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SAZETAK

Ovaj rad sadrzi projektno rieSenje sustava grijanja, ventilacije i pripreme potroSne
tople vode stambene zgrade na podrucju Grada Zagreba. Zgrada se sastoji od 7
etaza. U nadzemnim etazama se nalazi 10 stanova, a u podrumu parkirna mjesta i
strojarnica.

Sustav grijanja izveden je kao centralni toplovodni sustav s prikljuckom na gradsku
vrelovodnu mrezu 120/70°C. PrikljuCak je izveden preko kompaktne toplinske
stanice, kojom se dovodi 33,5 kW. Kao ogrjevna tijela koriste se petlie podnog
grijanja niskotemperaturnog rezima 35/30°C.

Priprema potrosSne tople vode je centralnom akumulacijom u bivalentnom spremniku
zapremnine 1500 | smjeStenom u strojarnici. PotroSna topla voda u spremniku
zagrijava se solarnim kolektorima i vrelovodnim grijaCem iz toplinske podstanice.
Deset vakuumskih cijevnih kolektora s po dvanaest cijevi smjeSteni su na krovu
zgrade, orijentirani su prema jugu pod nagibom od 45°C.

Prisilna ventilacija zgrade, ukupnog volumnog protoka 1250 m?h, je izvedena s
centralnom rekuperacijom u podrumu zgrade. Nakon rekuperatora nalazi se dogrijac
koji zrak dogrijava na temperaturu ubacivanja. Dobavni zrak dovodi se u dnevne
boravke i sobe, a povratni se odvodi iz kupaonica i hodnika.

Sustavi grijanja, ventilacije i pripreme potro$ne tople vode u potpunosti su opremljeni
sa svom potrebnom armaturom i regulacijskim elementima za potpuno automatski
rad.

Uz rad je prilozena i tehni¢ka dokumentacija koja se sastoji od nacrta na kojima je
definiran smjestaj opreme po etazama te je prilozena i funkcionalna shema spajanja
opreme i automatske regulacije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje X
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1. UVOD
1.1. Sustavi daljinskog grijanja [1]

Sustavi daljinskog grijanja ili toplinarski sustavi predstavljaju nacin opskrbe potrosaca
toplinskom energijom za grijanje pomoc¢u vode kao prijenosnika energije koji se na
potrebnu temperaturu zagrijava na jednom mjestu za viSe zgrada ili za cijelo naselje
te preko distributivne mreze prenosi do potrosSaca.

Sustavi daljinskog grijanja mogu se podijeliti na dva osnovna nacina:

e prema energetskom stanju prijenosnika energije
e prema vrsti izvora topline u kojem se proizvodi toplinska energija.

Prema energetskom stanju prijenosnika energije sustavi daljinskog grijanja mogu biti:

¢ vrelovodni, s temperaturom vode <120 °C
¢ vrelovodni, s temperaturom vode >120 °C
e parovodni.

Prema vrsti izvora topline sustavi daljinskog grijanja mogu biti:

e sa zajedniCkom proizvodnjom toplinske i elektricne energije uobiCajeno u
termoelektranama-toplanama u kojima se u spojnom (kogeneracijskom)
procesu proizvode elektricna i toplinska energija (takvi su sustavi najveci i
uobiCajeno se nalaze u veéim gradovima)

¢ s blokovskim kotlovnicama za proizvodniju isklju€ivo toplinske energije koja se
uobiajeno smjesta u vecim i manjim naseljima te proizvode toplinsku energiju
za manji broj zgrada uz koje se nalaze ili veée infrastrukturne zgrade (npr.
bolnice, Skole, ucilista i slicno)

e sustav industrijskog grijanja, pri ¢emu se otpadna toplina nastala koriStenjem
toplinske energije u proizvodno-tehnoloSkim procesima distribuira i koristi za
grijanje stambenih objekata u blizini tvornice.

Na slici 1.1. prikazan je primjer sustava daljinskog grijanja s tri razliCita izvora
topline.

Prednosti sustava daljinskog grijanja su viSestruke:

e proizvodnja toplinske energije na jednom mjestu $to omogucéava visoku
tehnolosku brigu 0 samom postrojenju, kvalitetnije odrzavanje, veliku sigurnost
od pozara i havarija

e kontrola oneciSéenja okolisa Stetnim plinovima uz mogucénost kontinuiranih
ulaganja u postrojenja u cilju smanjenja emisije Stetnih plinova

e mogucénost koriStenja viSe pogonskih goriva, odnosno onih koja su trenutacno
dostupnija i jeftinija

o koriStenje sustava s visokim stupnjem iskoristivosti i ekonomic¢nosti u primjeni
pogonskih goriva

e visoka pogonska sigurnost zahvaljujuci naizmjeni¢noj upotrebi viSe izvora

e doprema goriva na samo jedno mjesto, bez potrebe za skladistenjem i
koriStenjem opasnih tvari u zgradama potroSaca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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e potreba za manjim, jednostavnijim i sigurnijim postrojenjima u zgradama
potroSaCa kod sustava sa zajedni¢kom proizvodnjom elektriCne i toplinske
energije

U osnovne dijelove sustava daljinskog grijanja ubrajaju se:
postrojenje za proizvodnju toplinske energije
razvodna mreza (toplovodi, vrelovodi, parovodi)

toplinske stanice
kucéne instalacije grijanja (sustav grijanja zgrada)

kogeneracijsko postrojenje

Slika 1.1 Primjer sustava daljinskog grijanja [2]

1.2.Sustavi povrsinskog grijanja [1]

Sustavi povrSinskog grijanja kao ogrjevna tijela koriste gradevinske elemente,
odnosno plohe prostorije: pod, zidove i strop, pri ¢emu se toplina izmjenjuje
zraCenjem i konvekcijom, a s obzirom na ogrjevnu plohu dijeli se na:

e podne
e zidne
e stropne

Mogu biti izvedeni kao elektriéni ili toplovodni, pri ¢emu se koriste sniZzene
temperature ogrjevnog medija (npr. 55/45°C, 40/30°C), a kao izvori topline naj¢esce
sluze niskotemperaturni i kondenzacijski kotlovi, solarni sustavi i dizalice topline.

Za primjenu sustava povrsinskog grijanja nuzno je provesti konstrukcijsku prilagodbu
gradevinskih elemenata, odnosno ploha prostorije kako bi se u njih mogle ugraditi
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cijevi, odnosno grijaCi i ostali elementi sustava, a Cesto je potrebno i postavljanje
toplinske izolacije na vanjskoj strani ploha (tj. prema okoliSu) kako bi se smanijili
toplinski gubici. Uz to, potrebno je pridrzavati se smjernica o dopustenim povrsinskim
temperaturama ogrjevnih ploha ¢ime se ograni¢ava ucin.

Pri dimenzioniranju i izvodenju sustava i pri odabiru odgovarajuceg modela ogrjevne
plohe valja obratiti pozornost na izvedbu i znaCajke pokrovnih slojeva, odnosno
podnih, zidnih i stropnih obloga. S obzirom na pokrovne slojeve plohe, postoje Cetiri
osnovne izvedbe sustava povrSinskog grijanja:

e na mokro u estrihu

e nasuho u estrihu

e na suho u estrihu u sloju toplinske izolacije
e U suhom podu (samo za podno grijanje).

Isto tako, vazna veliCina pri dimenzioniranju i izvodenju sustava podnog grijanja je
povrSina ogrjevne plohe. U stambenim je prostorjama ona jednaka ukupnoj,
odnosno neto povrsini prostorije, dok se u kuhinjama i kupaonicama od nje oduzima
dio na koji se postavljaju kuhinjski, odnosno kupaonski elementi. Ukupna se povrsina
pri tome moze podijeliti na boraviSnu koja zauzima najveci dio povrSine poda i na
kojoj se odvija vecina aktivnosti u prostoriji te rubnu koja zauzima dio povrSine poda
uz vanjske zidove i prozore Sirine 1 m.

Cijevni razvod sustava povrSinskog toplovodnog grijanja sastoji se polaznih i
povratnih vodova od izvora topline do razdjelnika, odnosno razdjelnog ormari¢a
smjestenog u prostoriji. Ogrjevna tijela se sastoje od petlji podnog grijanja. Za izradu
cijevi ogrjevnog kruga danas se u pravilu koriste polimerni materijali kao Sto su
propilen, polibuten i polietilen. Dimenzije cijevi i duljine petlji pri tome se odreduju uz
ogranienja, kako se u njima ne bi pojavili ekstremni padovi tlaka, pri ¢emu padovi
tlaka smiju iznositi do 25 kPa.

Prijenos topline s ogrjevne plohe u prostoriji ovisi 0 protoku ogrjevnog medija i razlici
temperatura polaznog i povratnog voda, dimenziji i razmaku cijevi, duljini ogrjevnog
kruga, i povrSini ogrjevne plohe, modelu koji je koriSten u proracunu i temperaturi
zraka u prostoriji.

