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PROJEKTNI USLOVI

Da bi se zapocelo projektovanje instalacija za grejanje i klimatizaciju, potrebno je definisati projektne uslove za
podrucje za koje se vrsi proracun. Postoje dve vrste projektnih uslova i to su:

* unutrasnji projektni uslovi: t 9,
* spoljasnji projektni uslovi: tg,, o,

t, [°C] - UNUTRASNJA PROJEKTNA TEMPERATURA (TEMPERATURA KOJU TREBA ODRZAVATI U PROSTORIJI, ZAVISI OD
NAMENE PROSTORIJE (20°C DNEVNA SOBA, 22°C KUPATILO, 15°C HODNIK)

ts, [°C] - SPOLINA PROJEKTNA TEMPERATURA (ZIMA -14,8°C, LETO +33°C)

t'sp [°C] - SPOLINA PROJEKTNA VENTILACIONA TEMPERATURA (OD 0 DO -5°C)

o, [%] - UNUTRAgNJA PROJEKTNA RELATIVNA VLAZNOST VAZDUHA (U ZAVISNOSTI OD NAMENE PROSTORIJE 35%
APOTEKE, 75% TKACNICE, 85% MLECNA INDUSTRIJA, STANDARDNO 50%)

95 [%0] - SPOLINA PROJEKTNA RELATIVNA VLAZNOST VAZDUHA (LETI 32% ZIMI 90%)



Spoljna projektna temperatura
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PRETPOSTAVKE

Prilikom proracuna gubitaka toplote u zimskom periodu uvode se sledece pretpostavke:

1. Stacionarni uslovi prenosa toplote — smatra se da spoljna projektna temperatura vlada dovoljno dugo da se
uspostavi stacionarni rezim toplote, temperatura vazduha u prostoriji je uniformna po celoj zapremini
prostorije.

2. Jednodimenzionalni prenos toplote — smatra se da je toplotni fluks usmeren u pravcu maksimalnog
gradijenta temperature, tj. njegov pravac je normalan na posmatranu pregradu.

3. Sve fizicke veliCine su konstantne — smatra se da se osobine materijala pregrada ne menjaju u zavisnosti od
temperature materijala, kao i da je materijal homogen, tako da u svakoj tacki ima nepromenljivu vrednost
fizickih osobina.

Prolaz toplote je kombinacija dva osnovna mehanizma prenosa toplote:

prolaz = prelaz + provodenje + prelaz



Proracun gubitaka toplote

Pre nego sto se pristupi proracunu potrebne koli¢ine toplote za grejanje objekta, potrebno je objekat upoznati. Za
upoznavanje objekta je potrebno raspolagati sa slede¢im:

1.

2.

O

Situacioni plan u kojem se vidi orijentacija objekta, pravac napada vetra, kao i polozaj i visina susednih
objekata.

CrteZi osnova etaza, U kojima su unesene gradevinske mere prostorija, a takode 1 dimenzije prozora i
vrata.

Preseci, iz kojih se vidi svetla visina prostorija, visine od poda do poda, etaza kao i visine prozora i
vrata.

Detalji konstrukcija zidova, podova i tavanice. Ove nestandardne konstrukcije moraju biti ucrtane tako
da je moguce izraCunati koeficijent prolaza toplote.

Detalji prozora, iz kojih se vidi konstrukcija prozora (jednostruki, dvostruki), materijal ramova (drveni,
sinteticki, metalni), gradevinske mere i duzine fuga.

Detalji vrata, iz koji se vide gradevinske dimenzije vrata, materijal.

Podaci o nameni prostorija, iz koji se dobija slika o na¢inu koriS¢enja prostorija na osnovu kojih se
usvajaju dodaci potrebni za proracun gubitaka topote i iz kojih se vidi nacin eksploatacije grejnog
postrojenja



Koeficijent prolaza toplote

Koeficijent prolaza toplote - U (W/m?K)

Prolaz (prolazenje) toplote je kombinacija dva osnovna mehanizma prenosa toplote: AT
prolaz = prelaz + provodenje + prelaz P.C,
Ukupan otpor prenosu toplote koji se javlja prilikom prolaza toplote sastoji se od: a, Bu
R=R, +R, + R 8 B

gde su: l Toplotni fluks >

R, — otpor prelazu toplote sa unutrasnjeg vazduha na unutrasnju povrsinu spoljnog
) Osp «,
zida, —

Rk — otpor provodenju toplote kroz zid i N

Rs — otpor prelazu toplote sa spoljasnje povrsine zida na spoljni vazduh.
1 1 o6 1
+—4+—
A a



Koeficijent prolaza toplote

Koeficijent prolaza toplote za jednoslojnu pregradu:

1

1 6 1

U=

Koeficijent prolaza toplote za viseslojnu pregradu:

U=

Za zidove i unutrasnje prozore, kao i za podove

Q‘n—-

PRAZ A
7 i sloj)

- U

(vaz
I c»//

i tavanice pri prelazu toplote odozdo navise 8 o
. . L - - - Otpor prolazu toplote vazdusnih slojeva 1/A (m2K/W)
Unutrasnji koeficijent | Za podove i tavanice pri prelazu toplote odozgo 6
prelaza toplote nanize ebljina vazdusnog sloja (cm
laza toplot iZ Deblji dus loja (cm) 1 2 3 4 5
i Vertikalni slojevi 0,14 0,16 0,18 0,17 0,16
Za spoljne prozore 12 Horizontalni slojevi pri prolazu 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16
toplote odozdo navise
Pri srednjoj brzini vetra 25 i " cllafm (5
Sl Feefefart JO) Horlzonltalnl scIjOJew pri Pfolazu 0,15 0,18 0,21 0,21 0,21
prelaza toplote Za slu¢aj dodatnih viseéih fasada, kao i za ravan - toplote odozgo nanize

krov




Toplotni protok ka spoljnjoj sredini, preko  Otpor prelazu toplote, ymxK/W | Faktor korekcije |
gradevinskog elementa odredenog tipa R. R.. ‘ R. + R, | temperature, F,

Gradevinski elementi koji se granice sa spoljnim vazduhom |

Spoljni zid \
neventilisani 0,13 0,04 0,17 1,0 ‘
ventilisani 0,13 0,13 0,26 1,0 ‘

Ravni krovovi: ‘
neventilisani 0,10 0,04 0,14 1,0 ‘
ventilisani 0,10 0,10 0,20 1,0 ‘

Meduspratna konstrukcija iznad
otvorenog prolaza:

Fasadni zid
neventilisani 0,17 0,04 0,21 1,0 ‘
Lepak za mineralnu vunu ventilisani 0,17 0,17 0,34 1,0 ‘
. Kosi krovovi: ‘
Kamena mineralna vuna
neventilisani 0,10 0,04 0,14 1,0 ‘
Lepak za armiranje ventilisani 0,10 0,10 0,20 1,0 |
o Gradevinski elementi koji se granice sa negrejanim prostorima ‘
Armaturna mrezica
od staklenih vlakana Zid ka negrejanom prostoru 0,13 0,13 0,26 0,5 ‘
Lepak za gletovanje i ;
P g ) Meduspratna konstrukcija ka negrejanom 0.10 0.10 0,20 08

krovnom prostoru

Podloga P
negrejancg prostora 017 | 017 034 05
Zavrini dekorativni malter
Zid ka negrejanoj zimskoj basti
(stakleniku), sa spoljnim zastakljenjem
zimske baste:
Jednostruko staklo, U > 2,5 W/(m?xK) 0,13 0,13 0,26 0,7 ‘
|zolaciono staklo, U < 2,5 W/(mK) 0,6 ‘
Pobolj$ano staklo, U = 1,6 W/(m?xK) 0,5 ‘
Gradevinski elementi u kontaktu sa tlom ‘
Zid u tlu, ili delimiéno ukopan 0,13 0,0 0,13 0,6 ‘
pod natlu 0,17 0,0 0,17 0,5 ‘
Meduspratna konstrukcija u tlu 0,10 0,0 0,10 0,6 ‘

Gradevinski elementi izmedu dva grejana prostora razlicite temperature

Zid izmedu zgrada, zid koji razdvaja
prostore razli€itih korisnika, ili zid ka 0,13 0,08 0,21 0,8
grejanom stepenistu

Meduspratna konstrukcija koja razdvaja
4.3.2024. prostor izmedu razlicitih korisnika 0.10 0.08 0.18 038




Ventilisani spoljni zidovi

VENTILISANA FASADA

Ventilisana fasada je prvi izbor za poslovne objekte, hotele i druge ekskluzivne zgrade, zbog
vrhunskih termickih karakteristika, kvaliteta zavrSne obloge, estetskog momenta i trajnosti
celokupne fasadne konstrukcije.

ULOGA VENTILACIJE

Kljucne uloge sloja za ventilaciju su:

odvodenje difuzne vodene pare, koja se u zimskom periodu kre¢e od unutras$njeg toplijeg
prostora prema spoljasnjem prostoru

eliminisanje eventualno nastalog kondenzata

smanjenje zagrevanja osnovne mase zida leti, tj. bolja zastita unutrasnjeg prostora od
visokih letnjih temperatura.

Da bi ovi zahtevi bili ispunjeni minimalna debljina sloja za ventilaciju treba da iznosi 2 cm
1 da je omoguceno neometano strujanje vazduha u tom sloju.

Otvori za ventilaciju po visini zida, za ulaz i izlaz vazduha, treba da budu minimalne
povrsine 50cm? po duznom metru zida.

Duzina provetravanja moze biti jedna ili viSe spratnih visina ili samo visina parapeta
(prema uputstvu proizvodaca fasade). Preporucuje se posebna obrada otvora zbog
sprecavanja prodora atmosferalija i ulaska insekata i Steto¢ina u provetravani meduprostor.

4.3.2024.

Kita

Sunce

SPOLA

>

Fosadna obloga

Sloj za ventilaciju

Protok toplote

Paro

" Nosiva konstrukcijc



Homeseal LDS 0.02
Paropropusna-vodonepropusna folija:
Koeficijent otpora difuziji vodene pare, Sd = 0.02m

NaturBoard FIT PLUS
Kamena mineralna vuna:
Koeficijent toplotne provodljivosti:

A = 0,037 W/mK

UNIFIT 035 Staklena mineralna vuna:
Koeficijent toplotne provod|jivosti:
A = 0,035 W/mK

Homeseal LDS 5 - aktivna parna brana
ili Homeseal LDS 35 pama brana

Koeficijent otpora difuziji vodene pare:

* Homeseal LDS 5 Silk, Sd = 5m
* Homeseal LDS 35, Sd = 35m

@ Homeseal LDS SOLIFIT-1 — lepljiva traka

Homeseal LDS SOLIFIT-2 — dvostrano
lepljiva traka

4.3.2024.



