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Problem potreba za toplotnom energijom za zagrevanje zgrada -
posebno danas u vreme svetske energetske krize ima vrlo veliki znacaj -
kako ва socijalnog tako i ва ekonomskog stanovista. 

Godine 1972 - u Poljskoj - ЫН smo suoceni ва potroSnjom koja 
је ekvivalentna kolicini od 135 megatona uglja (1 kg tog uglja = 6.500 kcal 
= 6.500 . 4186Ј). Za вуе energetske potrebe - potroSnja za grejanje sta­
nova i drustvenih zgrada u naseljima је bila 53 megatona - znac( сса 39%. 
U godini 1980. moze ве predvideti u Poljskoj ukupna potroSnja primarne е­
nergije ekvivalentne kolicini од 250 мgt uglja - а од toga сса 78 мgt (tj. 
32%) za zagrevanje zgrada u naseljima. 

U Francuskoj - prema podacima objavljenim od strane prof. Вer­
trana u mesecnikц "Proпюсlim" (Мај 1974) ukupna potrosnja primame ener­
gije u godini 1973.- је bila ekvivalentna 400 мgt uglja - а од toga сса 122 
мgt (tj. ~O%) za Zagrevanje naselja. 

Кako ве moze videti kroz ove podatke - problem grejanja naselja 
u gradovima. cini vaznO pitanje nacionaIne ekonomije. 

Na osnovu ovЊ dokaza moze ве tvrditi да velike ustede u potros­
nji primame energije u svim zemljama treba: posti6i smanjenjem toplotne 
energije za zagrevanje zgrada. 

Ovо smanjenje ве moze posti6i pre svega kroz bolju izolaciju 
zgrada. 

Shodno podrobnim istraiivanjima vodjenim zadnjih godina (od 1961~ 
до вада) u, od mene upravljanom, Jnstitutu tehnicke fizike i sanitam1h in­
stalacija Tehnickog Univerziteta Varsave, u toplotnim gubtCima kod zgrada 
vrlo veliki део сinе gUbici kroz spoljne providne povrsine. Ov! gubici top­
lote preko povrsine otvora jednakih 1/4 ukupne povrsine spoljnih zidova (tj. 
kod povrsine prozora jednake 1/7 povrsine podova) u zgradama ва 4 i viвe 
spratova ве penju па сса 36% до 41% (u proseku 37,5%) od вуњ toplotnih 
gubitaka. 
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U уею ovih Сinjenicа. u павеm Institutu proueavamo ve6 ри go­
dina moguШoвt pove6anja termiCke izolacije providnJh spoljaSnjfh otvora 
tj. spoljnih prozora. . 

кod tradiciooaJnog spoljnog prozora ва dva stakla osnovni eleme­
nat termiCke izo1acije је вЈој vazduha koji ве паlazi izmedju вtзkaIa. 

Preko ovih vazduSnfh вЈојеуа prenos . toplote ве OOsava па tri 
naeШа i to : 

10 kondukcijom (КL) 
20 konvelroijom (Кс) i 
зо radijacijom (Кr) 
Ueesoo ova tii naeina prenosa topJote kroz в1ојеуе vazduha izme­

dju obiCnih stяlr1enЉ okana је kзkо sledi : 

10 U sJoju vazduha debYine 1 сш (3/8'~ .: - uШpni prenos topJote 
К1. = 5.88 kca1/m~ С = 6.82 W/m ок (toplotni otpor В2 = 0.17 
m"ZhoC/kcal = 0.15 ш2 К/W) od ~ рШеш kondukcije (34%) 
К = 2 kca1/m2hoC = 2 32 W/m2K ( .~ = о 02 kca1/mh°C = 

L • а' = 0.023 W/m К); 
konvekcijom prema avedskim i nasim (паSeg Instituta) istraiiva­
njima - кс = 0.32 kca1/m2hoC = 0.37 W/m2 К (5.5% - vidi 
crtez 1) - radijacijom кr = 3.56 kca1/m2hoc = 4.13 W/m2K-
60.5% _ . putem pretpostavke da је koefiсiјепаt zraeenja za obic­
по вtaklo. prema poljskim standardima prema srednjoj teжтra­
turi u 'sloju vazduha 'tam = . оос. је С = 4.65 kca1/m~ grd = 
= 5,39 W/К 4 pri tam = оОс. temperaturni koeficijenat iznosi 