Broj ogrjevnih krugova ovisi o potrebnom toplinskom opterecenju, veli€ini i obliku
prostorije, te tehni¢kim mogucnostima. Pri tome se ogrjevni krug uobi¢ajeno razvodi
na Cetiri osnovna nacina:

usporedno s jednakim smjerovima strujanja
usporedno sa suprotnim smjerovima strujanja
spiralno s jednom cijevi

spiralno s dvije cijevi
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1.3. Solarni sustav [3]

Solarni sustav podrazumijeva koriStenje sunCeve energije u sustavima zagrijavanja
potrosne tople vode (PTV) i dogrijavanju sustava grijanja. Solarni se sustav sastoji od
nekoliko komponenti: solarnih kolektora, solarnog i/ili akumulacijskog spremnika,
regulacije, solarne pumpne grupe, ekspanzijske posude te elemenata armature i
izoliranih cijevi, Sto se moZe vidjeti na slici 1.2.. U naSim krajevima za cjelogodis$nje
potrebe PTV-a i grijanja, solarna energija kao samostalni izvor topline nije dovoljna
pa nam u sustavima zagrijavanja PTV-a i grijanja, uz solarni sustav, treba i neki drugi
izvor topline (kotao na plin ili biomasu (drvo, pelete, sjecku...)). Vazno je znati da
solarni sustavi sakupljaju i spremaju Sun€evu energiju samo kada Sunca ima, tj. ako
je vani nekoliko dana obla¢no, solarni sustav nece imati tople vode. |z tog razloga u
sustavu moramo imati veliku koli¢inu vode (veliki spremnik) koja moze akumulirati
Suncevu energiju kada Sunca ima da bismo toplu vodu mogli trositi u vrijeme kada
Sunca nema (najCesSce navecer i ujutro). Komponente solarnog sustava potrebno je
pazljivo dimenzionirati da bi zagrijavanje PTV-a i dogrijavanje sustava grijanja moglo
kvalitetno raditi. Optimalno dimenzioniran solarni sustav moZe zadovoljiti od 45% do
75% godidnjih potreba za pripremom PTV-a te oko 30% toplinske energije za grijanje
prostora za umjerene kontinentalne klimatske uvjete.

Kod zagrijavanja PTV-a, centralno mjesto solarnog sustava je bivalentni solarni
spremnik (spremnik s 2 izmjenjivaca). PotroSna voda zagrijava se solarnim
kolektorima, a kada nema dovoljno energije od kolektora (Sunca) dogrijavanje se vrsi
drugim izvorom.

Odabir vrste i broja kolektora ovisi o nekoliko parametara: klimatskom podrucju
(kontinentalni i priobalni dio), zakrenutosti kolektora prema jugu i nagiba od
horizontale, upotrebi kolektora (samo za PTV ili i za dogrijavanje grijanja), godiSnjem
dobu, volumenu akumulacijskog spremnika, zeljenoj temperaturi u bojleru/spremniku
itd. U ljetnim mjesecima ploCasti i cijevni vakuumski kolektori mogu zagrijati
podjednaku koli€inu vode, dok u prijelaznom razdoblju, proljece i jesen te zimi, viSe
energije moze dati cijevni vakuumski kolektor zbog svoje konstrukcije.

Kut nagiba i usmjeravanje kolektora vazni su za optimalan rad solarnog sustava. Kut
nagiba kolektora a je kut izmedu kolektora i horizontale. Optimalni nagib kolektora za
Hrvatsku je od 30°- 45°, za cjelogodisnji rad. Kolektori se mogu postaviti od min. 15°
do max. 75°. Vedéi kut kolektora pogodniji je za zimske mjesece (Sunce je nisko), dok
je manji kut pogodniji za ljetne mjesece (Sunce je visoko). Mijenjanjem kuta nagiba
kolektora jednom mjesecno u odnosu na jedan nagib kroz cijelu godinu, ozra¢enost
bi se povecala za 6% iz ¢ega se moze zakljuCiti da je za naSe krajeve prihvatljiv
jedan cjelogodi$nji nagib kolektora.
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Slika 1.2 Primjer spajanja solarnog sustava za pripremu PTV-a sa svim potrebnim komponentama

(3]
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1.4.Sustavi prisilne ventilacije [4]

Ventilacija je proces dovodenja i odvodenja vanjskog zraka u zgradu kroz za to
projektirane otvore u svrhu postizanja i odrzavanja odredene kvalitete zraka u
unutarnjem prostoru. Kvaliteta zraka u unutarnjem prostoru (eng. Indoor Air Quality)
je pojam povezan s ugodno$c¢u, zdravljem i produktivno$c¢u radnika.

Osnovni razlozi za ventilaciju unutarnjeg prostora su:

e dovodenje vanjskog zraka (kisika) u zatvoreni unutarnji prostor,

e razrjedivanje koncentracije zagadivaca u zraku - protok vanjskog zraka moze
ovisiti 0 koncentraciji - (nastali COz pri disanju, duhanski dim, miris znoja,
tehnoloska isparenja...),

e uklanjanje (odsis) zagadivaca iz prostora (parkirne garaze, cestovni tuneli,
laboratoriji, radionice...),

e uklanjanje topline i vlage iz prostora (zatvoreni bazeni, kuhinje...),

e uspostavljanje Zeljene razdiobe zraka unutar prostora.

Mehanicka ili prisilna ventilacija omogucuje prisilno strujanje zraka uslijed rada
ventilatora.

Prednosti sustava prisilne ventilacije:

ne ovisi o vremenskim uvjetima,

dobra mogucnost regulacije,

velik izbor opreme,

pojednostavljen proces projektiranja sustava.

Nedostaci sustava prisilne ventilacije:

veliki investicijski troSkovi,
velika potro$nja energije,
problem buke,
recirkulacija zraka.

Tri osnovne izvedbe sustava prisilne ventilacije:

¢ tlacna ventilacija - prostor u pretlaku (soba, ucionica)
e odsisna ventilacija - prostor u podtlaku (kuhinja, toalet, kupaonica)
e tlacna i odsisna ventilacija (komforna ventilacija, industrijska ventilacija)

Sustav tlacne i odsisne ventilacije naziva se uravnoteZeni ili balansirani ukoliko je
protok zraka u tlaku i odsisu jednak.

Podjela sustava prisilne ventilacije prema mjestu kondicioniranja zraka:

e sustav centralne ventilacije (priprema zraka se vrsi na jednoj centralnoj
lokaciji, a zatim se zrak distribuira u prostore)

e decentralizirani (lokalni) sustav ventilacije (priprema zraka se vrsi za svaki
prostor/zonu zasebno)
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Slika 1.3Primjer centralne ventilacije
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2. SUSTAV GRIJANJA

2.1. Toplinska bilanca stambene zgrade

2.1.1.Proracun toplinskih gubitaka prema EN 12831

Za proracun i projektiranje sustava grijanja stambene zgrade potrebno je proraCunati
toplinske gubitke zgrade u projektnim uvjetima koriStenja. ProraCun se provodi u
radunalnom programu AX3000 prema austrijskoj normi ONORM koja je izvedena iz
europske norme EN 12831. Osnovni cilj prorauna je odredivanje projektnih
toplinskih gubitaka koji se zatim koriste za odredivanje projektnih toplinskih ucina
ogrievnih tijela u zgradi. Sumiranjem toplinskih gubitaka svih grijanih prostorija u
zgradi mozemo dimenzionirati izvor topline.

Prvo je potrebno odabrati vanjsku projektnu temperaturu iz Meteoroloskih
parametara u tablicama po postajama sa stranice Ministarstva graditeljstva i
prostornog uredenja. Buduci da je projektom zadana stambena zgrada u Zagrebu,
uzimaju se vrijednosti s meteoroloSke postaje Zagreb, Maksimir. Iz tablica ocCitana je
vrijednost vanjske projektne temperature od -12,8°C. Racunalni program AX3000
prilikom odabira lokacije automatski dodjeljuje projektnu temperaturu, kao i ostale
parametre vezane za lokaciju. Slijedeci korak je odredivanje prostorija koje ¢e se
grijati te definiranje unutarnjih projektnih temperatura prostorija. U ovom projektu
samo su stanovi grijani, a stubista i podrum nisu. lako stubista nisu grijana, gubici iz
stanova prema stubiStu odrzavaju temperaturu stubiSta, a podrum je cijelom svojom
visinom ispod razine tla te se tako osigurava da se temperatura niti jedne prostorije
unutar zgrade ne spusta ispod temperature smrzavanja. Odabiru se unutarnje
projektne temperature ovisno o namjeni prostorije:

- dnevna soba, spavaca soba i kuhinja 20°C
- kupaonica 24°C
- stubiste 10°C.

Zatim je potrebno odrediti fizikalna i toplinska svojstva ovojnice zgrade. Koeficijenti
prolaza topline U [W/m?K] odabiru se tako da zadovoljavaju aktualne standarde
niskoenergetske kuce. Potrebno je joS i poznavanje izvedbe toplinskih mostova.
Buduéi da nemamo uvid u nacin na koji su toplinski mostovi izvedeni na ovoj
stambenoj zgradi, pretpostavljeno je da su potencijalni toplinski mostovi projektirani u
skladu s hrvatskom normom koja sadrzi katalog dobrih rjeSenja toplinskih mostova.
Racunalni program AX3000 uracunava toplinske mostove korekcijom koeficijenata
prolaza topline U [W/m?K] ovisno o veli¢ini i tipu toplinskog mosta. U tablici 2.1.
prikazane su vrijednosti koeficijenata prolaza topline za pojedine elemente zgrade.
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Tablica 2.1 Odabrani koeficijenti prolaza topline
KOEFICIJENTI PROLAZA TOPLINE U [W/mK]
Vanjski zid vz 0,16
Pregradni zid s grijanim prostorom PZG 0,5
Pregradni zid s negrijanim prostorom PZNG 0,35
Pod P 0,18
Strop S 0,18
Prozor Pr 0,9
Vrata Vv 1,2

Sa sjeverne strane zgrade nalazi se postojeCa zgrada te se sjeverni zid raCuna kao
da je pregradni zid s negrijanim prostorom, a s juzne strane zgrade je planirana
izgradnja zgrade te se taj zid raCuna kao vanjski zid. S odredenim svim ulaznim
podacima i dobivenom arhitektonskim crtezima odreduju se transmisijski gubici po
prostorijama.