Najvece dozvoljene vrednosti koeficijenta prolaza toplote, Umax

Opis elementa / sistema

|1. Spoljni zid
‘2. Zid na dilataciji (izmedu zgrada)

3. Zidovi i meduspratne konstrukcije izmedu grejanih
prostorija razli€itih jedinica, razli¢itih korisnika ili vlasnika

‘4. Ravan krov iznad grejanog prostora

‘5. Ravan krov iznad negrejanog prostora

‘6. Kosi krov iznad grejanog prostora

‘7. Kosi krov iznad negrejanog prostora

‘8. Meduspratna konstrukcija iznad otvorenog prolaza

9. Prozori, balkonska vrata grejanih prostorija i grejane
zimske baste

10. Stakleni krovovi, izuzimajuci zimske baste, svetlosne
kupole

‘ 11. Spoljna vrata
|12. Izlozi

‘ 13. Staklene prizme

4.3.2024.

Postojeca
zgrada U..,
[W/(m?xK)]

‘ Elementi i sistemi u kontaktu sa spoljnim vazduhom

0,40
0,50

0.90

0,20
0,40
0,20
0,40
0,30

1,50

1,50

1,60
1,80
1,60

Nova zgrada

Umax

W/(mexK)]

0,30
0,35

0.90

0,15
0,30
0,15
0,30
0,20

1,50

1,50

1,60
1,80
1,60

‘ Unutrasnje pregradne konstrukcije

’14. Zid prema grejanom stepenistu 0,90 0,90
15. Zid prema negrejanim prostorima 0,55 0,40
16. Meduspratna konstrukcija ispod negrejanog prostora 0,40 0,30

’17. Meduspratna konstrukcija iznad negrejanog prostora 0,40 0,30

Konstrukcije u tlu (ukopane, ili delimi¢no ukopane)

18. Zid u tlu 0,50 0,35
]19. Pod na tiu 0,40 0,30
’20. Ukopana meduspratna konstrukcija 0,50 0,40

Napomena 1: Za elemente - sisteme panelnog (podnog, zidnog, plafonskog) grejanja moraju
se primeniti odgovarajuci standardi i tehnicki uslovi propisani tim standardima.

Napomena 2: Vrednosti navedene za postojecu zgradu odnose se na najvece dopustene
vrednosti posle renoviranja, sanacija, rekonstrukcija.




Najvece dozvoljene vrednosti koeficijenta prolaza toplote, Umax

Vrednosti koeficijenata prolaza toplote prozora bez termoizolacionog stakla ("staklopaketi") Tabela 3.4.1.5: Koeficijent prolaza toplote okvira - drveni okvir
usvajaju se sa vrednostima: U, = 3,5 W/(m2xK) (za prozore Krilo na krilo); U, = 5,0 W/(m2xK)

(za prozore sa jednostrukim staklom). debljina d, mm WI(U{ "
mEx
Tabela 3.4.1.4 - Toplotna svojstva transparentnih gradevinskih elemenata - STAKLO me}'fo %r\;% %?(0 kgéf}n'*). Wrio dorﬂos(;ﬁ? kg'!(r)ns).
= U, mx =Uu, mx
U | 30 23 2,7

! Tip stakla W/(m*xK) g ‘ | 50 2,0 2,4
ljednostruko, 6 mm 58 08 | ;g 12 fg
‘2—struko, prozirno, 6-8-6 mm 32 0,71 ‘ | 110 1’4 1'5
‘2—struk0, prozirno, 4-12-4 mm 3,0 0,71 ‘
‘2—struk0, prozirno, 6-12-6 mm 2.9 0,71 ‘ Tabela 3.4.1.6: Koeficijent prolaza toplote okvira - PVC-okvir
| 2-struko, prozirno, 6-16-6 mm 2,7 072 | ‘ Materijal Tip okvira - profi Wl(x;m
|3-struko, prozirno, 6-12-6-12-6 mm 1,9 063 | | S p— Y
‘2—struk0, niskoemisiono, 4-12-4 mm (vazduh) 1,6 0,63 ‘ | 3-komorni 17-18
| - PVC-3uplji profil L
|2-struko, niskoemisiono, 4-16-4 mm (vazduh) 1,5 0,61 | SIPA! PO 5-komorni 13-15
\2-struko, niskoemisiono, 4-15-4 mm (Ar) 1,3 0,61 \ | 6-komorni 12-13
!2'StFUK0’ niskoemisiono, 4-12-4 mm (Kr) 1,1 0,62 ‘ Tabela 3.4.1.7: Koeficijent prolaza toplote okvira - metalni okvir
‘2—struk0, niskoemisiono, 4-12-4 mm (Xe) 0,9 0,62 ‘ :

. U,
|3-struko, niskoemisiono, 4-8-4-8-4 mm (Kr) 0,7 0,48 | [Vrstametalnog okvira Wi(mexK)
\3-struko, niskoemisiono, 4-8-4-8-4 mm (Xe) 0,5 0,48 \ | Gelicni, sa termickim prekidom 4,0

. ¢eliéni, bez termickog prekida 6,0
\2-struko, reflektujuce, 6-15-6 mm (Ar) 1,3 0,25-0,48 \ Ialumin“_umki, <a termickim orekidom 25,35
\2-struko, reflektujuce, 6-12-4 mm (Ar) 1,4 0,27 - 0,44 \ |aluminjums», pobolgari VRT:
|specijalni sistemi profila za pasivne kuce 0,7-08

4.3.2024.



Zadatak 1

1. IzraCunati uticaj promene debljine izolacionog sloja u fasadnom zidu na ukupni povrsinski koeficijent
prolazenja toplote. Varirati slede¢e debljine izolacije: 3, 5, 8, 10, 12, 15 i1 20cm. Fasadni zid se sastoji iz

sledecih slojeva:

Cementni malter debljine (6=3 cm)

Izolacija (mineralna vuna)
Puna opeka debljine (6=20 cm)
Kre¢ni malter debljine (6=2 cm)

1 1

U - _ — 0,68
T .o 1 0,03 003 02 0,02 7
o, T272ta, YV +711 T 0032 0641081

20cm l ‘ 2




Zadatak 1

1 1
U= -

1 1= 0,03 0,05 02 0,2
a, t E7+ a, O17+37 +0,032 10,64 T 081

. 1 1
— 1 1 0,03 0,08 02 0,02
a, b E7+ a, QY7+ 171 +0,032 170,64 T 081

- 1 B 1
=7 1= 0,03 01 _ 02 0,02
a, t 27+ a, VY771 %0032 10,64 70,81

4.3.2024.

= 0,48

= 0,33

= 0,27

1 1

U= - - 0,23
1 1= 0,03 0,12 02 002
a_u+2,1+_s 017+37 + 0,032 7064 T 081
U= ! - - — 0,19
=1 1= 0,03 0,15 02 002
a, T I+ a; 17+ 37 t0,032 10,64 T 081
U= ! - - - 0,15
= 1= 0,03 02 02 002 "
a_u+2/1+_5 017+9 4 *0,032 T 0,64 T 0,81



Zadatak 1

1,00
0,90
“E“ 0.80 1 Koef. prolaza foplote
E
= 0,68
= 0,70 M wednosti prema ——
2 starom propisu
< 060 —
= — Max vrednosti prema
"; 0.48 Novom propisu
N 0,50 —
3
s 040 0,33
S 0,27 _
g " 02 0,19
=
g 020 : 015
=
0,10
3cm Hem Bcm 10cm 12cm 15cm 20cm
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Zadatak 2

1. IzraCunati uticaj promene debljine izolacionog sloja u fasadnom zidu na ukupni povrsinski koeficijent
prolazenja toplote. Varirati slede¢e debljine izolacije: 3, 5, 8, 10, 12, 15 i1 20cm. Fasadni zid se sastoji iz

sledecih slojeva:
%

a) Cementni malter debljine (6=3 cm)
20cm 2

b) lzolacija (polistiren)
c) Puna blokovi od lakog betona debljine (6=20 cm)
d) Krec¢ni malter debljine (6=2 cm)

X

4]:OOOOOOOOOOOO
N AN NN NN




Zadatak 2

1 1
U= - - 0,8
1 1= 0,03 003 02 002
ot I3+ o, YY1z * o041 T8 10,81
U= = - . = 0,58
=7 1= 0,03 0,05 02 002
a, t I3+ o, QY7+ +5,041 T 0,81 0,81
U= ! - . — 0,41
= 1= 0,03 0,08 02 002
a, b E7+ a, QY7+ +5,041 T 0,81 0,81
U= = - = — 0,34
=7 1= 003 01 02 002
ot E7+ o, VYT +50a1 081 0,81

1 1
U= — = 0,29
1 1= 0,03 0,12 02 002
a, t I3+ o, YY1 o041 t08 1081
U= . — - — 0,24
= 1= 0,03 0,15 02 002
a, T E7+ a, V7 +T7 5021t 0,8 T 081
U= - — = ~ 0,19
= 1= 003 03 02 002
a, t E7+ o, W7 +Trto041t08 1081



Zadatak 2

4.3.2024.

Koeficijent prolaza toplote (W/m 2K)

1,00

0,90

o

Qo

o
|

o

-]

o
1

0,60 A
0,50 -
0,40 A
0,30 A
0,20 A

0,10 A

0,00 -

0,83

3cm

0,59

N Koef.prolaza toplote

— Max wrednost prema novom propisu

5cm

Max wednost prema starom
propisu

0,41

8cm

0,29

10cm

12cm 15cm

20cm




Zadatak 3

1. Izracunati koeficijent prolaza toplote kroz spoljni zid slede¢eg sastava:

a) Spoljni kre¢ni malter (6=2 cm)

b) Puna opeka gustine 1800 kg/m3 (6=12 cm) \ A
;

c) Vazdusni sloj (6=5 cm)
d) Beton od kamenog agregata gustine 1800 kg/m3 (6=8 cm)
e) Unutrasnji kre¢ni malter (6=1 cm)

1 1
U= - — 1,64
T .o 1 0,02 0,12 0,08 0,01 - B

o, T2ata, O17+gg1 076t 010+ 593 10,81




Pasivne kuce

Najces¢e primenjivane U-vrednosti za pasivne kucée su reda
U=0,10 do 0,05 W/m?K i ¢esto ukljucuju izolaciju koja prelazi
40 do 50 cm debljine.