~ 4 ~ 4 . 
Ь = ( 1 оо ) (1 оо) : (Т 1 - Т 2) = о, 814 

2° U slueaju .vazdusnog sloja debljine 2 cm (3/4") - ukupni prelaz 
topJote k2 = 5.00 kca1/m2hoC = 5,8 W/m2K . 
(В2 = 0.2 ·n2hoC!kcal = 0,17 m2К/W) ; . 
od toga JXltem kondukcije К = kcaI!m2hoC = 1,16 W/m2K - 20% 
kroz konvekciju кс = 0.44 trca1/m2hoc = 0.52 W/m2K - 8.8%; 
kroz radijaciju кr = 3,56 kca1lm2oC = 4,13 W/m2K - 71.2% 
(па osnovu pretpostavke kao gore); 

з° U s10ju vazduha debljine 5 сш (2") - ukupni prolaz toplote 
ка = 4.76 kca1/m2I10C = 5.51 W/m2K (ВВ = 0,21 m2hoC!kcal = 
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= 0.18 m2К/w) - od toga putem kondukcije KL = 0,4 kca1/m~oC= 
= 0.46 W/m2K - 8.4%; 
putem konvekcije кk = 0.8 kca1/m~oc = 0,93 W/m2oK_ 16,8% i 
radijacijom кr = 3;56 kca1/m2hoC = 4.13 W/m20K"- 74%. Iz ovfh 
proraeuna - kзkо ве moze videti. kod slojeva vazduha najveci 000 
topJote (сса 60 do 75%) biva prenesen radijacijom. te za bolju toр-
10tnu izolaciju neophocbio је smanjiti ovај prenos putem radijacije. 
Ovo ве шоre posti6i upotrebom vazdusnih вloјеуа ва graniСniШ 
oknima od stakla malog koeficijenta radijacije. na primer prime-
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nom poljskog stakla Antisol ва koefieijentom С koji је odredjen 
оо 46% koefieijenta obicnog stakla tj. СА = 0,46 . 4,65 = 2,139 
kcal/m2h grd4 = 2,481 W/m2 к4 

Upotrebom prozora ва dvostrukim ili trostrukim z.astakljivanjem , 
obicnim staklom 1 staklom Antisol mogu ве posti6i slede6i toplotni otpori 
lto 

1 о Prozorima ва duplim zastakljivanjem ва obicnim staklom, svako 
3 mm debljine, ва prostorom izmedju stakala - 2 em (za obicno 
staklo Л . = 0,7 kcal/m2hOC = 0,81 W/m2oK ; 
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, 4 2-...4. ' Се = 4,65 kcal/m2h grd = 5,39 W/m к-) ; za vazdusni sloj 
dobijamo putem kondukcije 

к_ = 0,02 = 1 kcal/m2hoc = 1 16 w/m2 Ок , 
-""1. О 02 " 

" 2.0 20 Putem konvekeije ~ = 0,44 kcal/m-h С = 0,51 W/m к (vidi 
ertez , br.1). ' 1 1 ' 
Putem radijaeije Се = 1 1 1 -1--=--1--~1-

-+-+-- --+--+--
С С СЬ 4,65 4,65 4,96 

2. 4 с с 
= 4,3767 keal/mnoc = 5,077 W/m2 к4 

pri spoljasnjoj temperaturi - 200с; pri unutrasnjoj temperaturi 
+200с i pri srednjoj temperaturi u vazdusnom sloju -4,50с (na 
granicnim ravnima +5,50С i -14,50С) temperaturni koefieijenat 
Ь = (2, 786~ - 2,58664) : 20 = 0,778 odatle; кr = Се . Ь = 
= 4,3767 • 0,778 = 3,405 keal/m2hOC = 3,95 W/m2?K ukupni 
prenos, toplote К = KL + ~ + Kr = 4,84$' keal/m2h6C = 5,62 
w/m20K , ' 
Ukupni toplotni otpor vazdusnog sloja 

