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1. Uvod

U tehnici grejanja i klimatizacije pojam unutrasSnje pro-
jektne temperature je Siroko rasprostranjen i srede se u svim
standardima za proradun potrebne kolidine toplote za grejanje.
Medjutim u veéini tih standarda unutrasnja projektna temperatura
za grejanje, tup’ nije striktno definisana, a jos redje se na-
vodi njena korelacija sa temperaturom unutradnjeg vazduha, tvu'
Kao posledica ove nedovoljne definisanosti, u inZenjerskoj prak-
si postoji razlidito tumacenje merodavne unutra3nje temperature.

Preporuke Ameridkog druStva za grejanje, hladjenje i kli-
matizaciju (ASHRAE), kao i praksa u Jugoslaviji, izjednacduju ove

dve temperature (t_ =t ) [1]. Veéina evropskih standarda za
up vu

proradun potrebne koliline toplote za grejanje (nemadki, belgij-

ski, engleske preporuke) pravi jasnu razliku izmedju tup i tvu’

ali navode da je njihova brojna razlika obidno neznatna, pa se
u praksi najcesée moZe zanemariti. Prema ovim normativima, tup

je jedna fiktivna temperatura koja sluzi iskljudivo za proradun
gubitaka toplote prostorije. Nasuprot njima, najnoviji holand-

ski standard uvodi korelaciju izmedju tvu i tup u zavisnosti od

sistema za grejanje i termidkih karakteristika prostorije. U po-
jgdinim slucajevima ta razlika moZe biti znatna i iznosi preko
370

2. Polazne postavke

Razmena toplote doveka sa okolinom predstavlja fizidki
vrlo sloZen proces i zavisi kako od brojnih liénih faktora tako
i od uslova sredine. U uslovima grejanja prostorija zimi, domi-
nantni nadini odavanja toplote coveka su konvekcijom na sobni
vazduh i zradenjem okolnim povrSinama. Shodno tome, rezultujuéa
temperatura (u literaturi se koriste i termini efektivna, ope-
rativna, ekvivalentna temperatura) dobro reprezentuje termicke
uslove sredine u zatvorenom prostoru pri uobicajnim brzinama
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strujanja i vlazZnosti vazduha. Postoji visSe metoda za izradunava-
nje rezultujuée temperature, trez' a najcesce se racuna kao arit-

metidka sredina izmedju temperature vazduha tvu i srednje tempe-

rature okolnih povrs$ina to'

trez = 0,5 » tvu + 0,5 .« to (1

Strogo uzev8i, fizidki bi bilo korektnije rezultujudu
temperaturu radunati na osnovu srednje temperature zracenja, a
ne srednje temperature okolnih povr$Sina. No u tom sludaju, posS-
to se srednja temperatura zralenja menja po prostoriji, pa ako
se jo$S uzme u obzir i stratifikacija temperature vazduha po vi-
sini prostorije, kao i njena promena po dubini prostorije u za-
visnosti od instalisanog grejnog sistema, dobile bi se lokalne
vrednosti rezultujuée temperature, 35to bi zahtevalo odredji-
vanje neke srednje vrednosti rezultujuce temperature u prostoriji.

U ovom radu je usvojeno da je unutrasSnja projektna tem-
peratura jednaka rezultujuéoj temperaturi, &éija vrednost zavisi,

pre svega, od namene prostorije. Za datu vrednost tup, tempera-

tura unutrasSnjeg vazduha zavisi od meteorolo$kih uslova, prime-
njenog sistema za grejanje, termidkih karakteristika omotada pro-
storije (k-vrednost zidova i prozora), geometrije prostorije (ve-
1lidina prozora, dimenzije prostorije)i rezima klizanja tempera-
ture razvodne vode. Uticaj pojedinih parametara analiziran je u
literaturi [8]. Cilj ovog rada je da se utvrdi korelacija izme-
dju temperature vazduha u prostoriji i unutrasnje projektne tem-
perature u zavisnosti od polozaja prostorije u viSespratnoj zg-
radi.

