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Toplotna izolacija zgrade

» TOPLOTNA IZOLACIJA: Principi rjeSavanja problema zasnovani na oblastima
primijenjene fizike:
—> GRADEVINSKA FIZIKA (FIZIKA ZGRADE)

» TRI OSNOVNA ZADATKA TOPLOTNE IZOLACIJE:

 1-da obezbijedi uslove zdravog boravka i toplotne ugodnosti (aspekt
toplotnog komfora)

2 -—daobezbijedi ispravno funkcionisanje konstrukcija — u prvom redu
spoljasnjih konstrukcija zgrade (aspekt trajnosti konstrukcija i objekta)

* 3 -—daobezbijedi ustedu energije — racionalnu potrosnju energije za
grijanje i hladenje prostora (aspekt ekonomije, ali istovremeno i ekoloske
razvojne strategije)
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Toplotna izolacija zgrade

* Oblast ureduju standardi grupe:
JUS U. J5. — Toplotna tehnika u gradevinarstvu

* (Qsnhov razmatranja: zimsko razdoblje (!)

e Analiza OBJEKTA (zgrade):

» faktor oblika (odnos povrsine i zapremine objekta)

» toplotni gubici: transmisioni (linijski + specifi¢ni i ukupni)

e Analiza KONSTRUKCUA (pregrada):

» toplotna izolacija

» difuzija vodene pare

» toplotna stabilnost spoljasnjih grad. konstrukcija u ljetnjem razdoblju
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Analiza/provjera na nivou objekta:
Toplotni (energetski) bilans zgrade: toplotni gubici (i dobici)

Gubici sistema za grijanje 12%
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Gubici kroz krov 10%

Dobici kroz prozor 12%

Unutrasnji dobici 6%

Energija za grijanje 82% iRuEhos

spoljasnji zid 21%

Ventilacioni i transmisioni
gubici kroz prozor 51%

Gubici kroz pod na tlu 6%

Energetski bilans kod porodi¢ne kuce (lzvor: "EIHP")
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Analiza/provjera na nivou objekta:
Toplotni bilans — toplotni gubici zgrada

* Osim provjere termickih karakteristika pojedinacnih konstrukcija, toplotna zastita zgrada
iziskuje i provjeru na nivou Citavog objekta, za Sta se uzimaju u obzir ukupni toplotni
gubici, koji mogu biti:

transmisioni (O,)

Y VYV

ventilacioni (®,)

» TRANSMISIONI TOPLOTNI GUBICI

* Transmisioni toplotni gubici: gubici koji nastaju kondukcijom kroz omotac objekta, kao
posljedica razlike u temperaturi vazduha spolja-unutra, ukljucujudi i gubitke koji se
javljaju kod konstrukcija koje sadrze vazdusne slojeve (na mjestu kontakta konstrukcije sa
vazduhom i kao posljedica konvekcije).

— transmisioni toplotni gubici: povrsinski (®,), linijski (D)) i tackasti (D,,)

* Napomena:

» JUS standardima nisu ustanovljene procedure za proracun solarnih toplotnih dobitaka
(kroz staklene djelove omotaca — prozore)

» EN, ISO standardima su ustanovljene procedure za proracun svih oblika toplotnih
gubitaka, ali i toplotnih dobitaka (kako od insolacije, tako i od opreme i ljudi)

01/03/2011 5



Toplotni gubici i dobici kroz elemente omotaca:
analiza toplotnih tokova na presjeku zgrade

TOPLOTNI GUBICI | DOBICI ZGRADE KROZ ELEMENTE OMOTACA

GUBICI KROZ SISTEM ZA GRIJANJE

GUBICI KROZ PLAFON

GUBICI KROZ

KOS KROV PREMA NEGRIJANOM TAVANU GUBICI KROZ
KOS KROV
DOBICI
OD SUNCA \ l
[ l GUBICI GUBICI KROZ
GUBICI KROZ MK KROZ VRATA SPOLJNI ZID

(RAVAN KROV)
DOBICI I

OD SUNCA
T

GUBICI KROZ
PROZOR

GuBICI
KROZ PROZORE

GUBICI KROZ
SPOLJNI ZID

GUBICI KROZ MK
(NEGRIJAN PROSTOR)

GUBICI
GUBICI KROZ
VRATA KROZ PROZOR
GUBICI KROZ
l SPOLJNI ZID

GUBICI KROZ POD

l IZNAD NEGRIJANOG PROSTORA
GUBICI KROZ ZID

PREMA NEGRIJANOM
PROSTORU

A
GUBICI KROZ
ZDUTLY
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Principi primjene toplotne izolacije:

analiza presjeka zgrade
KRITERIJUM ZA PRIMJENU TERMOIZOLACIJE - ELEMENTI OMOTACA

TERMOIZOLACIJA NEGRIJAN
PROSTOR

NEGRIJAN
PROSTOR
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Analiza/provjera na nivou pojedinacnih konstrukcija:

Prolaz toplote kroz ¢vrste pregrade (zid)
(Proces prenosenja toplote iskazuje promjena temperature po slojevima)

spoljasnja .
¢ |
ljets
unutrasnja unutrasnja
temperatura I temperatura
temperatura
zimi
protok temperature protok temperature protok temperature
u zidu bez toplotne u zidu sa unutraSnjom u zidu sa spoljasnjom
izolacije toplotnom izolacijom toplotnom izolacijom
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Toplotna izolacija zgrade: predmet standarda