, 2 2 о 
R

t 
= 1 : K

t 
= 1 : 5, 62 = 0,18 m КjW = 0,20 m h C/keal, 

Ukupni toplotni otpor dvostruko zastakljenih prozora obicnim 
staklom је , ' , 

"Rt = ' r i +rg + R
t 

+ r g + r
a

= O,14+0,OO5+0,2~O,OO5+0,05 ,~ 

' о 2 ' . 
= 0,40 m\ C/keal = 0,34 m КjW 
а ukupni prenos toplote 

1 1 2 о 2 
Kt 7' :--R 'о'= -о 4 =2,5 kеal/,щ ћ , С = 2,9" W" , !.m ,~ .. , t ,,' , ' ",,'."'. , " 

" Prozorima trostruko zaвtakljeriim oblcnlm staklom"debljine 3 mm, 
svako ва odstoj~jima od 2 em izmedju stakla, dqbijamo, za 
vazdusne slojeve - putem kondukcije . "-" ' 

2 о 2 ' ' 
KL = 1 kcal/m h С = 1,16 W/m К 

, 2. о 2 
Putem konvekeije ~ = 0,44 kcal/mn С = 0,51 W/m к; 



Putem radijacije С = 4,3767 kcaVm
2
h

o
C = 5,077 W/m

2 к4 
Za unutrasnji Вloј ~azduha - prema srednjoj te~raturi u sloju 
vazduha t 1 = + 40с (u granicnim ravnima +10,4 С i -2,40с) 

s 4 
Ь1 = (2,83564 - 2,7076 ) : 12,8 = 0,856 odavde К 1 = Ь1 • С2 = 
= 0,856 . 4,3767 = 3,75 kcaVm.\OC = 4,35 W/mZK. 

Ukupni prenos toplote preko unutrasnjeg вlоја vazduha : 

~ = K
L 

+ ~ + Kr1 = 1,16+0,51+4,35 = 6,02 W/m
2
K = 5,19 

keaVm2 hK. 

Toplotni otpor ovog вlоја vazduha 
1 2 о ~o 

R
1 

= 6()2 = 0,166 m C/W = 0,193 то. c/kca1 - , 
Za spoljni vazdusni вlој prema srednjoj temperaturi u vazdusnom 
sloju tз2 = -9,50С (u graniCnim oknima -16,50С i -2,50с) 

4 4 
Ь2 = (2,7066 - 2,5666 ) : 14 = 0,738 а odavde С2 = 0,738 

2 о 4 2 
4,3767 = 3,23 kcaVm h С = 3,75 W/m К 

Ukupni prenos toplote preko spoljnjeg vazdusnog вlоја 
. aV20 /2 К2 = 1+0,44+3,23 = 4,67 ke m h С = 5,42 W m К 

1 · 20 ~o 
R2 = 5,42 = 0,184 m C/W = 0,214 т-Ь C/kea1 

Ukupni toplotni otpor trostruko zastakljenog prozora 

R
t 

= r
i 

+ r
g 

+ R
1 

... r
g 

+ R
2 

+ r
g 

+ r
a 

= 0,14+0,004+0,193 + 

. ~o / 2 о / +0,004+0,24+0,004+0,5 = 0,610 то. С kcal = 0,526 m С W 

ukupni prenos toplote 
1 1 2 о 2 

Kt = R о 610 = 1,64 kcaVm h С = 1,9 W/m к 
t ' 