Pasivna kuéa je kuéa koja trosi maksimalno 15 kWh/m?god.
energije za grejanje. Takve kuce se zovu i jedno-litarske kuce.
Prema prora¢unu proizilazi da bi takva kuc¢a na grejanje trosila
otprilike 1,5 I/m?god. loz ulja, 1,5 m3/m?god. prirodnog gasa ili
3 kg/m?god. drvenih peleta. Osnovne razlike izmedu nisko-
energetske i pasivne kuce su:

» Vrlo debela izolacija kuce
» Kontrolisana ventilacija sa mogu¢noséu dogrevanja
» Prozori sa troslojnim staklom punjenim argonom

Solarni par% |
(opciono) |

Super
izolacija
Svez
vazduh Iskoriséehi
Trostruko vazduh
low-e — = £
zastakljenjel . £ ] :
SveZ IskoriS¢ehi
L vggq_g.h" vazduh

L Ventllacua sa
rekuperacijom
b

Zemni izmenjivac toplote




DIN 4701

Upoznavanje sa DIN 4701 standardom

Potrebna koli¢ina toplote za grejanje jedne zgrade Q, predstavlja karakteristiku
zgrade 1 sluzi kao osnova za proraCun postrojenja za grejanje. IzraCunava se kao zbir

tzv. transmisionih gubitaka Q- 1 ventilacione Q,, koli¢ine toplote:

Qu = Qr + Qy [W]



DIN 4701

Transmisioni _gubici toplote Q, nastaju u odredenoj prostoriji prolazom (transmisijom)
toplote kroz povrsine koje omeduju i razdvajaju prostoriju od prostora koji imaju drugu vrednost
temperature.

Pri proraCunu polazi se od pretpostavke da se prostorija za koju se vrsi proracun, nalazi u
stacionarnom stanju, odnosno da su sve merodavne veliCine ustaljene. Zato se za proracun gubitaka
toplote koriste zakoni za prenos toplote u stacionarnim uslovima. Oni se odreduju preko obrasca za
jednodimenzionalan prolaz toplote, za svaku povrSinu posebno:

Qo =Xizi ki -Fi- (ty —t) (W] (1.2)
Gde je:
Qo - koli¢ina toplote koju prostorija transmisijom gubi kroz odredenu povrsinu (zidovi,

prozori, vrata, pod, tavanica) [W]

k; - koeficijent prolaza toplote kroz povrsinu "i"' [W/m?K]

F; - povrsina (zida, prozora, vrata, poda, tavanice) kroz koju prolazi toplota [m?]

ty - unutrasnja projektna temperatura [°C]

t; - spoljna projektna temperatura (t; =tg) ako promatrana povrSina razdvaja

prostoriju od spoljne sredine ili temperatura susedne prostorije, ako povrsina F
razdvaja dve prostorije [°C]



DIN 4701

Prema ovom standardu, DIN 4701 iz 1959 godine, transmisioni gubici toplote se obavezno
koriguju tzv. dodacima, kako bi se uzeli u obzir povecani zahtevi za toplotom i izvrSile i druge dopune
koje zavise od specificnosti grejanog prostora. Zato se potrebna koliina toplote za nadoknadivanje
transmisionih gubitaka Qt razlikuje od gubitaka izracunatih po obrascu:

Qr = Qo(1+7Zp +7Zs) [W]
gde je:

Zp - dodatak na zagrevanje prostorija posle prekida u grejanju Z, kao i za neutralisanje
uticaja hladnih spoljnih zidova (Z,):Zp = Z, + Z,
Zg - dodatak — korekcija za uticaj orijentacije prostorije prema stranama sveta



KOEFICIJENT PROLAZA TOPLOTE — k

Koeficijent prolaza toplote treba da je poznat za svaki gradevinski element kroz koji postoji
razmena toplote. Racuna se preko opsteg izraza:

1
e == 5. 1 1 [W/m?K]
—+Z}\—_+}\—_+—

Xu i i «s

POVRSINA KROZ KOJU PROLAZI TOPLOTA — F

PovrsSina kroz koju se vrSi razmena toplote, izraCunava se na osnovu unutrasnjih mera duzine
i Sirine prostorije. Za visinu zidova ne uzima se unutrasnja visina prostorije (odstojanje od poda do
tavanice), vec¢ odstojanje od poda do sledeceg poda, tj. u visinu zida ulazi i debljina meduspratne
konstrukcije.

UNUTRASNJA PROJEKTNA TEMPERATURA - t,

Temperature koje treba odrzavati u pojedinim prostorijama zavise od namene prostorije i
treba ih usvajati prema donjim preporukama, ukoliko narucilac ne zahteva druge vrednosti:



TEMPERATURE NEGREJANIH PROSTORIJA - t,

Za izraCunavanje potrebne koliCine toplote potrebno je poznavati temperature u prostorijama
koje nisu predvidene za grejanje (suteren, ostava, tavan i sl.). Za stacionirano toplotno stanje zgrade,
ove temperature se mogu izraCunati na osnovu toplotnog bilansa odredene negrejane prostorije.
Temperatura se izraCunava po obrascu:

_ Z(k°F)u'tu+Z(k'F)s'ts o)
X = T S kPt (kP [°C]

gde je:
(k- F) - suma proizvoda k*F za povrSine koje negrejanu povrsinu odvajaju od
spoljnjeg vazduha
Y(k-F), - suma proizvoda k*F za povrSine koje negrejanu povrsinu odvajaju od
unutrasnji prostorija
ty - temperatura u susednoj prostoriji
tg - spoljasnja projektna temperatura

- temperatura negrejane prostorije

U svim slucajevima kada za proracun nije neophodno poznavati tacnu vrednost temperature
negrejane prostorije, moze se njena vrednost usvojiti na osnovu podataka iz tabele.



Tabela Temperature negrejanih prostorija i tla (°C)

Pri spoljnjoj temperaturi u °C -9 -12 | -15 | -18 | -21 | -24
Krov sa k<2,3 0 -3 -6 -9 -12 -12

Potkrovlje Krovsak=2,3-5,8 -3 -6 -9 -12 | -15 | -15
Krov sa k >5,8 -6 -9 -12 -15 -18 -18

okruzene

Susedne prostorije
koje su pretezno

Grejanim prostorijama

Oceniti s obzirom na temperaturu

okolnih prostorija

Spoljnim vazduhom bez
spoljnih vrata i
podrumske prostorije

+9

+6

+6

+3

+3

Spoljnim vazduhom sa
spoljasnim vratima, npr.
prolazni hodnici,
stepenista

+3

Tle

Ispod poda prostorije

+6

Uz spoljni zid

Susedne zgrade

Sa centralnim grejanjem

Sa ped¢ima

Kotlarnice

+15 do +20




DODATAK ZBOG PREKIDA U ZAGREVANJU -2,

U termickom pogledu vazna karakteristika prostorije je srednja vrednost koeficijenta prolaza
toplote. Ova vrednost se izrazava preko obrasca:

Qo

— 2
Kb = Fity-tgy LW/
gde je:
Qo - gubitak toplote prostorije transmisijom [W]

F - ukupna unutrasnja povrSina prostorije; zbir svih spoljnih zidova sa
prozorima, svi unutrasnji zidovi sa vratima, pod i plafon, bez obzira a li kroz
neku od ovih povrSina nema razmene toplote (celokupni omotac
prostorije). | u ovom slucaju se kao visina zidova uzima odstojanje od poda
do poda [m?].

(ty — ts) - razlika izmedu unutrasnje i spoljnje projektne temperature [°C]

U zavisnosti od vrednosti kp uzima se dodatak za prekid loZzenja, kako bi posle prekida u

zagrevanju bilo moguce intenzivnijim dovodenjem toplote, preko povecanih grejnih tela, brze zagrejati
prostoriju na Zeljenu temperaturu.



Pored neprekidnog rada postrojenja, koje ne zahteva nikakve dodatke, razlikuju se sledeci
slucajevi:

1) Neprekidan rad sa kratkotrajnim ograni¢avanjem zagrevanja noc¢u
2) Prekid u zagrevanju od 9 - 12 ¢asova dnevno

3) Prekid u zagrevanju od 12 - 16 ¢asova dnevno

Za kp (W/m?K) <0,35 0,35-0,8 0,8-1,75 >1,75
neprekidan rad sa ogranicenjem

zagrevanja nocCu 0,07 0,07 0,07 0,07
prekid rada 9 — 12 ¢asova dnevno 0,20 0,15 0,15 0,15
prekid rada 12 — 16 ¢asova dnevno | 0,30 0,25 0,20 0,15




DODATAK NA STRANU SVETA-Zs

Ovaj dodatak je uveden zbog uticaja razliCitih intenziteta suncevog zracenja na zidove
prostorije, koji su orijentisani prema pojedinim stranama sveta. Vrednosti dodatka Zs date su u tabeli.
Za polozaj jedne prostorije merodavna je orijentacija spoljnjeg zida, kod prostorija s jednim spoljnim
zidom. Za prostorije sa dva spoljnja zida vazna je orijentacija ugla prostorije, a ako ima tri ili Cetiri
spoljnja zida, uzima se maksimalni dodatak.

Strana J JZ Z SZ S Si | J
dodatak -0,05 -0,05 0 +0,05 +0,05 +0,05 0 -0,05




Ventilacioni gubici toplote Qv

Pod uticajem vetra, u prostoriju prodire vazduh usled nezaptivenosti prozora i vrata. Da bi se
neutralisao uticaj hladnog vazduha koji prodire u prostoriju, treba predvideti koli¢inu toplote koja je
potrebna da ovaj vazduh zagreje na temperaturu prostorije.

Polazi se od koli¢ine vazduha koja dospeva u prostoriju zbog razlike pritisaka izmedu spoljne okoline i
prostorije. Ona zavisi kako od veliCine procepa prozora i vrata, tako i od razlike pritisaka sa obe
strane prostorije. Prema tome, na kolicinu vazduha koja dospeva u prostoriju ima uticaja veliina
procepa na strani koja je pod udarom vetra, veliCina procepa na zaklonjenoj strani, kao i zaptivenosti
ovih procepa. A to su osobnosti prostorije koje se uzimaju u obzir preko karakteristike prostorije R,
Cije se vrednosti nalaze u opsegu 0,7 do 0,9. Drugi uticaj na kolic¢inu vazduha koji prodire u prostoriju
je jaCina vetra, koja zavisi od polozaja zgrade (zaklonjen ili otvoren polozaj) i vrste gradnje
(pojedinacna gradnja ili u bloku). Ovaj uticaj se uzima u obzir preko karakteristike zgrade H.