Zatim se odreduju ventilacijski gubici za prostorije s ventilacijskim sustavom.

Toplinsko optere¢enje pojedine prostorije izraCunava se pribrajanjem topline,
potrebne za zagrijavanje zbog prekida grijanja, transmisijskim i ventilacijskim
gubicima. Prekid grijanja dogada se no¢u kada gradska toplana prekida isporuku
tople vode, koiji traje do 8 sati, a temperatura zgrade se, zbog dobre izolacije, za to
vrijeme spusti do 1°C.

Rezultati prorauna po prostorijama dani su u tablici 2.2. dok je rekapitulacija za
svaki stan i ukupno za cijelu zgradu dana u tablici 2.3. Detaljan proracun dan je u
prilogu.
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Tablica 2.2 Pregled projektnih toplinskih gubitaka po prostorijama
Mehanicka
Prostorija Oint Ar ®O7 | Ovmin | Dv,inf ventilacija DL Netto | DRH DL
(I)V,su (I)V,m,inf

Oznaka Naziv °C m? w w w w w w w w W/m2
sl.at atelieur 20| 39,12 | 613 589 | 212 82 1202 | 430 1632 31
sl.wc kupaonica 24 1,89 71 32 68 139 21 160 74
s2.9 galerija 20 | 90,61 | 1076 | 1364 | 491 83 2440 | 997 3437 27
s2.wc kupaonica 24 2,61 40 44 68 108 29 137 41
s3.db Dnevni 20 | 3045 | 497 458 | 165 82 955 | 335 1290

boravak 31
s3.k kuhinja 20 4,44 90 134 16 224 49 273 50
s3.wc kupaonica 24 548 | 104 93 82 197 60 257 36
s4.db Dnevni 20| 5145 | 626 775 | 279 82 1401 | 566 1967

boravak 27
s4.s1 Soba 1 20 | 13,67 | 206 206 49 41 412 | 150 562 30
s4.s2 Soba 2 20| 13,32 | 115 201 48 41 316 | 147 462 24
s4.wcl | kupaonica 24 5,34 60 90 82 150 59 209 28
s4.wc2 | kupaonica 24 2,61 29 44 82 111 29 139 42
s5.db Dnevni 20| 20,85 | 324 314 75 82 638 | 229 867

boravak 31
s5.k kuhinja 20 4,44 90 134 16 224 49 273 50
s5.s Soba 20 9,20 | 168 139 33 41 307 | 101 408 33
s5.wc kupaonica 24 552 | 121 93 82 214 61 275 39
s6.db Dnevni 20 | 40,25 | 443 606 | 218 82 1049 | 443 1492

boravak 26
s6.s1 Soba 20 | 13,67 | 206 206 49 41 412 | 150 562 30
$6.52 Soba 20 | 13,32 | 113 201 48 41 314 | 147 460 24
$6.s3 Soba 20| 11,05 | 180 166 40 41 346 | 122 468 31
s6.wcl | kupaonica 24 5,34 60 90 82 150 59 209 28
s6.wc2 | kupaonica 24 2,61 29 44 82 111 29 139 42
s7.db Dnevni 20 | 2345 | 382 353 85 82 735 | 258 993

boravak 31
s7.k kuhinja 20 4,44 90 134 16 224 49 273 50
s7.wc kupaonica 24 552 | 121 93 82 214 61 275 39
s8.db Dnevni 20 | 90,61 | 1091 | 1364 | 491 816 2455 | 997 3452

boravak 27
s8.wc kupaonica 24 2,61 38 44 82 120 29 148 46
s9.db Dnevni 20 | 22,21 | 475 334 80 82 809 | 244 1054

boravak 36
s9.wc kupaonica 24 5,60 | 250 95 23 82 354 62 416 63
s10.db | Dnevni 20 | 68,69 | 1398 | 1034 | 372 82 2432 | 756 | 3188

boravak 35
s10.wc | kupaonica 24 2,94 75 50 82 157 32 189 53
Ukupno 613,31 9524 | 2806 | 1801 18920 | 6750 | 25666
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Tablica 2.3 Pregled projektnih toplinskih gubitaka po stanovima

Stanovi DL

- W
Stan1/kat1 1792
Stan 2/ kat 1 3574
Stan 3/ kat 2 1820
Stan 4 / kat 2 3339
Stan 5/ kat 3 1823
Stan 6 / kat 3 3330
Stan 7 / kat 4 1541
Stan 8 / kat 4 3600
Stan 9/ kat 5 1470
Stan 10/ kat 5 3377
UKUPNO 25666

2.2.Dimenzioniranje ogrjevnih tijela

2.2.1.Podno grijanje

Za centralno grijanje stambene zgrade, kao ogrjevna tijela, koriste se petlije podnog
grijanja na temperaturnom rezimu 35/30°C. Medutim, zbog nedovoljnog kapaciteta
podnog grijanja u kupaonicama, dodaju se jos$ i kupaonski cijevni grijaci koji takoder
rade u temperaturnom rezimu 35/30°C te nadoknaduju manjak toplinskog kapaciteta.
Pri projektiranju potrebno je pridrzavati se maksimalnih dopustenih povrSinskih
temperatura prema HRN EN 1264:

- 29°C u boravi$noj zoni
- 35°C u rubnoj zoni
- 33°C u kupaonicama

Proizvodi koji se koriste za podno grijanje su od proizvodaca PIPELIFE iz tehnickog
priruénika za projektiranje i izvodenje. Podno grijanje je u izvedbi sustava
postavljanja na mokro, odnosno grijace cijevi su postavljene potpuno u estrih, prema
slici 2.1.
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Slika 2.1 Sustav postavljanja na mokro [6]

Cijevi PE-Xc dimenzija 18x2,0 mm su pozicionirane uz pomo¢ sustava ,plo€a s
Cepovima“. Duzina cijevi u krugu grijanja ne smije biti veéa od 120 m. lzvedba
podnog grijanja je u obliku spiralnog razvoda s jednom cijevi, pri Cemu treba paziti na
najmanji polumjer savijanja, koji za odabrane cijevi iznosi 5 x Da, $to je jednako 90
mm.

Norma EN 1264 takoder propisuje i maksimalni koeficijent prolaza topline elementa
ispod podnog grijanja koji iznosi 0,5 W/m?K te odavanje topline podnog grijanja
prema dolje ne smije iznositi viSe od 25% ogrjevnog kapaciteta, niti viSe od 20 W/m?,
Sto ova zgrada zadovoljava.

Na zidove i ostale gradevinske elemente okomite na podnu plohu (npr. okvirima
vrata i stupovima) prije ugradnje estriha postavljaju se rubne izolacijske trake (rubne
fuge). Rubne izolacijske trake moraju sezati do povrSine gotove obloge i omoguciti
kretanje od najmanje 5 mm. Kod viSeslojnih izolacijskih slojeva rubne izolacijske
trake postaviti prije nanoSenja zadnjeg izolacijskog sloja. [5]

Prema uputama proizvodaca povrsine estriha ne smiju biti veée od 40 m? niti duze od
8 m. Ako su prostorije vece od 40 m? potrebno je uz rubne trake postaviti dilatacijske
trake i to tako, da nastanu pravi kutovi, odnosno kvadrati s prethodno navedenim
dimenzijama. Odnos stranica polja estriha ne smije prekoraciti odnos od 2:1.Veli€inu
ogrjevnih krugova prilagoditi poljima estriha. Kako je prikazano u slici 2.2, kod
prolaza dilatacijskih traka moraju se upotrijebiti zastitne cijevi koje sezu cca. 25 cm u
svako polje estriha. [5]
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Slika 2.2 Prikaz dilatacijskih traka [5]

ProraCun i dimenzioniranje provedeno je manualnom metodom prema tehniCkom
priruéniku tvrtke PIPELIFE i prikazan u racunalnom programu Excel u prilogu. Na
slici 2.3. je prikazan postupak odabira razmaka postavljanja cijevi prema vrsti podne
obloge, srednje logaritamske temperature i specificnog opterecenja te na slici 2.4.
prikaz dijagrama pada tlaka.
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Slika 2.3 Dijagram za prora¢un podnog grijanja [5]

Na slici 2.3 je prikazan primjer odabira razmaka cijevi za kupaonicu. Iz dijagrama se
moZze vidjeti da je odabrani razmak 75 mm, a specificha snaga koju podno grijanje pri
tome daje je 55 W/m?Z.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Matija Puksi Zavrsni rad

dlg8 x 2,0 mm

— 2,0

— 1,5
— 1,2
— 1,0

/ - 0.8

0,1 -

— 0,5
— 0,4
— 0,3

brzina [m/s]

— 0,2

0,1

Protok [I/s]

0,01
0,1 1 10

pad tlaka [mbar/m]

Slika 2.4 Dijagram pada tlaka u cijevi [5]

Pozicije ugradnje opreme, kao i trase cijevnih razvoda jasno su prikazane u
grafickom dijelu projekta.