Prozorima trostroko zastakljenim ва 2 obiCna stakla, ва unutra­
snje strane i u sredini, i ва Antisol staklom вроlја (Antisol deb­
ljine 4 mm i ва сА = 2,139 kcal/m2 h к.4) - ва odstojanjem iz­
medju stakala od 2 ет postizemo: za vazdusne slojeve putem 
konv_ekc~jeKL = 1 kеaVm2ьОС = 0,16 W/m2K. Putem konvekcije 
к.... = 0,44 kcaVm2hoC = 0,51 W/m2K. Putem radijacije - za u­
nuћoaSnji vazdusni Вloј ' (2 granicna оknа od obiCnog stakla) prema 
srednjoj temperaturi ts1 = 6,7°<; (na granicnim ravnima +11, SOс 
i +1,60с) с = 4,3767 kеaVm2ьОс4; Ь1 = 0,8755; К1 = Се . Ь1= 
= 4,3767 . 8,8755 = 3,831'8 kcaVm2hoC = 4,445 W/m"'2K 

Ukupni prenos toplote preko unutrasnjeg vazdilSnog вlоја 
К1 = 1+0,44+3,.83 = 5,27 kcaVm2hoC = 6,11 W/m2K 
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, 1 " . ~ 2 о : 2 <> ' , ! (, 

Ri = " 52"7 =; ,0,19 m h C/kcal :; 0,16 m · ,C/W , 

Za spolj аSnј 1 , vazdusni sloj: (1 okno od ' obicnog stakla, 1 okno od 
antiso1a:) - prema srednjoj temperatцri ,TS2 = -7,40с (u graniC-
nim oknima +1,60с i -16,40с. , 
с = 

2 
, 1 .--,.;1~_ = 2,079 kcal/m2h 

...l.:. + _1_ + _1,_ 0,48091 
4,65 2~139 4,96 

grd
4 

= 2,41 W/m2K
4

• 

Ь2 = (2,74764 :... ' 2, 56764) : 1.8 = 0,752 

K
S2 

= С2 • Ь2 = 2,079 . 6,752 =' 1,56 kcal/m2hOC = 1,81 W/m
2
K 

Ukupni prenos toplot.e , kroz spo'ljni vazduSni ' sloj 
.. 2 о ' 2 

К2 = 2+0,44+0,56 = 3 kcallm h С = 3,48 W/m ~ i 
2 о 2 

R
2 

= 1:К2 = 0,333 m h C/kcal = 0,29 m K/W 

Ukupni toplotni otpor ovog trostruko zastakljenog ! prozo:Гa 1 је 

R =r +r +R +r +R +rA+r = 
t i g 1 g 2 g а 

=0,14+0,004+0,19+'0,004+0,333+0,006+0,05 
= 0,727 m2hoC!kcal = 0,627 ш'2кiw 

4 о Prozorima trostruko zastakljenim ва dva obicna stakla, jednim 
iznutra i jednim spolja, i ва ~tisol staklom u sredini (podaci 
kao kod slucaja з0) postize ве : 
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Za vazdusni sloj 2 
putem kondukcije KL = 1 kcal/m2hoC = 1,15 W/m К 2 
puteril konvekcije КК = 0,44 kcallm2hOC = 0,51 W/m К putem 
radijacije - za unutrasnji vazdusni sloj (jedno granicno okno od 
obicnog stakla а jedno od antisola)' prema srednjoj temperaturi 
ts1 = +60с (u granicnim oknima +1з0с i -10с) 

4 4 
Ь1 = (2,8616 -2,7216 ) : 14 = 0,871 2 4 
С1 = 2,079 kcallm2h grd4 = 2,41 W/m К 
К1 = С' . Ь1 = 2,079 . 0,871 = 1,81 kcallm2hoC = 2,1 W/m2K 
К/= 1+6,44+1,81 =3,25 kcal/m2hoC = 3,77 W/m2K 
R1 = '1:К1 = 1:3,25 ,= 0,305 m2hoC/kcal = 0,27 m2K/W 
za spoljasnji vazdusni sloj (jedno granicno okno od antiso,la 
jedno od obicnog stakla) prema srednjoj temperaturi ts2 = -9,2 
(u granicnim oknima -10С i -17,40с) , , 