IzraCunavanje potrebne koli¢ine toplote za zagrevanje vazduha koji prodire pod dejstvom
vetra, vrsi se po obrascu:

Qu=X(a-1l)s-R-H-(t, —tg) - Zg [W]

gde je:

a - propustljivost procepa [m3/mhPA?3] oznaéava koli¢inu vazduha na &as koja
prodire kroz procep duzine 1 m, pri razlici pritisaka od 1 Pa

[ - duZina procepa [m]

R - karakteristika prostorije

H - karakteristika zgrade ( WhPa%3/m3K)

Zx - dodatak za prozore koji se nalaze na uglu dva spoljna zida Zg = 1,2. u svim
drugim slucajevima Zg =1

Z(a s - predstavlja zbir proizvoda duzine svih procepa, koji se uzimaju u obzir i

njihovih propustljivosti. U sluaju da se prozori nalaze u naspramnim

zidovima, uzimaju se u obzir prozori sa ve¢om propustljivos¢u. Ukoliko su
prozori u dva susedna zida, onda se oba prozora obuhvataju proracunom;
spoljna vrata se raCunaju kao i prozori



4.3.2024.

Propustljivost procepa a (m3/mhPa??3)

Vrsta prozora Tip prozora a
Jednostruki 0,7
Drveni i od vestackih materijala Spojeni dvostruki 0,6
Jednostruki sa garantovanom 0,4
zaptivenoscu
Jednostruki 0,3
Celiéni i metalni Spojeni dvostruki 0,3
Jednostruki sa garantovanom 0,3
zaptivenoscu
Unutrasnja vrata Nezaptivena 8,7
zaptivena 3,3
Odnos duzine procepa prema povrsini prozora (vrata)
Vrsta prozora (vrata) Visina prozora (vrata) w=1/F
(m)

0,50 7,2

0,63 6,2

0,75 5,3

Prozori nezavisno od broja 0,88 4,9

krila 1,00 4,5

1,25 4,1

1,50 3,7

2,00 3,3

2,50 3,0

Vrata i prozori u vratima 2,50 3,3

dvokrilna jednokrilna 2,10 2,6




KARAKTERISTIKA PROSTORIJE — R

Karakteristika R zavisi od propustljivosti prozora i vrata, za vazduh koji prodire u prostoriju
(izrazeno sa ).(a-1l)s) i propustljivosti prozora i vrata kroz Cije procepe vazduh struji iz prostorije
(izrazensa ),(a-1),). R se racuna preko obrasca:

1

SaDs
S@e T1

R =

Za velinu stambenih zgrada uobicajenog nacina gradnje prozora, karakteristika R se u
pojedinim prostorijama bitno ne razlikuje, pa se ona ne mora uvek racunati. Medutim, s obzirom na
taCnost proracuna potrebne koliCine toplote, karakteristika R se u vecini sluajeva odreduje u grubim
granicama, pa se kod ¢itavog niza sliénih zgrada ra¢una sa istim brojnim vrednostima R. Ove vrednosti
se u normalnim sluc¢ajevima kre¢u izmedu 1 i 0,8 ili u granicama od 0,8 do 0,6 pa se u tabeli daju
srednje vrednosti 0,7 i 0,9.

Karakteristika prostorije — R

materijala

Celi¢ni prozori i
metalni prozori

nezaptivena

od 6do 20

zaptivena

od2,5do6

Prozori Unutrasnja vrata /1 R
Drveni prozori i nezaptivena <3
prozori od vestackog zaptivena <1,5 0,9
materijala
Celi¢ni prozori i nezaptivena <6
metalni prozori zaptivena <2,5
Drveni prozori i nezaptivena od3do9
prozori od vestackog zaptivena od1,5do3 0,7




KARAKTERISTIKA ZGRADE — H

Izlozenost prema vetru, vetrovitost predela u kome je zgrada kao i tip gradnje, obuhvaceni su
karakteristikom zgrade H.

Vrednosti karakteristike H daju se za dve veliCine vetra, odnosno za normalno i vetrovito
podrucje, kao i za zgradu u zaklonjenom, slobodnom ili izrazito slobodnom polozaju. Zaklonjeni polozaj
imaju zgrade u centrima gradova koje susedne objekte izrazito ne nadvisuju. Slobodan polozaj se
usvaja za zgrade u naseljima i zgrade rasporedene po Sirem prostranstvu, kao i za sve visoke objekte
u gradovima koji su primetno visi od okolnih gradevina. Pojedinacne zgrade na obalama Sirokih reka,
jezera i mora, posebno ako je obala bez vegetacije, kao i objekti na visoravnima, predstavljaju objekte
izrazito slobodnog polozaja.

U slucajevima kada je samo jedna fasada sa slobodnim polozajem, onda se za prostorije koje
pripadaju toj fasadi odreduje karakteristika H prema slobodnom polozaju. Ako su sve ili tri fasade u
slobodnom polozaju, tada se povecana vrednost H odreduje za prostorije orijentisane prema severu,
severo—istoku i istoku. Za ostale prostorije se smatra da su u zaklonjenom polozaju.



Vrednosti karakteristike zgrade (tabela 1.11) odredene su prema brzini vetra od 4 m/s za
normalna podrucja i zaklonjen polozaj, kao i za vetrovito podrucje i zasticen polozaj. Za objekte u
normalnom podrucju i sa izrazito slobodnim polozajem, kao i za vetrovita podrucja i slobodan polozaj,
racunato je sa brzinom vetra od 8 m/s. Zgrade u vetrovitom predelu sa izrazito slobodnim polozajem,
imaju karakteristike izracunate za brzinu vetra od 10 m/s.

Karakteristika zgrade H (WhPa?3/m3K)

H
Predeo Polozaj zgrade Blokovska gradnja Pojedinacne zgrade
zaklonjen 1,28 1,81
Normalni predeli otvoren 2,18 3,09
|zrazito otvoren 3,19 4,47
zaklonjen 2,18 3,09
Vetroviti predeli otvoren 3,19 4,47
|zrazito otvoren 4,36 6,01




DODATAK NA VISINU PROSTORIJA — 2,

Ukoliko su prostorije vise od 4 m, zbog povecanih toplotnih gubitaka u gornjem delu prostorije,
kao i zbog vele infiltracije vazduha, dodaje se slededi dodatak:

Zh=0,025 - po svakom metru visine iznad 4 m
Zhmax = 0,20 - maksimalni dodatak na visinu.

SPECIFICNA POTREBNA KOLICINA TOPLOTE — g

Ova vrednost dobija se kao koli¢nik potrebne koliCine toplote i zapremine prostorije:

q=7

Specificna potrebna koliCina toplote sluzi za kontrolu i ocenu toplotnih gubitaka. Normalno,
njena vrednost iznosi 25 — 40 W/m?.



Primer 1

1) Za prostoriju prikazanu na i koeficijente prolazenja toplote za spoljni zid U,, = 0,85 %,
Ups = 1,5 —5= | Upoq = 1,34 —= , Upiagon =14 —, U, = 1,56 —— pod izracunati gubitke

toplote prema standardu DIN 4701 iz 1959.god. Smatrati da je prostorija okruzena prostorijama koje
se greju, sa tri strane, spoljasnjim zidom koji je orijentisan prema jugu. Ispod poda prostorije je
negrejani podrum (temperatura podruma je 6°C), dok se iznad prostorije nalazi grejana prostorija.
Ukupna meduspratna visina prostorije iznosi 3 m, dok je visina prostorije od poda do tavanice 2,7m.
Proracun raditi za spoljnu projektnu temperaturu -15°C, za podrucje Beograda. Prekid u zagrevanju
prostorije iznosi 10h. Prozori su drveni jednostruki sa garantovanom zaptivenoscu. Za karakteristiku
prostorije uzeti vrednost R = 0,9. Pojedinacna zgrada se nalazi na izrazito otvorenom normlanom
predelu.
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Transmisioni gubici toplote
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Pod 3,5 2,5 8,75 10 8,75 | 1,34 14 | 164
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Za ko (W/mZ2K) <0,35 0,35-0,8 0,8-1,75 >1,75

neprekidan rad sa ograniCenjem

zagrevanja noc¢u 0,07 0,07 0,07 0,07

prekid rada 9 — 12 ¢asova dnevno 0,20 0,15 0,15 0,15

prekid rada 12 — 16 ¢asova dnevno | 0,30 0,25 0,20 0,15
Dodatak na stranu sveta:

Na osnovu orjentisanosti prostorije odnosno spoljnjeg (jug) zida dodatak na stranu sveta iznosi:

Strana J JZ Y4 Y4 S SI | JI

dodatak -0,05 -0,05 0 +0,05 +0,05 +0,05 0 -0,05

Ukupni transmisioni qubici iznose:

Qr = Qo(1+Zp +7Zs) =446-(1+40,2+ (—0,05)) = 513

Ventilacioni qubici:

Ventilacioni gubici usled infiltracije vazduha, racunaju se prema:

Qv=2(a’l)s‘R°H°(tu—ts)° Ze =(2-1,64+3-16)-09-4,47-35 =451
Q=0Qr+0Qy =512 + 451 =963



Primer 2

Odrediti toplotne gubitke prema DIN 4701 standardu, pri spoljnoj projektnoj temperaturi od
t; = —15°C. Prostorija je okruzena grejanim prostorijama. Za visinu prostorije uzeti 3,8 m.
Temperatura iznad prostorije iznosi 10°C, a temperatura ispod 6°C. Prozori su drveni i
dvostruki. Prekid u zagrevanju prostorije iznosi 10h. Za karakteristiku prostorije uzeti
vrednost R = 0,9. Prostorija je okrenuta prema severu i ima otvoren polozaj. Zgrada se nalazi

u normalno vetrovitom predelu.
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Transmisioni gubici toplote
o @ Y E = g ‘S
< < o N ] ) @ s
o 2 g e |5 |3 |Ez2lE |B
& |3 |5 |¢ g = |22|E |s¥ |zglE |E° A
© x 2@ §' a ;g = - v,
St [ s 38| e c.L sy pe | ©5 | 324
P ax [\ | 3N Y/~ 30 | 46 | -li=| 453
Poiny 18] 13 oA § 7 54| 46| =i-| Y
U2, |su| 38| 205 | 4% 164 Ae |#o-%=5] 150
UVIWVAA[ g,g5[ 21 A\ ¥ — 17,8 15| 5 19
UL | 3¢ |38 | 133 ~ 134 14| =2 | —4yy
Uz3| 4¢| 52| G,8n4 P 688 | 1| o o
Lab| 3| 3,9 9]¢ ~ 2%¢ | 1¢| © 6
oD | Gu| S| 208 - 20,8 09 |o-c=1q 383
PL |- v —n=] - | 45 |w-m-d 462 20-22 = -2
Ro = | 1624
e

4.3.2024.