Prije postavljanja estriha potrebno je provesti testiranje na nepropusnost i ispiranje
postrojenja prema uputama proizvodaca u tehniCkom priru¢niku. Potrebno je i
balansiranje protoka, kako bi svi krugovi bili opskrbljeni s potrebnim protocima vode.
Balansiranje se provodi podeSavanjem protoka (0-4 I/min) za svaki pojedinaéni krug.

2.2.2.Kupaonski cijevni grijac¢

Podno grijanje u kupaonicama i uz najmanji moguéi razmak cijevi ne moZe u
potpunosti pokriti toplinske gubitke te se razlika nadoknaduje kupaonskim cijevnim
grijaCem FING6/16W proizvodata Gorenje, kapaciteta 1154 W pri temperaturnom
rezimu 90/70/20°C. Kupaonski cijevni radijator prikljuCuje se direktno na razdjelnik i
radi u reZzimu 35/30°C pri kojem daje 98 W. Odabrani kupaonski cijevni radijator je
prikazan na slici 2.5.
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FING/16W

cijevni radijator

TRRRRRANEEN NS

e

gorenje

L{J(c S mpwwd’

Izvedba radijatora: centralno grijanje

Upotreba: viSenamjenski

Broj vodoravnih cijevi: 34

Oblik okomitih cijevi: ovalne

Udaljenost izmedu priklju¢aka: 570 mm

Snaga po temperaturnom rezimu SIST EN 442-1: 906 W
Snaga po temperaturnom rezimu 90/70/20°C: 1.154 W
Snaga po temperaturnom rezimu 70/60/20°C: 850 W
Snaga po temperaturnom reZzimu 55/45/20°C: 486 W
Dimenzije aparata (SxVxD): 60 x 167,4 x 10,5 cm
Dimenzije zapakiranog aparata (éxVxD): 64x171,4x89cm
Neto teZina proizvoda: 16,3 kg

Bruto teZina proizvoda: 17,1 kg

Sifra proizvoda: 261055

EAN kod: 3830042679387

Slika 2.5 Kupaonski cijevni grija¢ s pripadajuéim tehni¢kim podacima [7]
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2.3.0dabir toplinske podstanice

Toplinska podstanica je dio sustava u kojem se toplinska energija predaje
potroSacCima u zgradi iz vrelovoda. Kao sustav predaje energije odabire se indirektni
prikljucak u kojem distributer predaje energiju potroSacu preko izmjenjivaca topline te
su ogrjevni mediji vrelovoda i sustava grijanja zgrade fiziCki odvojeni. Naj¢eSéi
primjer u praksi je izvodenje prikljuCka preko kompaktnih toplinskih stanica.
Kompaktna toplinska stanica je prikazana na slici 2.6. [8]

Kompakt stanica je funkcionalno zaokruzena cjelina daljinskog centralnog grijanja.
Sastavni dijelovi sustava kompakta smjesteni su u zajednicki okvir ¢elicnog nosaca
izvedenog od pravokutno profiliranih cijevi. Konstrukcija nosa€a zavarene je izvedbe.
Na mrezu vrelovoda priklju€en je primarni krug stanice, a sekundar na toplovodnu
mrezu potro$acCa. Zagrijavanje vode sekundarnog kruga je konvektivno i odvija se u
ploCastom izmjenjivaCu topline. Paketima slozenih ploCa povecava se efektivha
ogrjevna povrsina po jedinici obujma izmjenjivaca pa je on daleko manjih gabarita od
klasiCne izvedbe cijevi u plastu (shell& tube). Ulazni i izlazni cjevovodi primara i
sekundara nositelji su potrebne armature i regulacijske opreme. Zgusnuta
konstrukcija kompakta i medusobni polozaj komponenata minimizira obujam stanice
na odredenu veli€inu koja se prema nominalnom toplinskom ucinu uzima kao
standardna. Uniformnost opreme poboljSava uvjete ugradnje na lokaciji i
eksploatacije (koriStenje i odrzavanje) te ubrzava intervencije na samoj zgradi. [8]

Slika 2.6 Kompaktna toplinska stanica K-50 [8]
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Glavna funkcija kompaktne toplinske stanice je da za grijanje zgrade osigura
potrebnu koli€inu topline za zagrijavanje vode, te pomoc¢na funkcija da na temelju
zadane krivulje odrzava maksimalnu temperaturu povrata primara u zavisnosti od
vanjske temperature zraka (npr. ako je vanjska temperatura —15°C te za to oCitana
vrijednost temperature u povratu 64°C). Regulacijom se vrijednost povrata primara
drzi na 64°C i nize.[8]

Najvazniji elementi toplinske stanice su (prikaz na slici 2.7.) [8]:

Mijerilo toplinske energije (kalorimetar)

Regulator diferencijalnog tlaka: za hidrauliCko uravnotezenje distribucijskog
sustava

Ploc¢asti izmjenjivac topline za izmjenu topline bez izravnog dodira dva medija
razli€itih temperatura

Automatska regulacija: za osiguranje temperature polaznog voda
sekundarnog kruga sustava grijanja prema vanjskoj temperaturi, odnosno
prema potrebama potroSata, a sastoji se od regulacijskog ventila,
elektromotornog pogona, regulatora temperature i temperaturnih osjetnika
Ekspanzijska posuda: za preuzimanje toplinskih dilatacija prijenosnika
energije unutar kucne instalacije pri zagrijavanju kod toplinskih stanica
indirektnog tipa.
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I : TOPLA VODA
—oA L DD s
SISTEM
GRIJANJA
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A ! | J
- e, T
| = -
- pdl I\
i o
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TOPLANA
EKSPANZIJA, ,  KOMPAKT TOPLINSKASTANICA* | PTVSPREMNIK
Slika 2.7 Shematski prikaz kompaktne toplinske stanice [8]
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U nacrtu broj 1 (funkcionalne sheme grijanja) prikazani su svi dijelovi kompaktne
toplinske stanice, dimenzionirana membranska ekspanzijska posuda te prikljucci na
ostale dijelove sustava grijanja.

Prilikom odabira kompaktne toplinske podstanice treba zadovoljiti uvjet kapaciteta
ploCastog izmjenjivaCa te uvjet vrste regulacije koji moze biti prema sobnom
termostatu referentne prostorije ili klizna regulacija prema vanjskoj temperaturi. U
ovom slu€aju je nemoguce izvesti regulaciju kompaktne toplinske stanice prema
referentnoj prostoriji s obzirom da se zgrada sastoji od 10 stambenih jedinica te ne
postoji referentna prostorija. Potreban toplinski kapacitet plo¢astog izmjenjivaca
odreduje se prema potrebnom kapacitetu ogrjevnih tijela, iznosi 33,5 kW, kao Sto je
prikazano u tablici 2.4. te je izabrana prva vec¢a kompaktna toplinska stanica K-50 s
najve¢im ucinom od 50 kW. Izvedba K-50 kompaktne toplinske stanice zadovoljava
oba uvjeta.

Tablica 2.4 Potrebni kapacitet kompaktne toplinske stanice

kapacitet

potreban  kapacitet

za podno potrebanza
stan grijanje  radijatore  ukupno

W w w

s10 2515 98 2613
s9 1449 196 1644
s8 3957 0 3957
s7 1482 98 1580
s6 3610 196 3805
s5 1798 98 1896
s4 3628 196 3824
s3 1838 98 1935
s2 5604 0 5604
sl 2551 98 2648
dogrijac u ventilacijskoj jedinici 3969
ukupno 33476

S obzirom da je temperaturni rezim grijanja u zgradi 35/30°C, polazna temperatura
na sekundaru preniska je za zagrijavanje potroSne tople vode. Priprema potroSne
tople vode izvodi se spajanjem primara direktno na izmjenjiva¢ u akumulacijskom
spremniku potroSne tople vode.
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2.4.Dimenzioniranje cjevovoda i odabir pumpe

2.4.1.Dimenzioniranje cjevovoda

Ormari¢i podnog grijanja spojeni su sa sekundarom kompaktne toplinske stanice
toplinski izoliranim cCeli€nim beSavnim cijevima koje se vode podzbukno. Nakon
izlaska iz stana cijevi prolaze kroz ormari¢ s uredajima za mjerenje potro$nje
toplinske energije koji je smjesten u hodnik. Cijevi se spajaju u vertikalnom kanalu
koji prolazi kroz ,neparne“ stanove gdje se spustaju u podrum te se u podrumu vode
pod stropom do strojarnice. U strojarnici se odvaja jo$ jedan ogranak koji se spaja na
dogrija¢ zraka u ventilacijskoj jedinici. Sve cijevi dimenzionirane su prema protoku
tako da brzina u njima bude manja od 1 m/s. Polazne i povratne cijevi potrebno je
izolirati kako bi se gubici smanjili na minimum. U tablicama su prikazani protoci tople
vode po stanovima (slika 2.5) i kumulativno po etazama (slika 2.6), te dodijeljeni
nazivni promjeri CeliCnih beSavnih cijevi.