4 4 
Ь2 = (2,7216 -2,5576 ) : 16,4 = 0,738 

, . ", . 2 
K

r2 
,,; С2 . Ь2 = 2,079 . 0,738 = 1, 534 kcal/m~oC , = 1,78 W/m К 

Ukupni prenos toplote za spoljni vazdusni sloj 
KL = KL+~+K2r = 1+0,44+1,534 = 2,974 kcal/m

2
hoC = 3,45 W/m2K 



Toplotni otpor 
, 2.0 2 

Н2 = 1:К2 == 1 : 2,174 = 0.,336 ш-ь C/kcal = О,29 m К/w 

Ukupni, ,toplotpi otpor , OV!)g ,tJ;:ostruko zastakljenog prozora је: 
R = .r + r + в: + r А ' +Н + r + r = ' 

,t ' ! g 1 g " 2 ga ' 2 ' , 
= 0.;14+0.,0.04+0.,30.8+0.,0.0.6-1<0.,336+0.,0.04+0.,0.5 = 0.,848, m ћОс/ , 
, ЈаЈа1 = 0.,73 ш2 К/W 

Ukupni PF~nos toplote ovog prozora је 
12.2 

Ki = R = 1- : 0.,848 = 1,18 kca1/mn
o

C = 1,37 W/m к 
t 

50. Prozorima trostruk:o zastakljenim, в,!!. jednim obicnim staklom 
ва unutrasnje strane i antis.ol I3taklom u sredini i , ва spoljne 
strane (podacl. kao u tacki з0) dobijamo za vazdusne slojeve 
putem 'kondukclje ' ~L = 1 , ~са1/пi2hОс = 1,16 w/m2K

2 putetn konvekcije К = 0.,44 kcaVm2hoC = 0.,51 W/m I$: putem 
radijaclje za unutra~ji vazdusni вlој (jedlio granlcno ,okno od 
obicnog stakla~ Jedno od antisQla) .:. prema ' srednjoj tem.peratџri 
+7,10С (u granicnim oknima +13,'60с i о.,60с) " -

С1 = 2,0.79 . ' 
Ь = (2,86764 - 2,73764) : 13 = 0.,88 2 ' 2 
~r = С 1 . Ь1 = 2,0.79 . 0.,88 = 1,83 kсаVпi ьОс = 2,12 W/m к 
prenos toplote К1 = 1+0.,44+1,83 = 3,27 kc'aVm2hoC = З,79 W/m2K 

. 2. 2 
toplotni otpor Н1 = 1:3.,27 = 0.,30.6 mnoc!kc~,= 0.,246 m К/w. 
Za spoljni vazdusni в10ј (2 granicna okna od ,antisola 4 щm. deb­
ljine) prema srednjoj temperaturi -9,IОс (u granicnim oknl.ma 
+0.,6 i -17,60С) 

1 1 
С = 

2 ' 1 '1 
'-'--' + 1 + '-- 0.,46751+0.,46751-0.,20.161 
2,135 , 2,139 4,96 

1 ' V' 2 4 0.,73341 = 1,3635 ЈаЈа m h 'grd 

Ь2 = (2,73764 - 2,55564) : 1'8,2 = 0.,745 

К2у ;"1,3635 . 0.',745 = l,o.16 ,kcaVm2hoc = 1,18 W/m2K 

Ukupni prenos toplote za spoljni vazdusni вlој 

К2 = 1+0.;44+1,0.16 ;;, 2,456 kСаЈ/m2ьОс ~ 2, 85 W/~2K 
Торlо1џ.! Qtpor 2 о 2 
Н2 = 1:2,456 = 0.,40.7 m h C/kcal = 0.,35 m К/w 

Ukupni toplotni o1por' oV'og trostruko zastakljenog prozora- је: 
Rt=ri, +r +R1 +rA+R +r +r = ,gg 2 g а: 

= 0.,14+0.,0.04+0.,30.6+0.,0.0.6+0.,407+0.,0.04+0.,0.5 ,: 
= 0.,917 m2ьОС!kсаl = 0.,79 m2К/w 



Ukupni prenos toplote 
1 

Kt = 
1 2 о 2 

= '1,09 kcal/m h С = 1,26 W/m к 
Rt 0,917 

Кombinacije trostruk~ zastaidjivanja opisane u tacki 40 (ва 
antisolom u sredini) i u tacki 5 (ва ,anti~lom: u sredini i spolja) poticu 
iz naAeg Instituta (Institut tehnicke fizike i sanitarnih uredjaja па Arbltek­
tonskom fakultetu Varsavskog tehniiSkog Univerziteta) i patentirane su kao 
novi izumi. 