Dodatak na prekid u zagrevanju:

kp = Qo _ 164 0317
PTF . (t,—t5) 146,1-35 ' m2K

Za kp (W/mZK) <0,35 0,35-0,8 0,8-1,75 >1,75
neprekidan rad sa ograni¢enjem

zagrevanja nocu 0,07 0,07 0,07 0,07
prekid rada 9 — 12 ¢asova dnevno 0,20 0,15 0,15 0,15
prekid rada 12 — 16 ¢asova dnevno | 0,30 0,25 0,20 0,15

Dodatak na stranu sveta:

Na osnovu orjentisanosti prostorije odnosno spoljnjeg (jug) zida dodatak na stranu sveta iznosi:
Strana J Y4 y4 SZ S SI I JI
dodatak -0,05 -0,05 0 +0,05 +0,05 +0,05 0 -0,05

Ukupni transmisioni gubici iznose:

Lo\ W
Qr = Qo(1+7Zp +Zs) = 1621 (1+ 0,2 + (=0,05)) = 1865

Za prozore: LQ’
Qv ZZ(CL'Z)S'R'H'(tu—tS)' A ﬁ_-(Z-1,8+3-1,7)-0,6-0,9-3.09-35=508-2= 1016

—_—

Za vrata
QV=Z(a-Z)S-R-H-(tu—tS)- Zg =(2-0.85+2-2,1)-3,3-0,9-3.09-5=$%2= 301



SRPS EN 123831

PROJEKTNI TOPLOTNI GUBICI PROSTORUE

D, = Or; + Dy, [W]

CpTi - projektni transmisioni gubici toplote prostorije [W]

Dy ; - projektni ventilacioni gubici toplote prostorije [W]



SRPS EN 123831

PROJEKTNI TRANSMISIONI GUBICI

Qri = (Hrje + Hrpe + Hrig + Hry) - (t, —t5) [W] (3.2)
gde su

Hr e - koeficijent transmisionog gubitka od grejanog prostora prema spoljasnjoj okolini
[W/K]

Hr e - koeficijent transmisionog gubitka od grejanog prostora kroz negrejani prostor
prema spoljasnjoj okolini [W/K]

Hr 4 - stacionarni koeficijent transmisionog gubitka od grejanog prostora prema tlu
[W/K]

Hr - koeficijent transmisionog gubitka od grejanog prostora prema susednom
grejanom prostoru razli¢ite temperature [W/K]

ty - unutrasnja projektna temperatura grejanog prostora [°C]

ts - spoljna projektna temperatura [°C]



SRPS EN 123831

TRANSMISIONI GUBICI PREMA SPOLJASNJOJ OKOLINI — KOEFICIJENT GUBITKA Hr e

gde su:

€k, €]

Hre = XAk Uger + 2 Liep [W/K] (3.3)

povrsina ravni "k" (zid, prozor, vrata, plafon, pod) kroz koju prolazi toplota [m?]
korekcioni faktori izloZzenosti koji uzimaju u obzir klimatske uticaje kao Sto su
vlaznost, temperatura, brzina vetra. Odreduju se na nacionalnom nivou. Ako
vrednosti nisu odredene na nacionalnom nivou uzeti 1.

koeficijent prolaza toplote elementa gradevine "k" [W/m?K]

duzina linijskog toplotnog mosta izmedu spoljasnje okoline i prostorije [m]
linearni koeficijent prolaza toplote linearnog toplotnog mosta "I" [W/mK]
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TRANSMISIONI GUBICI KROZ NEGREJANE PROSTORIJE — KOEFICIJENT GUBITKA HT,iue

Hr e = X Ax Upby + X1 Liby, [W/K]
gde je:

b, - faktor smanjenja temperaturske razlike koji uzima u obzir temperaturu negrejanog
prostora i spoljasnju projektnu temperaturu.
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Faktor smanjenja temperaturske razlike se odreduje na jedan od sledecih nacina:
a) ako je temperatura negrejanog prostora poznata ili se racuna onda:

[-] (3.5)

Temperatura u negrejanim prostorima t, , moze se izracunati prema DIN 4107:

_ Z(U'F)u Tyt Z(U'F)s s

tX (3.6)
2(U-F)y+ X (U-F)s
gde je:

(U - F), - suma proizvoda kF za povrSine koje negrejanu povrsinu odvajaju od
spoljnjeg vazduha

YU -F), - suma proizvoda kF za povrSine koje negrejanu povrsinu odvajaju od
unutrasnji prostorija

o - temperatura u susednoj prostoriji

tg - spoljnja projektna temperatura
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b) ako je temperatura negrejanog prostora nepoznata onda prema preporucenim
vrednostima:
Tabela 3.1. faktor smanjenja temperaturne razlike, b,,

Negrejani prostor b,

Prostorija
Sa 1 spoljasnjim zidom 0,4
Sa najmanje 2 spoljasnja zida bez spoljasnjih vrata 0,5
Sa najmanje 2 spoljasnja zida i spoljasnjim vratima (npr. garaze, hodnici) 0,6
Sa 3 spoljasnja vrata (npr. Spoljasnje stepeniste) 0,8

Podrum

Bez prozora/ spoljasnjih vrata 0,5
Sa prozorima / spoljasnjim vratima 0,8

Potkrovlje
Neizolovani krov velike propusnosti (npr. crep ili drugi nekontinuirani krov) 1,0
Drugi tipovi krova bez izolacije 0,9
Izolirani krov 0,7

Unutrasnji neventilisani prostori
bez spoljasnjih zidova, broj izmena vazduha manji od 0,5 h* 0
Unutrasnji prostori sa prirodnom ventilacijom

Povrsina otvora / zapremina prostorije > 0,005m?/m? 1,0

Podignuti pod
Pod iznad nivoa tla

0,8
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TRANSMISIONI GUBICI PREMA TLU — KOEFICIJENT GUBITKA HT,ig

Hrig = fy1fy2 (Z Ak Usquiv 1 ) G IW/K

korekcioni faktor za uticaj godisnje oscilacije spoljne temperature predlozena
vrednost: 1.45
faktor smanjenja temperaturske razlike koji uzima u obzir razliku izmedu
godisnje srednje spoljne i spoljne projektne temperature prema jednacini:

f . tu - tm,s

927 ¢, — t.
ekvivalentni koef. prolaza toplote iz tabela i dijagrama prema tipologiji poda
(dubina ispod povrsine tla, koef. kpod, karakt. B’...) (W/m?3K)
korekcioni faktor za uticaj podzemne vode, za udaljenost poda do vode <1m
uzeti 1.15; inace 1.00
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Karakteristicni parametar, B’, se odreduje prema jednacini:

B, Ag
= ——[m
0,5P [m]
gde je:
A, - povrsina poda [m?]
P - ukupna duzina spoljnih zidova koji odvajaju grejani prostor od spoljne okoline

[m]
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5m 7,5 m

- > e
Y
o o
3 3
Ag = 150 m2 Ag=T75m2
P=50m P=15m

Slika 3.1. Odredivanje parametra B’

Parametar B’, izraCunati za svaku prostoriju posebno na jedan od tri sledeéa nacina:

e zasve prostorije bez spoljnih zidova koji odvajaju grejani prostor od spoljasnje okoline, koristiti B’
izraCunat za gradevinu u celini

e zasve prostorije sa dobro izolovanim podom Kp < 0,25 W/m2K , koristiti B'izratunat za gradevinu
u celini

e zasve ostale prostorije, izraCunati B’ za svaku prostoriju posebno
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Slika 3.2. Ugyiy,ps- Vrednost za podrumski pod

Tabela 3.2. Uogyiy,n5 — vrednost za podrumski pod za pod u nivou tla, kao funkcija koeficijenta
prolaza toplote poda i vrednosti B’

Uequiv bf (zaz=0m) [W/mK]
B* [m] Bez izolacije Usioor = Ufioor = Ufioor = Ufioor =
2,0 W/m?K 1,0 W/m?K 0,5 W/m?K 0,25 W/m?K
2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0.28 0.22 0.19 0.16 0.12

4.3.2024.
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Slika 3.3 U gy, 5 - vrednost za podrumski pod 1,5 m ispod nivoa tla kao funkcija koeficijenta prolaza toplote
poda i vrednosti B

Tabela 3.3. Uequiv,bf' vrednost za podrumski pod 1,5 m ispod visine tla kao funkcija koeficijenta
prolaza toplote poda i vrednosti B’

U cquiv,ps (a2 =1,5 m) [W/m?K]
B* [m] Bez izolacije Ufloar = Ufloor = Ufloor = Ufloor =
2,0 W/m?K 1,0 W/m?K 0,5 W/m?K 0,25 W/m?K
2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15
8 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14
14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,13
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,12
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 0,24 0,20 0,18 0,15 0,11

4.3.2024.
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Slika 3.4 U ;g5 - vrednost za podrumski pod 3 m ispod nivoa tla kao funkcija koeficijenta prolaza toplote
poda i vrednosti B

Tabela 3.4. U qyiy pf- vrednost za podrumski pod 3 m ispod visine tla kao funkcija koeficijenta prolaza
toplote poda i vrednosti B’

Uequiv,bf (zaz =3 m) [W/mK]
B [m] Bez izolacije Utioor = Utioor = Ufioor = Ufioor =
2,0 W/m?K 1,0 W/m?K 0,5 W/m?K 0,25 W/m?K
2 0,63 0,46 0,35 0,24 0,14
4 0,51 0,40 0,33 0,24 0,14
6 0,43 0,35 0,29 0,22 0,14
8 0,37 0,31 0,26 0,21 0,14
10 0,32 0,27 0,24 0,19 0,13
12 0,29 0,25 0,22 0,18 0,13
14 0,26 0,23 0,20 0,17 0,12
16 0,24 0,21 0,19 0,16 0,12
18 0,22 0,20 0,18 0,15 0,11
4.3.2024. 20 0,21 0,18 0,16 0,14 0,11
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Uequiviw  [WMPK]

20 7 —-om N
] —z=1m /

5] ---z=2m e AL,
J z=3m / /_,_..p-""

10 //,ﬂ/f:/j -------- :

05 /24' sl Uequiv.bw

op It — T
op 05 10 15 2n 25 3p

a

Slika 3.5. U o gy, pw - Vrednost za zidove grejanog podruma, kao funkcija koeficijenta prolaza toplote zidovao i
dubine z ispod nivoa tla

Tabela 3.5. U qyuiv pw- Vrednost za zidove grejanog podruma, kao funkcija koeficijenta prolaza toplote
zidova i dubine z ispod razine tla

Uwau Uequiv,bw [W/m’K]

