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1. Uvod 

U tehnici grejanja i klimatizacije ројаm unutrainje pro­
jektn.e temperature је iiroko rasprostranjen i srece se u svim 
standardima za proracun potrebne kolicine toplote za grejanje. 
Medjutim . u vecini tih standarda unutrasnja projektna temperatura 
za grejanje, t ,nije striktno definisana, а јоз redje эе па-

ир . 
vodi пјепа korelacija эа temperaturom unutrasnjeg va zduha, t vu ' 

Као posledica ove nedovoljne definisanosti, u inzenjerskoj prak­
si postoji ra z licito tumacenje merodavne llnutra s nje temperature. 

Preporuke Americkog drustva za grejanje, hladjenje i kli­
matizaciju (ASHRAE), kao i praksa u Jugoslaviji, izjednacuju ove 
dve temperature (t = t ) r1]. Vecina evropskih standarda za 

ир vu 
proracun potrebne ko1icine toplote za grejanje (nemacki, belgij-
ski, eng1eske preporuke) pravi jasnu razliku izmedju t i t , 

ир vu 
a1i navode da је njihova brojna razlika оЫспо neznatna, ра эе 
u praksi пајсезсе moze zanemariti. Prema ovim normativima, t . ир 

је jedna fiktivn a temperatura koja sluzi iskljucivo za proracun 
gubitaka toplote prostorije. Nasuprot njima, najnoviji holand -
ski standard uvodi korelaciju izmedju t i t u zavisnosti od vu ир 

s istema za grejanje i termickih karakteristika prostorije. U ро­
jBdinim slucajevima ta razlika moze bitiznatna i iznosi preko 
3 С. 

2. Polazne postavke 

Ra zmena toplote coveka эа okolinom predstavlja fizicki 
vrlo slozen proces i zavisi kako od brojnih licnih faktora tako 
i od uslova sredine. U uslovima grejanja prostorija zimi, domi­
nantni nacini odavanja toplote c oveka su konvekcijom па sobni 
vazduh i zracenjem oko1nim povrsinama. Shodno tome, rezultujuca 
t emperatura (и literaturi эе koriste i termini efektivna, оре­
rativna, ekvivalentna temperatura) dobro reprezentuje termicke 
uslove sredine u zatvorenom prostoru pri uobicajnim brzinama 
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strujanja i vlaznosti vazduha. Postoji vise metoda za i zr acunava­
nje rezultujuce temperature, t rez ' а najcesce эе гаС uпа kao arit-

meticka sredina izmedju temperature vazduha t vu i s rednje tempe­

rature okolnih povrsina t o . 

t rez 0,5 ( 1 ) 

Strogo uzеvзi, fizicki bi bilo korektnije rezultujucu 
temperaturu racunati па osnovu srednje temperature zracenja, а 
ђе srednje temperature okolnih povr s ina. No u tom slucaju, роз-
to эе srednja temperatura zracenja menja ро prostoriji, ра ako 
зе јоз uzme и obzir i stratifikacija temperature vazduha ро vi­
sini prostorije, kao i njena рготепа ро dubini prostorije u za­
visnosti od instalisanog grejnog s i s tema, dobile Ы эе lokalne 
vrednosti rezultujuce temperature, s to Ы zahtevalo odredji- " 
vanje neke srednje vrednosti rezultujuc e temperature и prostoriji. 

U ovom radu је usvojeno da је unutrasnja projektna tem­
peratura jednaka rezultujucoj temperaturi, cija vrednost zavisi, 
рге svega, od namene prostorije. Za datu vrednost t " ' tempera-

ир 

tura ипиtгазпјеg vazduha zavisi od meteoroloskih uslova, prime­
njenog sistema za grejanje, termickih karakteristika omotaca р го ­
storije (k-vrednost zidova i prozora), geometrije prostorije (ve ­
licina prozora , dimenzije prostorije)i re z ima klizanja tempera ­
ture razvodne vode. Uticaj pojedinih parametara analiziran је и 
literaturi [8]. Cilj ovog rada је da эе utvrdi korelacija i zme­
dju temperature vazduha и prostoriji i unutrasnje projektne tem­
perature и zavisnosti od polozaja prostorije и visespratnoj zg­
radi. 

3. Model prostorija 

Analiza је vrsena za model pr ostoriju neto velicine 4х 
4Х2, б m (slika 1). Razmatrana эи 4 polozaja model prostorije па 
jednoj etazi {slika 2). Model prostorija 1 је эа jednim spoljnim 
zidom и kome эе nalazi drveni dvostruki prozor veli c ine 1/7 pov­
rsine poda . Prostorija 1 је эа sve tri strane okruzena identic­
nim prostorijama. Model prostorija 11 је vrlo slicna prostoriji 
1, зато эе ргета spoljasnjem zidu nalazi unutrasnji zid koji tu 
prostoriju r azdvaja od negrejanog stepenista. Svi ostali elemen­
ti эи isti kao za pros toriju 1. Model pro s torija 111 эе nalazi 
па uglu zgrade. Sa оЬе unutrasnje strane granici эе э а prostori­
јата 1. Prozo r , vel icine 1/7 povrsine poda, је и jednom od эро­
ljasnjih zidova. Pr ostorij"a lV эе razlikuje od model prostorije 
tll jedino ро tome sto эе prozo~i n~laze и оЬа spoljna (sused ­
па) zida . 