Tablica 2.5 Protoci i dimenzije cjevovoda stanova

Protok

podnog protok
stan grijanja radijatora ukupno ukupno

kg/s kg/s kg/s kg/h
s10 0,120 0,005 0,125 450 DN20
s9 0,069 0,009 0,079 283 DN20
s8 0,189 0,000 0,189 682 DN25
s7 0,071 0,005 0,076 272 DN20
s6 0,173 0,009 0,182 656 DN25
s5 0,086 0,005 0,091 327 DN20
s4 0,174 0,009 0,183 659 DN25
s3 0,088 0,005 0,093 334 DN20
s2 0,268 0,000 0,268 966 DN25
sl 0,122 0,005 0,127 456 DN20
dogrijac u ventilacijskoj jedinici 0,190 684 DN20
ukupno 1,602 5769
Tablica 2.6 Kumulativni protoci po etaZama
etaza protok d DN
kg/s mm

k5 0,204 0,016 DN25

k4 0,469 0,024 DN32

k3 0,742 0,031 DN40

k2 1,017 0,036 DN50

k1 1,412 0,042 DN5O0

strojarnica 1,602 0,045 DN5O0
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2.4.2.Dimenzioniranje i odabir pumpe

Potrebno je provesti proracun pada tlaka i izraCun protoka kako bi se odredila pumpa
koja odgovara sustavu grijanja stambene zgrade. Odabrana pumpa ugraduje se na
sekundar kompaktne toplinske stanice. Ukupni protok prikazan je u tablici 2.5.
ProraCun pada tlaka proveden je u racunalnom programu Excel. U tablici 2.7
prikazan je izraCun pada tlaka u cjevovodu kriticne dionice, prema slici 2.8 s
prikazom dionica.

Tablica 2.7 Pad tlaka cjevovoda kriti¢ne dionice
- ‘S o Q [ —
= = X x — @ 2. S Q 5 © ©
8 %2 |%| £ |Ec5| 88| 5| 8| 8| 8| 5| =3 &8
c | £8 | = & | 85| &8w| B]| © < 2 © | 88| S=o
°| gg| gl = | 2| we| «| | | BT| €| 23 £3
o eg S ° S § sa| £ £ = 2, | = e
Q > 5| © N =] = £ ~
a s S
Q (W) | dt v du A w I R |RxI| 3C VA
br W K |{m3/h| mm| m2 |[m/s| m |Pam| Pa Pa | Pa
1-2 33476 5 576 51,2 0,0021 0,78 12,8 120 1536 2 604 2140
2-3 29507 5 5,07 51,2 0,0021 0,68 24,7 95 2347 4 938 3285
3-4 21255 5 3,66 51,2 0,0021 0,49 6,2 55 341 1 122 463
4-5 15496 5 266 431 0,0015 0,51 6,2 75 465 1 129 594
5-6 9794 5 168 358 0,0010 047 6,2 80 496 1 109 605
6-7 4258 5 0,73 28,5 10,0006 0,32 8,8 55 484 4,5 229 713
7-8 2613 5 0,45 22,3 0,0004 0,32 9,0 70 630 6 307 937
Ap= 8736
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Slika 2.8 Prikaz kriti¢ne dionice

toplinska
2 1 stanica

Ukupni pad tlaka u cjevovodu pribraja se padu tlaka u kriticnoj petlji podnog grijanja i
padu tlaka u sekundaru kompaktne toplinske stanice u kojoj je dominantan pad tlaka
u ploCastom izmjenjivacu, Sto se moze vidjeti u tablici 2.8. S obzirom da tvornicki
ugradena pumpa u K-50 ne zadovoljava potrebe ovoga sustava grijanja odabire se
nova. Prema izraCunatim podacima odabire se pumpa u raCunalnom programu za
odabir pumpi proizvodaca Grundfos. Odabrana pumpa je MAGNAL 32-80 (slika 2.9).
Krivulja karakteristike pumpe i krivulja stupnja korisnosti prikazani su na slici 2.9

zajedno s karakteristikom cjevovoda.

Tablica 2.8 Ukupni pad tlaka kruga grijanja

Pad tlaka petlje podnog grijanja 25000 Pa
Pad tlaka u mrezi grijanja 8736 Pa
pad tlaka u sekundarnom dijelu KTS 15700 Pa
ukupni pad tlaka kruga grijanja 49436 Pa

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 2.9. Karakteristika cjevovoda i odabrana pumpa
Odabir pumpe
Q 5,769 m3/h
dp 49,436 kPa
DN32
MAGNA1 32-80
[kga] [ . . . o senmem | [mMaGNA1 3280, 1°230 V] [i:

Pumped liquid = Heating water
Liguid temperature during operation =60 *C

80 - Density = 983 2 kg/m®
70 4
60 4
50 = 100
L]
Lao
k&0
k40
b 20
Eta total = 56 % o
5 7 g ) 10 Q [rh]

140

100
sod
50
40

20

P1=145.8 "W

Slika 2.9 Krivulja karakteristike pumpe i krivulja stupnja korisnosti [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Matija Puksi Zavrsni rad

2.5.Dimenzioniranje i odabir ekspanzijske posude

Zatvorena ekspanzijska posuda sluzi za preuzimanje toplinskih rastezanja ogrjevnog
medija u zatvorenim sustavima grijanja. Membranske ekspanzijske posude moraju
odgovarati odredbama EN 13 831 i djelovati tako da porast temperature do najvece
pogonske vrijednosti ne dovodi do povecanja tlaka u sustavu kod kojeg ¢e djelovati
sigurnosni ventil i/ili granicnik tlaka. Dimenzioniraju se tako da ne moze doci do
prekoracenja najvece dopustene temperature koju je odredio proizvodac. Ugraduju
se u povratni vod ili na najnize mjesto u sustavu, pri ¢emu valja voditi raCuna o
uputama proizvodaca, a isto tako moraju biti zastiCene od smrzavanja. Izmedu njih i
izvora topline ne smije se nalaziti zaporni element, osim ako postoji potreba za
revizijom, ali se tada mora sprijeCiti njegovo neovlasteno zatvaranje. [1]

Za odabir ekspanzijske posude potrebno je proraCunati volumen vode u sustavu. U
praksi postoje priblizne metode koje se koriste za brzi izraCun vode u sustavu ili kada
nisu dostupne sve informacije o sustavu grijanja. U ovom slu€aju su poznate sve
informacije o sustavu grijanja te je sustav grijanja relativno jednostavan, $to
omogucéava precizno odredivanje koli¢ine vode u sustavu, samim time i toCan odabir
ekspanzijske posude. Na slici 2.10 prikazani su volumeni pojedinih dijelova sustava.

Tablica 2.10 Volumen vode u sustavu

Volumen vode sustava
V podno 0,481 m3
V kolektori 0,020 m3
V radijatori 0,035 m3
V cijevi 0,147 m3
V uk 0,683 m3

Proracun ekspanzijske posude proveden je prema uputama iz [1], a Sve odabrane i
dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 2.11. Odabrana je membranska
ekspanzijska posuda Reflex N80. TehniCki podaci odabrane ekspanzijske posude
prikazani su na slici 2.10.

U kompaktnoj toplinskoj stanici predviden je prikljuéak za ekspanzijski uredaj
dimenzioniran prema njenom nominalnom toplinskom ucinu.
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Tablica 2.11 Dimenzioniranje i odabir ekspanzijske posude

ekspanzijska posuda
Va 0,683 m3
n 0,545
Ve 0,004 m3
pe 6 bar
h sys 19,2 m
h dod 1,5 m
po 2,07 bar
Vv 0,0003 m3
Vn,min 0,007 m3
Vn 0,08 m3
pf,min 2,08 bar
pf,max 5,30 bar
Reflex N80

Merkmale

Type: N 80

Nominal volume: 80 | -

Useful volume max: 72|

perm. flow temp. supp. Ins.: 120 °C
perm. op. temp. diaphragm: 70 °C
perm. op. overpressure: 6 bar

Gas inlet press. Ex works: 1,5 bar
Diameter: 512 mm

Height: 566 mm

Net weight: 13,28 kg

System connection: R 1

Colour: grau

Slika 2.10 Ekspanzijska posuda i njezini tehni¢ki podaci [10]
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2.6.Regulacija sustava grijanja

U sustav grijanja treba ugraditi i automatsku regulaciju za potpuno automatski rad
postrojenja. Automatska regulacija osigurava da sustav radi u potpunosti bez
prisustva osobe koja bi upravljala sustavom. Potrebno je samo redovno odrzavanje
koje ukljuCuje kontrolu prije i nakon sezone grijanja te popravak u slu€aju kvara.

Regulacija se dijeli na tri odvojena sustava regulacije koji nisu direktno povezani
(Regulacija primarnog kruga kompaktne toplinske stanice, regulacija sekundarnog
kruga grijanja zgrade, regulacija dogrijaCa zraka u ventilacijskoj jedinici). Svaki
sustav regulacije posjeduje osjetnike koji 3alju signal upravljackom uredaju Kkoji
upravlja regulacijskim ventilima i pumpom.

