TEST OBJEKAT
Prostorija Test prostorija
Temperatura : 20 C
Povr$ina prostorije ; 21,50 m?
Zapremina prostorije 60,20 m’
Visina iznad zemlje 34,00 m
Transmisicni gubici
K daT Qr
Vrsta Jrj Kom. m?] [W/m* K]} [K] [W]
S JI 1 4,20 1,870 34 267
ZS SZ | 2,10 1,870 34 133
K HOR | 5,20 2,199 34 389
PJ S1 2 1,05 3,158 34 225
PJ JZ I 1,95 3,158 34 113
VS SI | 3,40 3,515 34 406
U 1 3,20 2,650 8 68
Propustljivost vazduha
Duzina Koef. prop. Propust. Sa ili bez
) fuga fuga grad. dela strujania
Vrsta orj Kom. [m] [m’/mhPa 2/3] [m?/hPa 2/3] (A/N)
PJ SI 2 0,89 2,800 4,98 A
PJ Iz 1 0,89 2,800 2,49 A
VS Si 1 1,78 2,300 4,09 A
R - 090 Qt = 1602 W -
H = 1,30 Wh Pa2/3/m*K Ql min 348 W
Esa = 09476 Ql = 622 W
Lsn 0,0000 q’ 103 W/m?
Ega 1,7227 q" 37 W/m'
Pra 9,08 m*/hPa 2/3
Pra = 2,49 m*/hPa 2/3 Qn = 2224 W
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