W/m?K z=0m z=1m z=2m z=3m
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,44 0,39 0,35 0,32
0,75 0,63 0,54 0,48 0,43
1,00 0,81 0,68 0,59 0,53
1,25 0,98 0,81 0,69 0,61
1,50 1,14 0,92 0,78 0,68
1,75 1,28 1,02 0,85 0,74
2,00 1,42 0,11 0,92 0,79
2,25 1,55 1,19 0,98 0,84
2,50 1,67 1,27 1,04 0,88
2,75 1,78 1,34 1,09 0,92
3,00 1,89 1,41 1,13 0,96

4.3.2024.
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Slika 3.4 U gy, by - vrednost za podrumski pod 3 m ispod nivoa tla kao funkcija koeficijenta prolaza toplote

poda i vrednosti B

Tabela 3.4. U,qy;y, 55~ vrednost za podrumski pod 3 m ispod visine tla kao funkcija koeficijenta prolaza

toplote poda i vrednosti B’

Uequiv bf (zaz=3 m) [W/mK]
B [m] Bez izolacije Ufioor = Usioor = Usioor = Ufioor =
2,0 W/m?K 1,0 W/m?K 0,5 W/mK 0,25 W/m?K
2 0,63 0,46 0,35 0,24 0,14
4 0,51 0,40 0,33 0,24 0,14
6 0,43 0,35 0,29 0,22 0,14
8 0,37 0,31 0,26 0,21 0,14
10 0,32 0,27 0,24 0,19 0,13
12 0,29 0,25 0,22 0,18 0,13
14 0,26 0,23 0,20 0,17 0,12
16 0,24 0,21 0,19 0,16 0,12
18 0,22 0,20 0,18 0,15 0,11
20 0,21 0,18 0,16 0,14 0,11
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Negrejani podrum

Koeficijent transmisionih gubitaka za pod koji odvaja grejani prostor
od negrejanog podruma racuna se na uobicajeni nacin. Koeficijent U

poda se racuna na isti nacin kao za pod bez uticaja tla, pa se jednacina ‘&.
(3.7), kao i faktori f41, f;2 i G, ne uzimaju u obzir.

Podignuti pod ]

Koeficijent transmisionih gubitaka za podignuti racuna se na ~
uobicajeni nacin. Koeficijent prolaza toplote U za podignuti pod TTT7T P 77777

racuna se na isti nacin kao za pod bez uticaja tla, pa se jednacina (3.7),

kao i faktori fql;fgz i G, ne uzimaju u obzir. Slika 3.6. podignuti pod

GUBICI TOPLOTE PREMA SUSEDNIM PROSTORIJAMA GREJANIM NA RAZLICITU TEMPERATURU—
KOEFICIJENT TRANSMISIONIH GUBITAKA HT,ij

Hr i = X Ai Ui fij IW/K]

gde je:
Ty - faktor smanjenja temperaturske razlike koji uzima u obzir razliku izmedu
temperature susednog prostora i spoljnje projektne temperature:
_ tu_tus
fi === 1

tu—ts
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Unutrasnja projektna temperatura grejanih prostorija — osetna temperatura

Namena prostorije t, [°C]

1. Stambene zgrade

Dnevna, spavaca soba, kuhinja, zahod 20

Kupatilo 24

Hodnici i pomocéne grejane prostorije 15

Stepenista 10
1. Administrativne zgrade

Sve prostorije osim sporednih i zahoda 20

Sporedne prostorije, zahod 15
2. Prodavnice

Prodajne prostorije, manje prodavaonice 20

Prodaja prehrambenih proizvoda, opsta skladista 18

Skladista suhomesnatih proizvoda 15

Skladista sira 12

Sporedne prostorije i stepenista 15

1. Hoteli

Hotelske sobe, dvorane, sobe za sastanke 20

Ostale prostorije 15
2. Skolske zgrade

Ucionice, biblioteka, viSenamenske prostorije, hodnici, gimnasti¢ka 20

dvorana

Kuhinja 18

Ostale prostorije 15
3. Bolnice, ambulante

Operaciona dvorana, sobe za novorodencad 25

Ostale prostorije 22
4. Pozorista, koncertne dvorane 20

Najmanje 15

Pri radu uz sedenje 20
5. Vojne kasarne 20
6. Bazeni

Bazenski prostor (najmanje 2 °C iznad temp. vode) 28

Tusevi 24

Garderobe 22
7. Muzeji, galerije, aerodromi 20
8. Zeleznicke stanice — prostorije za prijem i ispracaj, prodaja karata 15
9. Prostorije sa zahtevom za sprecavanjem moguénosti smrzavanja 5




SRPS EN 123831

VENTILACIONI TOPLOTNI GUBICI

Dy = Hy; - (t, — t5) W]

)

gde je:
Hy ; - koeficijent ventilacionih toplotnih gubitaka[W/K]
ty - unutarnja projektna temperatura grejanog prostora [°C]
tg - spoljnja projektna temperatura [°C]
Hy;=Vi-p - cp [W/K]
gde je
V; - protok vazduha u grejani prostor [m3/9]’ A
p - Gustina vazduha pri t, [kg/m?3]

Cp - specifi¢ni toplotni kapacitet vazduha pri t, [kJ/kgK]
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Odredivanje protoka vazduha

r
s

F e
L

minimalni broj
— izmena
bez ventilacionog
sistema
VENTILACIJA infiltracija
sa ventilacionim
sistemom
Bez ventilacionog sistema:
Vi = mnax (Vinf,i ) Vmin,i)
gde su:
Ving i - maksimalni protok vazduha u prostoriju usled infiltracije kroz zazore

oo 8 - Minimalni higijenski protok vazduha
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Vmin,i = Nnin VL [m3/h]

gde su:
V; - zapremina prostorije [m?]
Nonin - minimalni broj izmena vazduha (nacionalni dodatak) [h]

Tabela 3.7. minimalni broj izmena n,,;;,:

Tip prostorije Npin [h1]
Prostor za boravak (default) 0,5
Kuhinja ili kupatilo sa prozorom 1,5
Kancelarijski prostor 1,0
Soba za sastanke, ucionica 2,0

Infiltracija kroz zazore:

Vingi =2 Vi ngg * €+ & [m/h]

gde su:
Ngg - broj izmena vazduha u prostoriji (h) pri razlici pritiska 50 Pa
e; - koeficijent zasticenosti, uzima u obzir uticaj vetra, odnosno zasti¢enost zgrade i
broj otvora prema okolini
& - Korekcioni faktor za visinu, uzima u obzir razli¢it odnos tlakova sa visine iznad
zemlje

Tabela 3.8. Broj izmena vazduha, nz,

ngo [h™]
Stupanj zabrtvljenosti
Gradevina visok srednji nizak
(dobro zabrtvljeni (dvostruki prozori, (jednostruki prozori
prozori i vrata) normalno zabrtvljeni) bez brtvi)
Porodi¢na kuéa <4 >10
Ostali tipovi zgrada <2 2-5 >5
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Tabela 3.9. koeficijent zasti¢enosti e;

Klasa zasticenost

€;

Grejani prostor bez
spoljasnjih otvora

Grejani prostor s
jednim spoljasnjim

Grejani prostor s
viSe od jednog

gradevine u Sumi)

otvorom spoljasnjeg otvora

Bez zastite (gradevine na

vetrovitom podrudju, visoke 0 0,03 0,05
zgrade u gradovima)

Srednja zastita (gradevine

okruzene drve¢em i drugim 0 0,02 0,03
zgradama)

Visoka zastita (gradevine

srednje visine u centru grada, 0 0,01 0,02

Tabela 3.10. korekcijski faktor za visinu g;

Visina grejanog prostora iznad tla (sredina visine prostorije do &
razine tla)
0-10m 1,0
>10-30m 1,2
>30m 1,5
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Sa ventilacionim sistemom:

Vi = Vinf,i + Vsui - fri+ Vmech,inf,i [m?/h]

gde su:
Ving i - protok vazduha u prostoriju usled infiltracije kroz zazore [m3/h]
Ve - Koli¢ina vazduha dovodena mehanickim sistemom ventilacije [m3/h]
Vinech,inf i - Visak odvedenog vazduha iz prostorije [m3/h]
fv,i - Faktor smanjenja temperaturne razlike

tu—toui
fL] — AL [_]

ty—ts
gde je tg, ; temeperatura dovodnog vazduha (moZze biti visa od
temperature u prostoriji) [°C]

Visak odvedenog vazduha moze se odrediti prema:

za celu zgradu: Vinechinf i = max (Vo — Vg, 0) [m*/h]

o |4
za prostoriju: Vmec hinf = Vmec h,inf ° (Z_V) [ma/h]
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12: Plafon prizemlja
OF

tavan L
1287 L7

(18)

unutra

15: plafon prizemlja, unutr
pregradni zid
tavan
154 & 4 154

e

o i

unutra

D)

4.3.2024.

13: Plafon prizemlja
istoéna strana

tavan (3)

138% %
(16) A
A 5%73:«
A 1]
unutra

21: Plafon podruma prema

susednoj zgrfag: sisadna
o 1pe gy Z0rada
unutra =t par
I 218
4T li, rIrrtesie
") ' } 7 )
= =
21A 55 ;ﬁ
F‘T L R
podrum &  Ppodrum

14: plafon prizemlja
unutrasnj zid
14A Jlavah 4

unutra

22: Plafon podruma, neizo-

lovani podrumski zid ili
podrum

Sereecameaa

4 };_Ll‘j
podrum22A | 1]

Y

Sifra | Opis
W/mK

01A Ugao spoljasnjeg zida 0,010
02A Ugao spoljasnjeg zida susedne zgrade, od unutra prema spolja 0,010
02B Ugao spoljasnjeg zida susedne zgrade, od unutra prema susednoj zgradi 0,010
03A Zavrsetak unutrasnjeg zida prema spoljasnjem izolovanom zidu 0,195
04A Zavrsetak unutrasnjeg pregradnog zida prema spoljasnjem izolovanom  |g 125

zidu, prema spolja
05A Zavrsetak unutrasnjeg pregradnog zida prema spoljasnjem izolovanom | 125

zidu, ka spolja kroz maksimalnu izolaciju
05B Zavrsetak unutrasnjeg pregradnog zida prema spoljasnjem izolovanom | 125

zidu, ka spolja kroz minimalnu izolaciju
11A Plafon prizemlja prema tavanu na susednoj zgradi 0,330
11B Plafon prizemlja prema tavanu susedne zgrade 0,330
12A Plafon prizemlja, od unutra prema spoljasnjem vazduhu 0,330
12B Plafon prizemlja, od unutra prema tavanu 0,330
13A Plafon prizemlja na istocnoj fasadi, od unutra prema spoljasnjem vazduhu |0,330
13B Plafon prizemlja na isto¢noj fasadi, od unutra prema tavanu 0,330
14A Plafon prizemlja prema tavanu, unutrasnji zid 0,010
15A Plafon prizemlja prema tavanu, unutrasnji pregradni zid, prema tavanu 0,010
21A Plafon podruma prema podrumu na susednoj zgradi 0,325
21B Plafon podruma prema susednoj zgradi 0,325
22A Plafon podruma, neizolovani podrumski zid ili podrum, od unutra prema

podrumu ili podrumskoj prostoriji 0,325
22B Plafon podruma, neizolovani podrumski zid ili podrum, od unutra ka

spolja 0,325
23A Plafon podruma, izolovan podrumski zid, od unutra prema podrumskoj

prostoriji 0,325
23B Plafon podruma, izolovan podrumski zid, od unutra ka spolja 0,325
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Wk