3. Model prostorija

Analiza je vrSena za model prostoriju neto velidine 4x
4x2,6 m (slika 1). Razmatrana su Y4 poloZaja model prostorije na
jednoj etazi (slika 2). Model prostorija I je sa jednim spoljnim
zidom u kome se nalazi drveni dvostruki prozor velidline 1/7 pov-
rS3ine poda. Prostorija I je sa sve tri strane okruZena identid-
nim prostorijama. Model prostorija II je vrlo sliéna prostoriji
I, samo se prema spoljasSnjem zidu nalazi unutradnji zid koji tu
prostoriju razdvaja od negrejanog stepenisSta. Svi ostali elemen-
ti su isti kao za prostoriju I. Model prostorija III se nalazi
na uglu zgrade. Sa obe unutrasSnje strane granicéi se sa prostori-
jama I. Prozor, velidine 1/7 povrSine poda, je u jednom od spo-
ljadnjih zidova. Prostorija IV se razlikuje od model prostorije
III jedino po tome S$to se prozori nalaze u oba spoljna (sused-
na) zida.

Model prostorije mogu imati tri polozaja: u prizemlju,
P, izmedju spratova (tipski sprat), M, i na poslednjem spratu,
T, (slika 2). Za prostorije u prizemlju postoje 3 varijante:
na tlu, iznad negrejanog podruma i iznad otvorenog prolaza, dok
se za prostorije na poslednjem spratu razlikuju dva sluéaja: is-
pod tavana i tavanicu ¢ini krovna konstrukecija (model prostorija
je u potkrovlju).
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Sve model prostorije su analizirane za tri nivoa termi-
Cke izlovanosti. Osnovni nivo je prema trenutno vazedem jugos-
slovenskom propisu JUS U.J.5.600 za II klimatsku zonu. S obzi-
rom da je veliki deo postojedeg stambenog fonda u Beogradu sta-
rijeg datuma izgradnje, posmatrane su model prostorije i u zgra-
dama gradjenim prema propisima o termickoj zastiti zgrada pre
15-20 godina kao i uobidajnom nacdinu gradnje u to vreme. Treéi
analizirani slucaj odnosi se na vrlo dobro termidki izolovane
zgrac: kakve se veé grade u zemljama Zapadne Evrope i kakve se
preavidja da ¢ée se graditi i kod nas u bliZoj buduénosti.Preg-
led usvojenih vrednosti koeficijenata prolaza toplote za poje-
dine gradjevinske elemente prikazan je u tabeli 1, dok su karak-
teristike prozora date u tabeli 2.

Tabela 1. Pregled usvojenih vrednosti koeficijenata prolaza
toplote za zgrade razlicite termicke izlovanosti

k [W/m2K]

Stara Sadasnji Buduca
gradnja normativ gradnja

GRADJEVINSKI ELEMENTI

Spoljni zid 1,45 0,9 0,5
Prozor 3,3 2,4 1,8
- zid 1,4 1,85 152
Ug:t;z:gja prema negrej.step. 1,45 0,9 0,5
Breg med juspratna konstr. 1,5 135 1,2
na tlu 0i, 75
Pod iznad podruma 1,4 0,6 0,35
iznad prolaza 0,45
T prema tavanu 1,4 0,8 0,35
krovna konstrukcija 1,0 0,65 g
Tabela 2. Karakteristike prozora model-prostorija
Stara Sadasnji Buduca
KARAKTERISTIKA PROZORA gradnja normativ gradnja
Povr$ina A [m2] 3,0 2,52 2,52
2713
Koef.propustljivosti a [m3®/m h Pa : ] 0,4 0,4 0,3
DuZina fuga 1 [m] . 9 748 7,8

Temperature unutrasnjih povrsina spoljasSnjih elemenata
(prozori i spoljni zidovi) racunate su na osnovu kombinovanog
koefcijenta prenosa toplote (obuhvata konvekeciju i zralenje).
Svi koeficijenti prenosa toplote su usvojeni prema JUS U.J5.600
i konstantni su duZ povr$ine. U svim model prostorgjama predvi-
djeno je radijatorsko grejanje toplom vodom 90/70°C u projekt-
nim uslovima. Tempertura grejnih tela uzeta je u obzir pri od-
redjivanju srednje temperature omotacda prostorije.
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Slika 1. Izgled model-prostorigje
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Slika 2. Polo¥aj model-prostorija u zgradi

4. Rezul:ati istraZivanja

Za numeridko izradunavanje potrebne unutras$nje tempera-
ture vazduha koja u datim uslovima obezbedjuje rezultujudéu tem-
peraturu jednaku unutrasnjoj projektnoj temperaturi, razvijen
je radunarski program UPTSG.
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Ovaj program je spregnut s programom za proraéun gubi-
taka toplote i dimenzionisanje grejnih tela, tako da se za sva-
ku model prostoriju odredjuje odgovarajuda povrSina radijatora.