Kombinacija ва staklom ,antisol u sredini ва najboljim ОВОЬinата 
u pogledu toplotne izolacij~ zimi kako ве moze videti iz raiSunice sprovedene 
u taiSki 40 - ima veo'ma veliki toplotni otpor. ' 

R = 0,85 m2hoC!kca1 = 0,73 m2К/w i malu toplotnu provodljivost 
1 2 о 2 

К = ()'"'"'85 = 1,18 kcal/m h С = 1,37 W/m К , 
Ovaj toplotni otpor је sll;mo сса 17% manј! od toplotnog otpora 

zida od opeke debljine 2 opeke, dvostrano malterisanog (R = 0,73 prema 
0,88 za zid od opeke). Osim toga ovaj toplotni otpor је сса 7% vec.i od to­
plotnog otpora zida debljine 1 1/2 opeke. Prema poljskim istrazivanjima 
staklo , Зntisоl, proizvedeno u Poljskoj, kod ii3tih dеЬИinа ima skoro istu 
provicbiost kao oЫёno staklo (ваmo 6 do 8% manju od - vidi crtez br. 2 -
provodnosti ~ stakala). Cena 1 т2 antisol stakla u Poljskoj је 70% vi­
ва od cene 1 m obiiSnog stakla (58 ZI. uporedjeno ва 31 ZI. za obiiSno stak-
10. 

Apsorpcija termiiSke radijacije stakla antisol, prema poljskim Iв­
pitivanjima, је kako вто ranije ustanovili 46% od apsorpcije obiiSnog stakla. 

Kombinacija trostrukog zastakljivanja ва antisolom u sredini i 
вроlја, ва najboljim ОВОЬinата u pogledu toplotne izolacije, takodje u zimu, 
kao i u pogledu izolaclje od suniSeve radijacije leti - ima - kako ве moze 
videti u proraiSunima , izvetlenim u taiSki 5 - Ьоlј! toplotni otpor nego trostru­
ko zastakljivanje ва _ antisolom вато u sredini. 

(Rб = 0,917 m2hoC!kcal = 0,79 m2К/w - uporedjeno ва 
R

4 
= 0,848 m2hoC/kcal = 0,73 m2К/w ). 

Ovaj toplotni otpor је ваmo сса 10% manј! nego toрlоtni otpor zi­
da od 2 opeke, dvostrano malterisanog. 

(R5 = 0,79 uporedjeno ва R
2
b = 0,88 m2К/w) 

Osnovne osobine pretpostavljene u proraiSunima toplotnog otpora 
patentiranog л trostruko zastakljenog elementa ва чntisоl0m, а posebno 
apsorpcija. top!otne radijacije stakla antisol (Са = 4,65 . 0,46 = 2,939 
kcal/m2 h grd = 2,481 W/m2gr04) , ви ын provereni putem ispitivanja ovih 
elemenata 'sa Bock-aparatima. 

Ovim ispitivanjima prenos toplote trostruko zastakljenog elementa 
ва dva obiiSna stakla debljine 3 тт unutra i вроlја i jednim .antisol staklom 
debljine 4 тт u sredini је utvrdjen da iznosi : _ .-

.. 
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к = 1,19 kсаl!m2ьос = 1,38 W/m2K (prema temperatut:i unutra 
t1 = +260с i prema spoljnoj temperaturi u odnosu na aparat 
t
2 

= +160с; !Ј. t = 100с) • 
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s 11 k а 2 - Provodnost razn1h vrsta аШkаla kao funkc1ja duZlne svetlosn1h 
talaза za 

1 - normalno аtЖl0 
2 - аtЖl0 determal 
3 - аtЖl0 ant1so1 

Vrednost prenosa toplote К = 1,19 је bi1a sracunata аа koeficijen-
toт povrsinske provodljivost1 za unutra . . 