Model prostorije mogu imati tri polozaja: и prizeml ju, 
Р, izmedju sprato va (tipski sprat), М, i па poslednjem spratu, 
Т, (slika 2). Za prostorije и prizemlju postoje 3 varijante: 
па tlu, iznad neg r ejanog podruma i iznad otvorenog prolaza, dok 
эе za prostorije па poslednjem spratu razlikuju dva slucaja: is­
pod tavana i tavanicu cini krovna konstrukcija (model prostorija 
је u potkrovlju). 
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Sve model prostorije su analizirane za tri nivoa termi­
ck e izlovanosti . Osnovni nivo је ргета trenutno vazecem jugos­
slo venskom propisu JUS U. J.5.600 za ТЈ klimatsku z onu. S obzi ­
гот da је veliki deo posto j eceg stambenog fonda u Beo g radu sta­
rijeg da tuma izgradnje, posmatra ne з u model prostorije i u zgra ­
dama gradjenim ргета propisima о termi c koj za s ti ti zgrada рге 
15 - 20 godina kao i иоЫсајпот nacinu grad nje u to vr eme. Тге с ! 
ana l izirani slucaj odnosi эе па vrlo dob ro termi cki i zolovane 
zgг а ( з kakv e эе vec g r ad e u zemljama Zapadne Evrope i kak ve эе 
p r eavidja da се se graditi i kod паэ u bl i zoj bu d uc nosti.Preg­
led usvo jen ih vrednost i koeficijenata prolaza toplote z a роје­
dine gradjevinske elemente pri kazan је u tabeli 1, d ok s u karak­
teristike prozora date u tabeli 2 . 

ТаЬе.1а 1 . Pr egled us vojen ih vrednosti ko e fici j enata prolaza 
to pl ote za zgrade razli c ite term i c ke i zlovanosti 

k [W/Щ2К] 

GR ADJE VINSKI ELEMENТI 
Stara Sa dasnj i Buduca 

s;radnja normativ gradnja 

Spo ljni z i d 1 , 45 0.9 0,5 

Prozor 3,3 2, 4 1,8 

Unutrasnja zid 1 ,4 1,85 1 ,2 

pregrada ргета negrej.s tep . 1,45 0 , 9 0,5 
medjuspratna konstr. 1 , 5 1 , 35 1,2 

па tlu 0,75 
Pod iznad podruma 1, Ц 0 ,6 0,3 5 

iznad pro la za 0 ,4 5 

Tavani ca ргета tavanu 1 ,4 0,8 0 ,35 krovna konstrukcija 1, О 0, 65 

Tabela 2 . Karakteristike pro zora mod el -pros torija 

KARAKTERISТIKA PR OZO RA Stara Sadasnji Buduca 
grad nja normati v €iradnja 

Povrsina А [т 2 ] 3,0 2,52 2 ,5 2 

[m З Im h 
2 /3 

Koef.propustljivosti а Ра ] 0, 4 0, 4 0,3 

Duzina Љgз 1 [т] 
) 

9 7,8 7,8 

Temperature unutra s njih povrslna spo ljasnjih elemenata 
(prozori i spoljni zidovi) racunate s u па osnovu kombinovanog 
koefcijenta ргепоэа toplote (obuhva ta konvekciju i zracenje). 
Svi koeficijenti ргепоэа toplote su usvojeni ргета JUS U. J5 . 600 
i konstantni su duz povrsine. U sv im model prostor~jama predvi­
djeno је radijatorsko grejan je toplom vodom 90/70 С u projekt­
nim uslovima. Te mpe rtura grejnih t ela uzeta је u obzir рг! od­
redjivanju srednje temperature omotaca prostorije. 
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Slika 1. Izg1ed mOde1-ргоstогiје 
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Slika 2. Po1ozaj rnode1-prostorija u z gradi 

4. Rezul ~ ati istrazivanja 

~ a nurneri~ko izra~unavanje potrebne unutra§nje tempera­
ture vaz~uha koja и datim uslovima obezbedjuje rezul tuju6u tem­
peraturu jednaku unutrasnjoj projektnoj temperaturi, razvijen 
је ra~unarski program UPTSG. 
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Ovaj prog ram је spregnut s programom za ргога сип gubi ­
t ak a toplote i dimenzionisanje grejnih tela , tako da sе za зvа­
ku model p r ostoriju odredju j e odgovarajuca povrsina radijatora. 