2.6.1.Regulacija primarnog kruga kompaktne toplinske stanice

Izmjena topline izmedu medija primarnog i sekundarnog kruga regulira se u
izmjenjivacu topline tipa ALFA LAVAL Tip CB 26-34H regulacijskim ventilom VVG
44.15-1,6 proizvodata SIEMENS preko elektrickog aktuatora SQS 35.50-napon
230V. Aktuatorom upravlja signal koji dobiva od regulatora daljinskog grijanja RVD
235-napon 230 V smjestenog u elektro ormari¢u. Osnovni ulazni signali koje dobiva
regulator su s osjetnika temperature smjesStenog na polazu sekundara i vanjskog
termometra. Korekcijski signal je namjeStena krivulja maksimalne temperature
povrata primara zavisno od vanjske temperature. Protok u primaru limitiran je na
zadanu vrijednost, a to se izvodi preko regulatora diferencijalnog tlaka- tip AVP 15
NP 16 proizvodaca Danfoss. [11]

2.6.2.Regulacija sekundarnog kruga grijanja zgrade

Cirkulaciju vode u sekundaru osigurava elektroni¢ki regulirana crpka. Glavna
karakteristika ovih “pametnih” crpki je da samostalno reguliraju brzinu vrtnje motora
na temelju promjene hidraulickog tlaka mreze grijanja. Odaziv je da se pri povecanju
otpora sustava smaniji snaga crpke i obrnuto. [11]

Sustav regulacije mora precizno raditi kako se ne bi narusila toplinska ugodnost.

Regulacija se vrsi promjenom protoka tople vode kroz petlije. PIPELIFE regulatori
pojedinacnih prostorija rade na on-off principu, §to znaci kada osjetna temperatura u
prostoru padne ispod zadane vrijednosti ventili petlie tog prostora se uz pomoc¢
podesnog pogona FT-STAG automatski otvaraju propustajuci tako protok tople vode
kroz petliju. Kod prekoratenja zadane vrijednosti ventil se kompletno zatvara.
Aktualno podeSenje ventila prikazano je na prozoru kucista (crveno znaci da je ventil
zatvoren, a crno da je otvoren). Ventil se nalazi na povratu petlje podnog grijanja u
podzbuknom ormari¢u. BezZiCni termostat sa satom FT-CLT1 konstantno mijeri
temperaturu prostorije i usporeduje je sa zadanom vrijednosti. Kod odstupanja od
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zadane vrijednosti senzor 3alje signale preko regulacijskog prijemnika u podesni
pogon. Bezi¢ni regulacijski prijemnik FT-FRV6BA smjesten je u ormari¢ podnog
grijanja i na njega se spajaju podesni pogoni. Broj podesnih pogona koji se spajaju
na regulacijski prijemnik nije ograni¢en ali regulacijski prijemnik moze upravljati do 6
zona. Regulacijski prijemnici svih stanova zi¢no si povezani s crpkom kruga grijanja
te prekidaju rad pumpe ukoliko su svi podesni pogoni u zgradi zatvoreni.

2.6.3.Regulacija dogrijaca zraka u ventilacijskoj jedinici

DogrijaC zraka nalazi se iza rekuperatora na tlacnoj strani i zagrijava zrak na
temperaturu 18°C ukoliko je temperatura nakon rekuperatora preniska. Temperaturni
osjetnik nalazi se u tlatnom kanalu iza dogrijaca. Osjetnik Salje signal regulatoru koji
upravlja elektromotornim ventilom. Ovisno o temperaturi u tlaéhom kanalu,
elektromotorni ventil propusta vecu ili manji koliCinu tople vode kroz dogrijac.
Elektromotorni ventil je u stanju bez napajanja zatvoren te ukoliko ventilatori ne rade,
prekinut Ce biti i protok kroz dogrijac.

2.7.Sustav mjerenja potrosnje

Bitan uvjet projektiranja u novije vrijeme je mjerenje potroSnje toplinske energije
zasebno za svaku vlasniCku cjelinu. Pri tome se sustav treba prilagoditi da se
mjerenje vrSi kalorimetrima, a ne toplinskim razdjelnicima kako bi bila pravednija
raspodjela troskova.

Mjerenje potroSnje toplinske energije vrsi se na primaru kompaktne toplinske stanice.
Za raspodjelu troSkova, kontrolno se mjeri i utroSena energija na ulazu u svaki stan
te na priklju¢cima grijaCa potroSne tople vode i zraka za ventilaciju zgrade.

2.7.1.Sustav mjerenja na primaru kompaktne toplinske stanice

Sustav mjerenja potroSnje toplinske energije na primaru kompaktne toplinske
stanice, sastoji se od ultrazvu¢nog kalorimetra tipa 2WR5211-5CC10-6KB9 +ROP
proizvodaca Siemens. Kalorimetar se isporuCuje zajedno s kompaktnom toplinskom
stanicom. Nalazi se na povratu primara kompaktne toplinske stanice te mjeri ukupnu
potrosnju toplinske energije cijele zgrade, ukljuCujuci grijanje za pripremu potroSne
tople vode i potrosnje toplinske energije za dogrijavanje zraka u ventilacijskoj jedinici.
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2.7.2.Sustav kontrolnog mjerenja

Sustav kontrolnog mjerenja sastoji se od ultrazvucnih kalorimetara UH50-A05-00
proizvodaca Siemens postavljenih na vodu za grija¢ ventilacijskog sustava, vodu za
grija€ potrosne tople vode te na ulazu u svaki stan.

Razvod grijanja u zgradi napravljen je tako da je svaka grana namijenjena za jednu
vlasni€ku cjelinu. Takav razvod olakSava priklju€ivanje kalorimetara na svaku granu i
mjerenje svake vlasniCke cjeline zasebno. Svaka grana prije spajanja na ormaric
podnog grijanja prvo izlazi u hodnik i prolazi kroz limeni ormari¢ sa staklenim oknom.
U ormaricu se postavljaju kalorimetri na povratni vod grijanja stana. Ormari¢ je
smjesten u hodnik radi lakSeg ocitanja potroSnje pojedinog stana, a okno na ormaricu
omogucava da se oc€itanje moZze vrsiti bez otvaranja ormarica.
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3. SUSTAV PRIPREME POTROSNE TOPLE VODE

Za pripremu potrosSne tople vode (u daljnjem tekstu PTV) koristi se toplinska energija
sunca. Alternativni izvor energije je prikljuCak na vrelovodnu mrezu koji se odvaja u
primaru kompaktne toplinske stanice. Priprema PTV-a je centralna, a spremnik se
predvida u strojarnici zgrade.

3.1.Proraéun PTV-a za potrebe stambene zgrade i odabir
spremnika

Kako bi se mogli odrediti svi dijelovi sustava pripreme PTV-a prvo treba provesti
proracun potrebe za PTV-om. ProraCun potrebe za PTV-om provodi se prema broju
osoba u stambenoj zgradi za srednju potrosnju od 30 I/(osoba dan) vode temperature
60°C prema preporuci u [16], a prikazano u tablici 3.1.

Prema preporuci proizvodaca solarnih kolektora [13] odabire se spremnik PTV-a
tako da pokriva dvodnevnu potrosnju tople vode.

Tablica 3.1 Dimenzioniranje spremnika PTV-a
dnevna potrosnja PTV-a po osobi 30 |/(osoba dan)
broj osoba u zgradi 25 osoba
ukupna dnevna potrosnja PTV-a 750 l/dan
zaliha 2 dana
volumen spremnika PTV-a 1500 |
odabrani spremnik DUO 1500

Odabrani spremnik DUO 1500 proizvodaca Solarni sistemi Horvati¢ j.d.o.o. prikazan
je naslici 3.1.

Spremnik je u bivalentnoj izvedbi, odnosno posjeduje dva izmjenjivaca. Jedan
izmjenjivac je za priklju€ak na solarni sustav, a drugi za priklju¢ak na vrelovod.

Proracun potrebne topline za zagrijavanje PTV-a:

_ V *pxc, * (t; — tyy,) (3.1.)
a 3600
1,5 * 1000 * 4,178 * (60 — 12)
- 3600

Q = 83,56 kWh

Q
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DUO 1500-2000

Slika 3.1 Bivalentni akumulacijski spremnik PTV-a DUO 1500 [12]

3.2.Dimenzioniranje i odabir solarnih kolektora

Na izbor veli€ine polja kolektora solarne instalacije za pripremu PTV-a, utjecu
sljededi faktori:

¢ lokacija,
e kut nagiba kolektora,

e usmjerenost kolektora (prema jugu),
¢ profil potro$nje tople vode.