(, Uh’)/

Q_,Q( pAR

unutra
(®)]

24A Unutrasnji zid koji prolazi kroz plafon podruma, od unutra prema
podrumskoj prostoriji ili podrumu, direktno 0,240
25A Unutrasnji pregradni zid na plafonu podruma, na podrumskom zidu, od
unutra prema podrumu, direktno 0,240
28A Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu (na podrumskom zidu), od
unutra prema stepenistu / 0,040
28C Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu (na podrumskom zidu),/ od
podrumske prostorije prema stepenistu 0,170
29A Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu (na izolovanom
podrumskom zidu), od unutra prema stepenistu 0,040
29C Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu (na izolovanom
podrumskom zidu), od podruma prema stepenistu 0,095
30A Unutrasnji pregradni zid prema stepenistu (na plafonu podruma), od 0,040
unutra prema stepenistu
31A Unutrasnji pregradni zid na plafonu podruma, od unutra prema podrumu | 0,040
34A Ugao pregradnog zida 0,035
35B Suceljavanje pregradnog zida, most kroz ravni zid 0,030
41A Ugao spoljnjeg podrumskog zida, na podrumu, od podrumske 0,035
prostorije ka spolja
41B Ugao spoljnjeg podrumskog zida, na podrumu, od podrumske prostorije |0 035
prema podrumu
42A Ugao izolovanog spoljnjeg podrumskog zida, od podruma ka spolja 0,010
43A Ugao spoljnjeg podrumskog zida, od podruma ka spolja 0,035
4.3.2024.
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47A Unutrasnji izolovan podrumski  zid koji zavrsava na spoljasnjem zidu |0,010
(izolovanom i neizolovanom), od unutra prema vani kroz izolaciju
478 Unutrasnji izolovan podrumski zid koji zavrsava na spoljasnjem zidu 0,030
(izolovanom i neizolovanom), od unutra ka spolja kroz neizolovan deo
48A Unutrasnji izolovan podrumski zid koji zavrsava na izolovanom 0,010
spoljasnjem zidu, od unutra ka spolja kroz izolaciju
48B Unutrasnji izolovan podrumski zid koji zavrsava na izolovanom 0,130
spoljasnjem zidu, od unutra ka spolja kroz neizolovan deo
49A Unutrasnji podrumski zid koji zavrsava na spoljasnjem zidu, od unutra ka |0,030
spolja
50A Suceljavanje unutrasnjeg podrumskog zida, kroz ravni zid 0,030
51A Suceljavanje unutarnjeg izolovanog podrumskog zida, kroz ravan neizolovan| 0,030
51B Suceljavanje unutarnjeg izolovanog podrumskog zida, kroz ravan izolovan |0,010
61A Donji deo ulaznih vrata 0,130
61B Gornji deo ulaznih vrata 0,120
61C Bocni deo ulaznih vrata 0,120
62A Doniji deo prozora 0,120
62B Gornji deo prozora 0,120
62C Bocni deo prozora 0,120
63A Donji deo prozorskih vrata 0,130
63B Gornji deo prozorskih vrata 0,120
63C Bocni deo prozorskih vrata 0,120
64A Donji deo garaznih vrata 0,130
648 Gornji deo garaznih vrata 0,120
64C Bocni deo garaznih vrata 0,120
65A Donji deo unutrasnjih vrata 0,130
65B Gornji deo unutrasnjih vrata 0,120
65C Bocni deo unutrasnjih vrata 0,120
66 Bocni deo vrata na unutarnjem zidu 0,540




SRPS EN 12831

23: Plafon podruma, izolo-

vani podrumski zid ili podrum
0)

unutra / %

28: Unutrasnji pregradni zid
(na podrumskom zidu) prema
stepenistu

®

unutra

28C
stepeniste

@

31: Unutrasnji pregradni zid
na plafonu podruma

@

unutra unutra

e I

(@)

AP 3IA
podrum

41: Ugao spolinjeg
podrumskog zida

spolja 4 41A

o %

()
U

24: unutrasnji zid koji prolazi
kroz plafon podruma
(10)

unutra unutra

o HHH HEE
T
g 3
s >
3

29: Unutradnji pregradni zid

zidu) prema stepenistu

®

unutra

@ S

298

=
29C

podrum
)
34: Ugao pregradnog zida

‘ 34A
W\F @)
@)

42: Ugao izolovanog spoljnjeg
podrumskog zida
42A

& e 42A
; -

% spolja

®

unutra

stepeniste

25: Unutrasnji pregradni zid na

plafonu podruma

@

unutra

podrum

_ 30: Unutrasnji pregradni zid
(na izolovanom podrumskom  prema stepenistu

e
30A

stepeniste

35: Suceljavanje
pregradnog zida

358

358

)

@)

@

43: Ugao spoljnjeg
podrumskoq zida

43A) spolja
~ | . §
@ T 43a
| |2 -
unutra spolja
®

47A Unutrasnji izolovan podrumski  zid koji zavrsava na spoljasnjem zidu |0,010
(izolovanom i neizolovanom), od unutra prema vani kroz izolaciju
478 Unutrasnji izolovan podrumski zid koji zavrsava na spoljasnjem zidu 0,030
(izolovanom i neizolovanom), od unutra ka spolja kroz neizolovan deo
48A Unutrasnji izolovan podrumski zid koji zavrsava na izolovanom 0,010
spoljasnjem zidu, od unutra ka spolja kroz izolaciju
48B Unutrasnji izolovan podrumski zid koji zavrsava na izolovanom 0,130
spoljasnjem zidu, od unutra ka spolja kroz neizolovan deo
49A Unutrasnji podrumski zid koji zavrsava na spoljasnjem zidu, od unutra ka |0,030
spolja
50A Suceljavanje unutrasnjeg podrumskog zida, kroz ravni zid 0,030
51A Suceljavanje unutarnjeg izolovanog podrumskog zida, kroz ravan neizolovan| 0,030
51B Suceljavanje unutarnjeg izolovanog podrumskog zida, kroz ravan izolovan |0,010
61A Donji deo ulaznih vrata 0,130
61B Gornji deo ulaznih vrata 0,120
61C Bocni deo ulaznih vrata 0,120
62A Doniji deo prozora 0,120
62B Gornji deo prozora 0,120
62C Bocni deo prozora 0,120
63A Donji deo prozorskih vrata 0,130
63B Gornji deo prozorskih vrata 0,120
63C Bocni deo prozorskih vrata 0,120
64A Donji deo garaznih vrata 0,130
648 Gornji deo garaznih vrata 0,120
64C Bocni deo garaznih vrata 0,120
65A Donji deo unutrasnjih vrata 0,130
65B Gornji deo unutrasnjih vrata 0,120
65C Bocni deo unutrasnjih vrata 0,120
66 Bocni deo vrata na unutarnjem zidu 0,540




PRIMER PRIMENE
STANDARDA

Codes & e d A R U,
Element  Material Description m W/m-K  [m2-K/W|W/m2-K
Internal door
61 Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
15 51 Wood | 0,040 | 0,150 | 0,27
61 Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
Total thickness and U, | 0,040 | 0,53 | 1,899
iGround floor ceiling
63 Internal surface resistance (heat flow upwards) 0,1
16 11 Gypsum 0,010 0,350 0,03
23 Rock wool 0,080 0,042 1,90
63 Internal surface resistance (heat flow upwards) 0,10
Total thickness and U, | 0,090 | 2,13 | 0,469
\Ground floor floor
66 Internal surface resistance (heat flow downwards) 0,17
2 Concrete 0,030 1,750 0,02
17 24  |[Extruded polystyrene 0,060 0,037 1,62
2 Concrete 0,180 1,750 0,10
66 Internal surface resistance (heat flow downwards) 0,17
Total thickness and U, | 0,270 | 2,08 | 0,480
20 \Windows
Total thickness and Uy | - ] - ] 2,100
External door
61 Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
21 51 Wood | 0,060 | 0,150 | 0,40
62  |[External surface resistance (horizontal heat flow) 0,04
Total thickness and U, | 0,060 | 0,57 | 1,754
Cellar external wall (insulated, to ground)
61 Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
11 Gypsum 0,010 0,350 0,03
21 Polystyrene 0,040 0,043 0,93
32 1 Light bricks 0,200 0,800 0,25
13 |Cement plastering 0,020 1,150 0,02
32 |Bitumen 0,002 0,230 0,01
31 Gravel 0,200 0,700 0,29
Total thickness and U 0,472 1,65 | 0,606
ICellar external wall (insulated, to air)
61 Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
11 Gypsum 0,010 0,350 0,03
33 21 Polystyrene 0,040 0,043 0,93
1 Light bricks 0,200 0,800 0,25
62 External surface resistance (horizontal heat flow) 0,04
Total thickness and U, | 0,250 | 1,38 | 0,725
Cellar floor (insulated, to ground)
66 [Internal surface resistance (heat flow downwards) 0,17
2 Concrete 0,030 1,750 0,02
35 24  [Extruded polystyrene 0,060 0,037 1,62
2 Concrete 0,150 1,750 0,09