u t a bel i 3 da t e su t em pe r a t ure va z8uha u prostori j i ко­

је odg ovaraj u r ezultu j u c oj ~emperatu r i +20 С pri spoljasnjoj 
proje ktnoj tempe r a t ur i - 15 С za zgradu z idanu ро vazecim propi ­
sima о minimalnoj t ermi c ko j i z olovano s ti. Re zulta t i istrazivanja 
јазпо uk a z u j u da је u ргоstогi јаmз u p r i zemlju i па poslednjem 
spratu potre b no odrzavati ne s to vis u t emperaturu vazduha ne go 
u o dgovara j uci m prostori j ama па tipsk om spra tu da Ы sе obe z be­
dili isti (s li c ni ) termi cki uslovi ugod nosti. Tak odje ј е oci g ­
ledno da s to prostorija ima vise "rashladnih" pov rsina ( s poljni 
zidovi i unutra snje pregrade које razdvajaj u p r ostoriju od пе­
g rejanih susednih prostora ) to је potrebno o j ,za vati У1 s и tem ­
peraturu unu t ra s njeg va zdu ha . Za prostorije u pr i z emlju, termi­
cki uslovi sredine minimalno zavise od toga sto se nalazi ispod 
prostorije (tle, negrejani podrum, pro}az ) . 

Tabela 3. Temperatura va zduha u model-pro s toriji zavi s no od 
njenog po l o z a ja u бgrа di zid a no j ргеmа t renutno 
va z e c im propisima. С 

МО D ЕL - Р R О SТО RI ЈЛ 

POLOZA J PROSTORI JE 1 II ПI IV 

М - i zmedju spratova 20, 2 9 2 0 , 40 20,55 20 , 61 

па tlu 20 ,56 20,66 2 0 , 82 20,86 
Р - prizemlj e i z nad pod ruma 20,4 5 20,56 20, 7 1 20 ,76 

iznad prolaza 20,57 20,68 20,82 20,89 

Т pos lednji s prat ispod tavana 20,66 20,77 20,90 20,97 - potkrovlj e 20,69 2 0 ,80 20,95 21 , 02 

Tabele 4 . i 5 pokazuju pot r ebnu temperaturu va z duha u 
pro s toriji u slucaju kada зu zgrade gradjene ргеmа starim рго­
pisima i oc ekivanim propisima о minimalnoj termickoj zastiti zg­
g rade u buducnosti, respektivno. Sto је prostorija bolje termic­
К! izolovana dovoljna је ni z a temperatura vazduha u njoj. Sve 
vrednosti u tabelama vaze za spoljnu РБојеktпu temperaturu - 15 0 с 
i unutrasnju projektnu tempera t uru +20 С. 

Tabela 4 . Temperatura vazduha u model prostoriji za visno od nJe­
nog poloz aja u zg r adi zidanoj u ra nijem per iodu [ОСЈ 

MODEL PR OSTORIJA 

POLOZAJ PR OSTOR I JE 1 II III IV 

М - izmedju s pratova 20,4 8 20 , 65 2 0 , 8 8 2 0 ,98 

Р - pri z emlje 20, 98 2 1,17 2 1,39 2 1,50 

Т - poslednji sprat ispod tavana 2 1,10 2 1, 30 21,5 2 21,63 
potkrovl j e 2 1,09 21, 2 9 21,50 21,61 
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Tabela 5. Temperatura vazduha u model prostoriji zavis no od 
njenog polozaj a u zg radi zida noJ ргета s trozim k ri­
terijumima toplotne zastit e [ОСЈ 

MODE L-PROSTOR1JA 

POL02AJ POSTOR1JE 1 11 111 1V 

М - izmedju spratova 20,19 20,24 20,33 20,з8 

Р - p_rizemlje 20,30 20,3б 20,45 20,50 

Т - poslednji sprat 20,39 20,4б 20,53 20,БО 

5. Zakljucak 

Polazeci od pretpostavke da је unutrasnja projektna tem­
peratura jednaka rezultujucoj temperaturi, uspostavljena је ko­
relacija i zmedju temperature vazduha u prostoriji i unutrasnje 
projektne t emperature pri spoljnim projektnim uslovima, za raz­
licite pOlozaje prostorija u zgradi i termo-fizicke karakteri sti­
ke model prostorija. 1z sprovedenih istrazivanja proizlaz i : · 

. 1. sto је zgrada bolje termicki izlovana potrebno је odr-
zavati nizu temperaturu vazduha da Ы эе obezbedili isti usl ov i 

sredine; 

2. sto је veci Ьгој rashladnih povrsina u prostoriji ро­
trebna је visa temperatura vazduha u пјој; 

3. prostorije u prizemlju i па poslednjem spratu zahte­
vaju visu temperaturu vazduha od analognih prostorija lociranih 
izmedju spratova. 
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