Odabrani kolektori su vakuumski solarni kolektori Vaciosol CPC12 proizvodaca
Buderus prikazani na slici 3.2. Kolektori su orijentirani prema jugu pod kutem od 45°.
Podaci odabranih solarnih kolektora nalaze se u tablici 3.3.
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Vaciosol CPC12
LI - 1390 -
a1 A
2057
4] IR ey gmp iy =y
Slika 3.2 Vakuumski solarni kolektor Vaciosol CPC12 [13]

Vakuumski cijevni kolektori Vaciosol CPC6 cPC12
Broj wakuumskih cijevi 53 12
MNacin montaze vertikalno
WVanjska povriina {bruto povriina) m? 1,43 2,82
Prozirna povriina (povriina za prolaz svijetla) m?2 1,28 2,56
Zapremina apsorbera | 0,97 1,91
Selektivnost Stupanj apsorpcije % > 95

Stupanj emisije kL] < 5
Tezina kg 24 46
Stupanj djelovanja b kL 66,5
Efektivni koeficijent prolaza topline k1 W/(m?. K) 0,721

k2 W/(m? . K2) 0,008
Toplinski kapacitet c kJ/(m?2 - K) 7,974
Mazivni protok v I/h 46 92
Temperatura u stanju mirovanja solame instalacije "C 295
Max. radni pretlak (ispitni tlak) bar 10
Toplinska energija prikupliena pomocu kolektora - 525
(Mindestertragsnachweis" von 525 kWh/(mZ2 . a) fiir BAFA) g
EG-ispitivanje konstrukcijskog uzorka Z-DDK-MUC-04-1 0002991 9-005

Slika 3.3 Tehnicki podaci za vakuumske cijevne kolektore Vaciosol CPC [13]

Proradun potrebne povrSine kolektora proveden je u racunalnom programu Excel

(tablica 3.2.) prema [17]

Tablica 3.2 Odredivanje broja kolektora

mjesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
h 10 12 14 16 16 16 16 16 14 13 12 10
IT 1607 2434 3453 4310 4628 4820 5020 4920 4390 2854 1575 1339
ti 30 35 37 40 45 50 50 50 50 37 30 27
to -1 0 6 12 17 23 26 27 22 16 9 1
Ak 755 489 33,1 26,1 24,1 230 219 223 253 391 748 90,6
n 29 19 13 10 9 9 9 9 10 15 29 35
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h- prosje¢ni mjesecni broj dnevnih sati u 24 sata

IT- sun¢evo ozracenje [kWh/(m2dan)]

ti- ulazna temperatura vode [°C]

to- temperatura vanjskog zraka [°C]

Ak- potrebna povrsina kolektora [m?]

n- potreban broj kolektora CPC12 (Akoi=2,56m?)

Podaci koriSteni za proracun:

Fr- koeficijent predavanja topline kolektora = 0,8 [-]

Ta- produkt transmisije i apsorpcije = 0,92 [-]

k- koeficijent ukupnih toplinskih gubitaka kolektora = 0,721 [kWh/(m?K)]
Q- potrebna energija za zagrijavanje PTV-a = 83,56 [kWh]

Proratunom je odredena potrebna povrSina kolektora za potpuno pokrivanje
potrebne topline za pripremu PTV-a za svaki mjesec zasebno. Odredeno je da 10
vakuumskih kolektora u potpunosti pokrivaju potrebe za zagrijavanje PTV-a u
razdoblju od mjeseca travnja do rujna. Ostatak godine se PTV zagrijava vecéim
djelom pomocu vrelovoda, a solarni kolektori rade kao pomocni izvor energije u
danima kada ima dovoljno sun€eve energije.
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3.3.Dimenzioniranje i odabir pumpne stanice

Solarna oumpna stanica prikazana je na slici 3.4.

Slika 3.4 Konstrukcijska izvedba kompletne stanice [13]

Oznake na slici 3.4.

V — Polazni vod od kolektora do spremnika

R - Povratni vod od spremnika do kolektora

1 - Kuglasta slavina s termometrom i integriranom gravitacijskom ko¢nicom

Polozaj 0° = gravitacijska koCnica je spremna za funkciju, kuglasta slavina je
otvorena

Polozaj 45° = gravitacijska koCnica je ru¢no otvorena

Polozaj 90° = kuglasta slavina je zatvorena

2 - Navojni spoj sa steznim prstenom (svi priklju¢ci polaznog i povratnog toka)
3 - Sigurnosni ventil

4 - Manometar

5 - Priklju¢ak za membransku ekspanzijsku posudu

6 - Slavina za punjenje i praznjenje
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7 - Pumpa solarnog kruga

8 - PokazivacC protoka

9 - Separator zraka

10 - Ventil za reguliranje/zaporni ventil

Pumpna stanica se odabire tako da pumpa koja je ugradena u pumpnu stanicu
zadovoljava karakteristike cjevovoda.

Protok kroz jedan solarni kolektor je 0,92 m3/h, a sustav se sastoji od 10 kolektora te
je potreban protok solarnog sustava 9,2 m3/h. Pad tlaka koji pumpa mora zadovoljiti
odreduje se za kriticnu dionicu prema slici 3.5.

3 vakuumska solarna
kolektora spojena u
seriju

lzmjenjivaé u

2 spremniku PTV-a
/\ 1
Slika 3.5 Kriticna dionica solarnog sustava
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Tablica 3.3 Proratun pada tlaka kriti¢ne dionice

2 5 S 2 S S

sx| B2 28 .%oy S| 5 |5s 5 2

E o o = |3m00 9 £ g £ Z o 00 T = 00 Qo

S59| 52527 TS 55 = < |« 3| & =

s = = o >

dionica v du A w I R Rxl >C Z
(m3/h)

br m3/h mm m?2 m/s m | Pa/m Pa Pa Pa
1-2 0,92 25 0,0005 0,52 4,2 120 508 3 407 915
2-3 0,92 25 0,0005 0,52 73,0 120 8760 9 1221 9981
3-4 0,46 20 0,0003 0,41 7,0 110 770 2 166 936
4-5 0,18 13 0,0001 0,39 119 180 2149 0 0 2149
kolektor - - - - - - - - - 9000
izmjenjivac - - - - - - - - - 2500
Ap= 25480

Prema izracunatom protoku i padu tlaka u tablici 3.3 odabire se pumpna stanica
Logasol KS0110 iz dijagrama proizvodaca[13]. Tehnicki podaci kompletne stanice
nalaze se na slici 3.6.

Kompletna stanica Logasol K50110
Broj potrosaca 1
Dimenzije kucista Visima H mm 355
Sirina B mm 290
Dubina T mm 235
Detaljne mjere A mm 130
c mm a0
E mm 50
Prikljucna dimenzija bakrene cijevi  Polazni mm 22x 1
(naveojni spoj sa steznim prstenom)  tok/
povratni
tok
Prikljucak ekspanzijske posude "
Sigurnosni ventil bar &
Cirkulacijska pumpa Tip Grundfos
Solar
15-70
Duzina mm 130
Elektricno napajanje VAC 230
Frekvencija Hz 50
Max. primljena snaga W 125
Max. Jacina struje A 0,54
Podrucje podesavanja granicnika Ifmin 2-16
protoka
Tefina kg 7.1

Slika 3.6

Tehnicki podaci i dimenzije pumpne stanice Logasol KS0110 [13]
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3.4.Dimenzioniranje i odabir ekspanzijske posude

Dimenzioniranje ekspanzijske posude provodi se prema uputama proizvodaca [13].
Za toCan proracun ekspanzijske posude prvo se moraju odrediti volumeni vode u
dijelovima instalacija, kako bi se nakon toga mogla izraCunati veliCina ekspanzijske
posude. Izracun volumnih sadrzaja prikazan je u tablici 3.4.

Tablica 3.4 Zapremnina ¢itavog solarnog sustava
jed.
veli¢ina | koli¢ina | ukupno
I I
Vkolektora 1,91 10 19,1
Vcijevi 15x1 0,133 20 2,66
22x1 0,314 10,2 3,20
28x1,5 0,491 75,8 37,22
Vizmjenjivaca 4,2 1 4,2
Va= 66,38
Vimin = (Va * 0,1 + Vpamps * 1,25) * DF (3.2)

Vinin = (66,38 * 0,1 + 24 * 1,25) * 4,86
Viin = 1781

Vmin— minimalni volumen ekspanzijske posude
Va — zapremnina Citavog solarnog sustava

Vpampt — zapremnina kolektora i cjevovoda, koja se nalazi u podru¢ju pare iznad
donjeg ruba kolektora

DF — faktor tlaka

Odabrana ekspanzijska membranska posuda Refleks N 200 s nominalnim
volumenom 200 I, prikazana je na slici 3.7.

Da bi se sigurnosni sustav zastitio od visokih temperatura, ekspanzijska posuda
montira se 20 cm do 30 cm iznad pumpne stanice u povratnom toku.
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Merkmale

Type: N 200

Nominal volume: 200 |

Useful volume max: 180 |

perm. flow temp. supp. Ins- 120 °C B
perm. op.temp. diaphragm: 70 °C

perm. op. overpressure: 6 bar

Gas inlet press. Ex works: 1.5 bar

Diameter: 634 mm
Height: 758 mm mj
Net weight: 23,08 kg

System connection: R 1

Colour: grau

Slika 3.7 Ekspanzijska posuda Reflex N 200 [10]

3.5.Regulacija

3.5.1.Regulacija solarnog kruga

Regulacija solarnog kruga sastoji se od temperaturnog osjetnika u donjem dijelu
akumulacijskog spremnika, temperaturnog osjetnika u kolektoru i regulacijskog
sklopa koji upravlja radom pumpe.

Regulacija solarne instalacije nadzire da li se solarna energija moze akumulirati u
solarnom spremniku. U tu svrhu, regulator usporeduje temperaturu kolektora i
temperaturu u donjem dijelu spremnika. Uz dovoljno sunevo zraCenje, tj pri
prekoracenju podesSene temperaturne razlike izmedu kolektora i spremnika, uklju€uje
se cirkulacijska pumpa solarnog kruga i provodi se akumulacija vode u spremniku.
Nakon duljeg sun€evog zraCenja i uz manju potrosnju tople vode, voda u spremniku
dostigne gornju podesSenu temperaturu te regulator iskljuCuje pumpu.