U tabeli 3 date su temperature vazguha u prostoriji ko-
je odgovaraju rezultujucoj gemperaturi +20°C pri spoljasnjoj
projektnoj temperaturi - 15°C za zgradu zidanu po vazedim propi-
sima o minimalnoj termidkoj izolovanosti. Rezultati istrazivanja
jasno ukazuju da Je u prostorijama u prizemlju i na poslednjem
spratu potrebno odrzavati nesto visu temperaturu vazduha nego
u odgovarajuéim prostorijama na tipskom spratu da bi se obezbe-
dili isti (slicéni) termicki uslovi ugodnosti. Takodje je olig-
ledno da Sto prostorija ima viSe "rashladnih" povr$ina (spoljni
zidovi i unutrasSnje pregrade koje razdvajaju prostoriju od ne-
grejanih susednih prostora) to je potrebno odrzavati visu tem-
peraturu unutrasSnjeg vazduha. Za prostorije u prizemlju, termi-
¢ki uslovi sredine minimalno zavise od toga Sto se nalazi ispod
prostorije (tle, negrejani podrum, prolaz).

Tabela 3. Temperatura vazduha u model-prostoriji zavisno od
njenog polozaja u gzgradi zidanoj prema trenutno
vazeéim propisima, C

MODEL-PROSTORIJA

POLOZAJ PROSTORIJE 1 11 71 1V
M - izmedju spratova 20,29 20,40 20,55 20,61
na tlu 20,56 20,66 20,82 20,86
P - prizeml je iznad podruma 20,45 20,56 20,71 20,76

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

e ispod tavana 20,66 20,77 20,90 20,97
T - poslednji sprat . vy je 20.69 20.80 20.95 21.02

Tabele 4. i 5 pokazuju potrebnu temperaturu vazduha u
prostoriji u sludaju kada su zgrade gradjene prema starim pro-
pisima i ocdekivanim propisima o minimalnoj termidkoj zasStiti zg-
grade u buduénosti, respektivno. Sto je prostorija bolje termic-
ki izolovana dovoljna je niZza temperatura vazduha u njoj. Sve 5
vrednosti u tabelama vaZe za spoljnu pgojektnu temperaturu -15°C
i unutrasnju projektnu temperaturu +20 C.

Tabela 4. Temperatura vazduha u model prostoriji zavisno od_nje-
nog polozaja u zgradi zidanoj u ranijem periodu [ (¢

MODEL PROSTORIJA

POLOZAJ PROSTORIJE I II ITI IV
M - izmedju spratova 20,48 20,65 20,88 20,98
P - prizemlje 20,98 21,17 21,39 21,50

ispod tavana 21,10 21,30 21,52 21,63

T - poslednji sprat . ¢y 6yl je 21,09 21,29 21.50 21.61
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Tabela 5. Temperatura vazduha u model prostoriji zavisno od
njenog poloZaja u zgradi zidanoj prema strozim kri-
terijumima toplotne za3tite [ Cj

MODEL-PROSTORIJA

POLOZAJ POSTORIJE I IT TIT Iv
M - izmedju spratova 20,19 20,24 20,33 20,38
P - prizemlje 20,30 20,36 20,45 20,50
T - poslednji sprat 20,39 20,46 20,53 20,60

5. Zakljulak

Polazedéi od pretpostavke da je unutrasnja projektna tem-
peratura jednaka rezultujuéoj temperaturi, uspostavljena je ko-
relacija izmedju temperature vazduha u prostoriji i unutrasnje
projektne temperature pri spoljnim projektnim uslovima, za raz-
lidite polozZaje prostorija u zgradi i termo-fizilke karakteristi-
ke model prostorija. Iz sprovedenih istraZivanja proizlazi:

L 1. 8to je zgrada bolje termidki izlovana potrebno je odr-
_zavati nizu temperaturu vazduha da bi se obezbedili isti uslovi
sredine;

2. 8to je veéi broj rashladnih povrSina u prostoriji po-
trebna je vi$a temperatura vazduha u njoj;

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