Codes Description g A L Uy
Element Material m W/m-K | mzK/W |W/m2-K
Building element name
Code [Internal laminar layer name R
Building |_Code Material name d M | Ri=ai/24
element
code | Code [Material name d, An__| Ri=0/An
Code |[External laminar layer name R
Total thickness and Ui | zd | IR | 1ZR,
Insulated external wall
61 |Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
11 [Gypsum 0,010 | 0,350 0,03
1 21 |Polystyrene 0,080 | 0,043 1,86
1 |Light bricks 0,200 0,800 0,25
62 |External surface resistance (horizontal heat flow) 0,04
Total thickness and U, | 0,290 | 2,31 | 0,433
Insulated external wall (to neighbouring building)
61 |Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
11 [Gypsum 0,010 | 0,350 0,03
21 |Polystyrene 0,080 | 0,043 1,86
1 |Light bricks 0,200 | 0,800 0,25
2 25 |Mineral fiber panel DIN 18 165 0,020 | 0,041 0,49
1 |Light bricks 0,200 0,800 0,25
21 |Polystyrene 0,080 | 0,043 1,86
11 [Gypsum 0,010 0,350 0,03
61 |Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
Total thickness and U | 0,600 | 5,03 | 0,199
Non-insulated external wall
61 [Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
3 11 [Gypsum 0,010 | 0,350 0,03
1 |Light bricks 0,200 0,800 0,25
62 |External surface resistance (horizontal heat flow) 0,04
Total thickness and U, | 0,210 0,45 | 2,229
Internal separations
61 |Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
11 [Gypsum 0,010 0,350 0,03
11 41 |Unventilated air layer s=40 mm 0,18
11 [Gypsum 0,010 0,350 0,03
61 |Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
Total thickness and U, | 0,020 | 0,50 | 2,011
Internal separations
61 |Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
11 |Gypsum 0,010 | 0,350 0,03
13 21 |Polystyrene 0,040 | 0,043 0,93
1 |Light bricks 0,080 | 0,800 0,10
11 [Gypsum 0,010 | 0,350 0,03
61 |Internal surface resistance (horizontal heat flow) 0,13
Total thickness and U, [ 0,140 | 1,35 | 0,742
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PRIMER PRIMENE STANDARDA
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HasuB npocTtopuje: XO6U MPOCTOPUJA

TPAHCMUCWUOHU Ir'ysnULUN NPEMA CIMNOJbALLHKOJ CPEOUHN — H+

rysuuuv nPEMA CYCEAHUM TrPEJAHUM NPOCTOPUJAMA HA PA3NTMYUTUM TEMI. — H;

Uk Ak Uk
EnemenT [ka] [W/;nZK e A[\\,;\L/Jlll((e]k paguBHU enemeHTH [m?] W/m?K] fij ZA,;kaij
CnoreHu 3ug nogpyma (M30noBaH, npema 3,56 0,725 1 2,58 _
Ba3ayxy) yKynaH koed. TpPaHCMWCMOHOT ryouTka ij Hiie =2 AU 0
Mpo3opu 1,04 2,1 1 2,17
CnorbHuW 3ua noapyma (13onosaH, npema 1.78 0,725 1 1.29 TPAHCMUCUOHU rYBULIA KA TIY — Hy
Ba3gyxy A, P B=2*A,/P
> Al [WIK] 6,04 MpopauyH B [m?] [m] [m]
TonnoTHU MOCTOBM P I ey v le, 13,05 7,225 3,6
M/mK] [m] rpa,El,l/IBHl/I eneMeHTH Uk Uekviv,k Ak Ak* Uekviv,k
47A 3aBpLIETaK yH. NpemMa CrnosbHOM 3uay 0,01 0,5 1 0,005 [W/m2K] [W/m2K] [m?] [m?]
42A yrao cnorballtber suaa 0,01 1 1 0.01 CnorbHu 3ug noapyma, npema 3emrbu 0,606 0,4 12,513 5,01
ABA ACHIA 20 YA BPETE Q,Ql——""05 I 0,005 0,457 0,25 13,046 3,26
62A AOH:U Aeo nposopa 0,12 0,9 1 0,108 YKYMHO eKBMBANeHTHO > A Ugivi 8,27
62B ropk-4 Aeo nposopa 0,12 0,9 it 0,108 KOPEKLMOHN (haKTopm . f, . fo G, % f.* G,
62C 604HM Jeo npo3opa 0,12 2,3 1 0,276 1,450 0,267 1 0,387
> whe, [WIK] 0,512 yKynaH 36up KoeduumjeHaTa TpaHc. ryéutaka ig Hiio=Y A Ugi i * for* fo* Gy 3,197
yKynaH koed. TPaHCMWCUOHOT rybuTtka ie Hre=> AU +> v le, 6,557
TPAHCMUCUOHU Ir'YBUUWN KPO3 HEPEJAHE NMPOCTOPWUJE — H;; . yKynaH 36up koedmumjeHaTa TpaHc. Hyi=Hrje + Hyje + Hrjj + Hyjg 17.60
A, Uy ryburaka [WI/K] :
FPaauBHI enemeHTy m2 | wimekg | P 2AUD, YKYMHU TPAHCMACVOHM TOMNOTHN Hy, L [Cl | t,[°Cl D, [W]
yHyTpalLHu 3ua 1 6,78 0,742 | 0.40 2,01 rysmuu 3A NPOCTOPUJY 0.1 17.60 20 -10 528
yHyTpawHa Bpara 1 1,4 1,899 0.40 1,06
YHyTpaLwHKn 31a 2 7,90 0,742 0.80 4,69
YAUb, [WIK] 7,77
TonnoTHN MOCTOBM Y g b,
[W/mK] [m]
51B | npecek 3vga nogpyma v U3ofioBaHor 3vga 0,01 2,23 0.80 0,02
29C noapym npema creneHuwTy 0,095 01,77 | 0.40 0,07
> wlb, [WI/K] 0,085
yKynaH koed. TpaHCMUCUOHOT rybuTtka iue Hrwe =5 AUDb, +5 W lb, 7,850




MpocTopuja:
XOBU NMPOCTOPUJA
YHyTpallHa 3anpemMmHa npocTtopuje V m3 29,0
CnosbHa npojekTHa Temnepartypa 0. °C -10
YHyTpalha NpojekTHa Temnepatypa 0 oc 20
1
MuHumanHo notpebaH 6poj | n,, i 05
Q9 o n3MeHa Basgyxa in ’
509
=ioie
S .
I co MUHUManHW XUrnjeHcKun Vi, m3/h 145
= X NPOTOK Ba3ayxa in
M3meHa Basgyxa Ha 50 Pa N h1 6
S © 0
I P> g
o = KoeduumjeHT e ) 0.02
= 3aKMOHEHOCTU
g o BUCUHCKN KOPEKLMOHM
S € - 1,0
_5 e dakTop
o MHmnTpaunoHn npoTok Vv
= Ba3ayxa n 1 ms/h 7,0
Vini=2 - Vi Nso- € § '
¢ OpabpaHa BpegHOCT 13
% npopavyHa V, | mdh | 145
§g Vi=max (Vin) » Vinini)
g E KoeduupmjeHT Y
E 2 BEHTUNALMOHUX rybutaka V[ wik 4,9
%% Hy=Vi-p- ¢ !
; g TemnepaTypcka pasnuka °C 30
O
S e BeHTMnaumoHm rybutak H
I::?_ Tonnote VI w 148

Hy, =Hyj - (t,-t)

Climatic data

|Description Symbol Unit Value
Design external temperature 0. °C -10,0
Annual mean external temperature O e °C 12
|Exposure coefficients e, and g
Orientation Value
p.u.
All 1,00
|Data on heated rooms
Design Room Internal
temperature area volume
|Room name
Bint.i A Vi
°C m2 m?
Hobby room 20 13,0 29,0
Living room 20 36,9 92,3
Kitchen 20 9,5 23,8
Bedroom 1 20 10,9 27,3
Bedroom 2 20 10,2 25,6
Bedroom 3 20 10,5 26,3
Bathroom 24 4.6 11,5
Entrance hall 20 7,9 19,6
Hall 20 5,3 13,3
\WC 20 1,7 4.1
Total 110,6 2729
|Data on unheated rooms
b-value| Temperature
|Room name b, 6,
p.u. °C
INeighbouring house - 12
Garage 0.8 -4
Stairs 04 8
Cellar 0.5 5
Unheated attic 0,9 -7
Ground floor suspended floor 0,8 -4
Neighbouring house ground floor suspended floor 0,8 -4
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Projekat: Datum:
br.: Naziv prostorije:
Projektna unutrasnja temp.: Bint o |c Projektna sp. temperatura: 8, = - 15 |c
Duzina prostorije I 3 8 |m Faktor temperaturske redukcije
Sirina prostorije bg 2|5 m (normalno 1,0) ‘ f a0 | 4
Povrsina prostorije Ag %P{E\ m,
Visina prostorije hs > Im Minimalan broj izmena ‘ Niin | 0,5 | h!
Debljina meduspratne konst. d 0,5 |m
Visina etaze g L% |m
Zapremina prostorije Ve 2363 |m* faktor uzgrevanja fon = 7 |Wim?
KOEFICIJENT TRANSMISIONIH GUBITAKA TOPLOTE
11213 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ix4x5 6-7 13x14
a € 5
] N [ Q9 B =
g | B « |2 |83 82|88 o |8 5
g sl % | 5| 8|5 |g2|5¢e|s5e .8 |z |z
> 2| 8| 2| 5|8 |Z2|558 |58 |88 |8 | ¢
2ls|E i ® a m a Se | E2|ZE| 2B SEE| S g Eg
Sls|e| g £ e = 9 |52 |83 |Sg |2 |52F| e 235
Sla|e|a | 2| & | 8|2 |85|55 |85 |fs |SE3| 28| 88
- -|n b h/l A Acdbitak A u 1] bu fij Hr A8 Dy .
Noc
_ _ m m m, _ m, W W _ WIK K w
L m K| mK ™\ -
e v— e | YEIZ NE] 35| 4oz
91 %5 | 3 | 95 | 24 | (43 | 2% 09| 54 [0/ 03
~ 0,425 | 9.6 || bes T 23 P
0830 16 / 128
SPIT[M [ 1e [ 4c]| 2¢] -~ | &6 16 (9120 g4 [ O 62/EC
~
‘H'“uc 1 \
0% > A[AS [ 2 [@%] a | gk |15 —| —
W 4 NEIEEEREET g fa T 28 omo]| ¢ 6% [(3,34m)] 3§ 11y kSABC
xoo| (1[5 (16| 88| — | &R T 434[0226] 25 | oy | — 23p
~~—"[ 0240 155 1
by =014
UKUPNI TRANSMISIONI GUBICI TOPLOTE H; = 15 O, = 67'3
o~
¥ b
minimalni br. izmena Venin = Vi Nmin [0,511 @1,8 4) w’/W| Konst. | Vi Hy |aA®int-| Oy
Vig=9. 1366 3 -00% A = L8y Coc | mm | wk |®INKTw
Ventilacioni gubitak toplote HV= (Konst.' V) | @V= [(HV " Ay, @ L1] ,81 L|'OL 35 4 44
Neto spec. toplotno optereéenje ‘ '\g ‘mez l?/_\,W!ma) Dy netto = ao;” (Pr+ Dy) = 660
DODATNA SNAGA ZBOG PREKIDA GREJANJA | dgy= Ag fun g‘qﬁ m? x ‘ (9 |wm? 4u0
UKUPNI GUBICI TOPLOTE Dy = foo

Dnevna soha

Spavaca soba

250

350

Spavaca soba

a0

Hodnik

210

160
160