а1 = 7 kcal/m2hoC = 8,"12 W /т2к а za арођа 
а = 20 kcal/m2hoC = 23 2 W/m2K· r = 1/7 = О 14 kcal/m2h К= 
о " 1 . ' . . . .',. 

= 0,12 W/m2K; 

r ~....!.... :·= '·O 05 kca1/Jii~oC = О 04 W/i:n2K 
о 20' .! , . . \ ." 

Merenje па Bock-aparat1ma daju vrednost' pro1aza toplote putem 
p:renosa kroz vazdusni аlој odpzgo p;rema do~ ~ za horizo~talni vazdusni, 
аloј bez lmnvekcije). Кorekcija ovih merenja za vert1kalni vazdusni вlој је ' 
kako s1ed1 : toplotni otpor naВе koml?lnacije s~ .pov.l'~~sk().m '·provodljivosCu 
za ароlја kao i iznutra је 

120 2 
R = 1 19 = 0,84 m h C!kcal = 0,724 m К/W , 

bez povrsinske provodljivost1 

R = R = r - r = О 724 - 0,12 - 0,04 = 0,564 m2К/w 
п i о ' 

toplotni otpor З stakla је 

r = 0,003+0,004+0,003 = 0,014 m2hoC!kcal = 0,012 m2К/w 
g ,0,7 

toplotni otpor dva vazduSna вlоја је 

R
1 

= 0,564 - 0,012 = 0,552 m2К/w 



ТешреrзШre u granicnim oknima vazdusnih вlојвУа ро Вock-apa­
ratu su za gomji sloj +25,940С i 21, зос u sredini +23,620С, t1 t = 4,640с 
za donji sloj 21,200С i 16,060с u sredini +18,6З0С Д t = 5,140С 

Iz ovoga temperatumi koeficijenti su : 

za gomji вlој Ь2 ':: ,,(2,9914-2,94464) : 4,64 = 1,054 
' 4 4 

za donji sloj , Ь1 =~9 ,436.., 2, ~22, ) : 5,14 = 0,988 

prema pretpostavljenom prenQ,su toplote u vazdusnom sloju odozgo nan!ze ko­
eficijenti prenosa toplote za dva vazduSna sloja su : 

. za gomji вlој К2 = К1 = 1+2,079 ,' , Ь2 = 

= ,1+2,079 ' 1,054 ;:: 1+2,19 = 3,19 kcal/m2hOC = 3,7 W/m2K 

za donji sloj ~ = K
L 

+ , К15. ~ . 1+2,079 • Ь1 = 1+2,079· 0,988 = 

= 1+2, 054 = 3,054 )tt:al/m2hoC= 3,54 W/m2K 

odgovaraju6e toplotne otpo:r:nosti" su : 
1 ' 2 о 2 

, ' , -zagomji i?loj R = - , - .. ,- = 0,31 m h C!koa1, .=,. 0,27 m КjW 
2 3,19 

1 2 о т'" 2КjW za donji sloj r 1 = 3,054 = 0,33 m h C/kcal' = 0,282 

, 2 " 
i zajedno R

2 
+ R

1 
= 0,27+0,282 = 0,552 m К/W , 

te prema tome taeno isti kakav вто dоЬШ putem merenja Вock-aparatom. 
. ' . Ј' '1., 

, ' 

[1] Zagadnienia ,fi~lne 'у insta1acijach 1 w budown~ctwie рrof. Ј. 
Кozierski - PWR Warszawa' 197 ' , 

( 2 ] Flzyka cleplna budowli doc ~ ' Ј. Pogorzelski - PWN,' Warвzawa 1975, 
, .. .. ;; Ј,. ' , '; . : .' , t 

[3-] 'Poradn1k '1IQgrzewanie 1 wenty1acja" '}\rkady Wa.1"szawa 1966 

, .. 