— ANALIZA KONSTRUKCIJA (PREGRADA):

* toplotnaizolacija gradevinske konstrukcije — pregrade
karakterise je koeficijent prolaza toplote “k” odnosno “U*“
metode proracuna definiSe JUS U. J5. 510 :1998 (:1987)

NS

* difuzija vodene pare kroz grad. konstrukcije u zgradama
— metode proracuna definise JUS U. J5. 520 :1997

* toplotna stabilnost spoljasnjih grad. konstrukcija u ljetnjem razdoblju
— metode proracuna definise JUS U. J5. 530 :1997

=> OCJENA analiziranih / izracunatih karakteristika — objekta i konstrukcija —
vrsi se prema metodama i kriterijumima koje definise:

— Tehnicki uslovi za projektovanje i gradenje zgrada: JUS U. J5. 600
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Osnovi nauke o toploti: oblici prenosenja toplote

radijacija konvekcija kondukcija
(elektromagnetni (molekuli fluida) (molekuli ili elektroni)
talasi)

zracenje

t2 -
provodenje
\ ( t ! 2

strujanje
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Oblici prenosenja toplote

Oblici prenoSenja toplote u zgradi: Oblici razmjene toplote tijela sa
kondukcija, konvekcija, radijacija okolinom — uspostavljanje toplotnog
komfora (fizioloSki aspekti)

KONDUKCUA
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Osnovi hauke o toploti
Oblici prenosenja toplote: kondukcija (provodenje)

Pitanja kondukcije (provodenja) i
konvekcije (strujanja) toplote iziskuju
definisanje odredenih pojmova:

» Toplotni fluks — koli¢ina toplote u A ]
jedinici vemena, odnosno, brzina D = Q —|Z=W
prenosenja toplotne enegije AT S

» Gustina toplotnog fluksa — toplotni
fluks po jedinici povrsSine, odnosno,

toplotna energija koja u jedinici
vremena prode kroz jedini¢nu O - AQ _ J _ W
povrsinu AT AT-A 5. m? m?2
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Osnovi nauke o toploti

Oblici prenosenja toplote: kondukcija (provodenje)
Koeficijent toplotne provodljivosti

m
Provodenje toplote . Im M

Sposobnost materijala da kroz svoju masu

prenese toplotu kao posljedicu razlike u 1 ! ///////
temperaturi izmedu njegovih dviju povrsSina L -
predstavlja njegovu toplotnu provodljivost ili 1m 47
provodnost A i /]
o, -d W
A=—2r "= Def.: Koli¢ina toplote koja u
At m - °K sekundi prode kroz sloj materijala
debljine 1m, upravno na povrsinu
Koeficijent toplotne provodljivosti A je od 1m? ako razlika u temperaturi
svojstvo odredenog materijala. njegovih granicnih povrsina u

stacionarnom stanju iznosi 1°K
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Osnovi hauke o toploti

Oblici prenosenja toplote: kondukcija (provodenje)
Koeficijent toplotne propustljivosti

Provodenje toplote

* Koeficijent toplotne propustljivosti A — svojstvo konstrukcije

(grad.elemenata)

-,
0
gL’
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Def.. Koli€ina toplote koja se propusti u jednoj
sekundi kroz neku gradevinsku konstrukciju,
upravno na njenu jediniCnu povrsinu, ukoliko je
razlika temperature u stacionarnom stanju
izmedu njenih granicnih povrSina 1°K.
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Osnovi nauke o toploti

Oblici prenosenja toplote: kondukcija (provodenje)
Koeficijent toplotne propustljivosti

* Koeficijent toplotne propustljivosti A — svojstvo konstrukcije

Homogene Konstrukcije sa vise homogenih slojeva
(jednoslojne konstrukcije) (viSeslojne konstrukcije)
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Osnovi nauke o toploti

Oblici prenosenja toplote: konvekcija (prelaz toplote)
Koeficijent prelaza toplote

Prelaz toplote

Parametri definisani standardom
* Koeficijent prelaza toplote:
v' sa unutrasnje strane konstrukcije
v sa spoljasnje strane konstrukcije

. AQ _@A_[ W
At-A At At m?-°K
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Def.. KoliCina toplote koja u jednoj
sekundi prede sa Cvrstog tijela na fluid
ili  obratno, upravno na jedinicnu
povrSinu, ukoliko je razlika u njihovoj
temperaturi 1°K.
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Osnovi nauke o toploti

Oblici prenosenja toplote: konvekcija (prelaz toplote)
Koeficijent prelaza toplote

Prelaz toplote
Parametri definisani standardom :
e Otpor grani¢ne povrsine:

R:lz[mz'oK}

o W

e Otpor koji (sama) konstrukcija pruza prolazu toplote:

- 1
R =
2x
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Osnovi nauke o toploti
Prolaz toplote: Otpor prolazu toplote “R” i
Koeficijent prolaza toplote “k” (“U”)

* Ukupni otpor prolazu toplote: M
(predmet standarda)

R K = Ri +R + Re E7//
m
* Koeficijent prolaza toplote: //

(predmet standarda) Def.: Koligina toplote koja u jedinici
vremena (sekundi) prode kroz
gradevinsku konstrukciju, upravno na

1 W AP .
k(U): _ jediniCnu povrsinu, pod uslovom da
Ri +R+Rg m2 oK je razlika u temperaturi vazduha sa

razliCitih strana konstrukcije 1°K
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