Kada je suncevo zraCenje smanjeno dolazi do smanjenja brzine vrtnje pumpe, kako
bi se medij koji prolazi kroz kolektor zagrijao na Zeljenu temperaturu. Time se
omoguéava nastavak akumulacije vode u spremniku uz smanjenu potrosSnju
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elektricne energije. Solarna regulacija isklju€uje pumpu solarnog kruga tek kada je
temperatura na izlazu iz kolektora preniska. [13]

3.5.2.Regulacija vrelovodnog grijaca

Temperaturni osjetnik mjeri temperaturu vode u gornjem dijelu spremnika PTV-a te
Salje signal regulacijskom uredaju. Regulacijski uredaj upravlja elektromagnetnim
ventilom koji se nalazi na dolaznoj cijevi vrelovoda. Elektromagnetni ventil radi na on-
off principu. Ako solarni krug ne moze zagrijati vodu u spremniku temperatura u
gornjem dijelu spremnika padne ispod zadane temperaturne granice, otvorit ¢e se
elektromagnetni ventil.
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4. SUSTAV PRISILNE VENTILACIJE

4.1.Ventilacijski zahtjevi

Niskoenergetske zgrade izvode se tako da imaju jako malu infiltraciju kako bi se
smanjili toplinski gubici. Smanjenom infiltracijom javlja se potreba za ugradnjom
sustava ventilacije zgrade. Kako bi se odrzala kvaliteta zraka, zgrada se izvodi sa
sustavom prisilne ventilacije. Ventilacijski zahtjevi odreduju se prema broju ljudi u
zgradi. Odredeno je da u ,neparnim*“ stanovima boravi dvoje ljudi, a u ,parnim“ troje.
Koli¢ina dovedenog zraka po osobi je 50 m3/h. Dobavni zrak se dovodi u dnevne
boravke i sobe, a povratni zrak se odsisava iz kupaonica i ulaznog dijela dnevnih
boravaka.

Odabrani protoci zraka po prostorijama i stanovima prikazani su u tablici 4.1.

Tablica 4.1 Odabrana Kkoli¢ina zraka po prostorijama i stanovima
Prostorija VrSt? .. v,
ventilacije | Koli¢ina | Ukupno
Oznaka Naziv - m3/h m3/h
Stan 1 sl.at atelieur tlak/odsis | 100/60
sl.wc kupaonica odsis 40 100/100
ctan 2 s2.g galerija tlak/odsis | 150/110
s2.wc kupaonica odsis 40 150/150
s3.db Dnevni boravak | t|ak/odsis | 100/60
Stan 3 | s3k kuhinja - -
s3.wc kupaonica odsis 40 100/100
s4.db Dnevni boravak tlak/odsis 70/70
s4.s1 Soba 1 tlak 40
Stan 4 | s4.s2 Soba 2 tlak 40
s4.wcl kupaonica odsis 40
s4.wc2 kupaonica odsis 40 150/150
s5.db Dnevni boravak | t|ak/odsis | 60/60
s5.k kuhinja - -
Stan> 5 Soba tlak 40
s5.wc kupaonica odsis 40 100/100
s6.db Dnevni boravak tlak/odsis 40/70
s6.s1 Soba tlak 40
$6.52 Soba tlak 40
Stan 6
$6.83 Soba tlak 30
s6.wcl kupaonica odsis 40
s6.wc2 kupaonica odsis 40 150/150
s7.db Dnevni boravak | t|ak/odsis | 100/60
Stan7 | s7k kuhinja - -
s7.wc kupaonica odsis 40 100/100

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Matija Puksi Zavrsni rad

s8.db Dnevni boravak tlak/odsis | 150/110

Stan 8 i
s8.wc kupaonica odsis 40 150/150
s9.db Dnevni boravak | t|ak/odsis | 100/60

Stan 9 i
s9.wc kupaonica odsis 40 100/100
s10.db Dnevni boravak tlak/odsis | 150/110

Stan 10 i ;
s10.we kupaonica odsis 40 150/150

4.2.0dabir komponenata ventilacijskog sustava

Odabrane ventilacijske reSetke koje su postavljene u dnevnim boravcima i sobama
su OAB 1-15 (slika 4.1). Dimenzije reSetki odabrane su tako da je brzina na
reSetkama do 2 m/s te da je pad tlaka do 20 Pa. ReSetke su postavljene tako da ne
dode do direktnog prestrujavanja iz tlacnog u odsisni kanal. Za odsisavanje zraka iz
kupaonica koriste se zracni ventili ZOV (slika 4.2).
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Slika 4.1 Ventilacijska reSetka OAB 1-15 [14]
- 4, - L
Slika 4.2 Zracni ventil ZOV [14]

S obzirom da protoci zraka nisu veliki, odabrani kanali su kruznog popre¢nog
presjeka tzv. spiro kanali. Spiro kanali imaju maniji otpor strujanju i manje propustanije
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zraka od kanala s pravokutnim popre¢nim presjekom. Kanali se vode stubiStem do
stanova te kroz spusteni strop ulaznog dijela stana i kupaonica dolaze do reSetki i

zracnih ventila.
Regulatori za odrzavanje konstantnog volumnog protoka u ventilacijskom sustavu su
RKP-C (slika 4.3).

Slika 4.3 Regulator konstantnog volumnog protoka RKP-C [14]

Toplovodni dogrija€ zraka ventilacijskog sustava je CWW-315 (slika 4.4).
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Slika 4.4 Dogrija¢ zraka CWW-315 [14]
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Na kanale vanjskog i istroSenog zraka postavljene su fasadne protukiSne reSetke
AFZV s ugradenom zZiCanom mrezicom na straznjoj strani.

Svi odabrani dijelovi ventilacijskog sustava, osim ventilacijske jedinice, su od
proizvodaCa Klimaoprema [14], a njihove pozicije ugradnje jasno su prikazane u
grafickom dijelu projekta.

4.3.Proracun pada tlaka ventilacijskog sustava

ProraCun pada tlaka ventilacijskog sustava proveden je u racunalnom programu
AX3000 za kriticne dionice te je prikazan u tablicama 4.2 do 4.5. Na slikama su
prikazani tlac¢ni (slika 4.6) i odsisni (slika 4.5) kanali.

VEMTILACIISK &
JEDINICA

Slika 4.5 Prikaz kriti¢ne dionice odsisnog kanala
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Tablica 4.2 Proradun pada tlaka u kanalu povratnog zraka
Dimenzije (mm) v Brzina R Zeta Pad tlaka
DIONICA D\I/gﬁ-lréE e al bl a2 b2 a3 alh s balm lokalni | ukupni
di | d2 | d3 | d4 Pa Pa

ZoV 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1.0 0 0 0 0 0 0 40,0 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0
1.1 Line 143 80 80 0 0 0 40,0 2,2 1,2 0,0 0,2 20,2
1.2 Line 673 80 80 80 0 0 40,0 2,2 1,2 0,1 1,0 21,2
1.3 Line 880 80 80 80 0 0 40,0 2,2 1,2 0,1 1,3 22,5
1.4 T 581 | 125 | 125 80 | 125 0 40,0 2,2 1,2 0,3 2,2 24,8
15 Line 1655 125 125 0 0 0 100,0 2,3 0,7 0,0 1,2 26,0
1.6 Line 927 125 125 | 125 0 0 100,0 2,3 0,7 0,1 0,9 26,8
1.7 Line 3374 | 125 | 125 | 125 0 0 100,0 2,3 0,7 0,1 2,7 29,5
1.8 Line 141 125 125 | 125 0 0 100,0 2,3 0,7 0,1 0,3 29,8
1.9 Line 440 125 125 | 125 0 0 100,0 2,3 0,7 0,1 0,5 30,4
1.10 Line 141 125 125 | 125 0 0 100,0 2,3 0,7 0,1 0,3 30,7
1.11 Branch 100 | 180 | 180 | 125 | 125 | 125 100,0 2,3 0,7 25 7,7 38,4
1.12 Branch 1927 | 250 | 250 | 180 180 | 180 250,0 2,7 0,6 35 16,7 55,1
1.13 Line 2650 | 250 | 250 0 0 0 750,0 4,2 1,0 0,0 2,6 57,7
1.14 T 350 | 280 | 280 | 250 | 280 0 750,0 4,2 1,0 0,2 0,6 58,3
1.15 Line 2650 | 280 | 280 0 0 0 1000,0 4,5 0,9 0,0 25 60,7
1.16 T 350 | 315 | 315 | 280 | 315 0 1000,0 4,5 0,9 0,2 0,5 61,2
1.17 Line 2650 | 315 | 315 0 0 0 1250,0 4,5 0,8 0,0 2,1 63,3
1.18 Line 4134 | 315 | 315 0 0 0 1250,0 4,5 0,8 0,0 3,3 66,6
1.19 Line 4419 | 315 | 315 | 315 0 0 1250,0 45 0,8 0,1 4,3 70,9
1.20 Line 2067 | 315 | 315 | 315 0 0 1250,0 4,5 0,8 0,1 25 73,4
1.21 Line 4740 | 315 | 315 | 315 0 0 1250,0 4,5 0,8 0,1 4,6 78,0
1.22 Line 1371 | 315 | 315 | 315 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,1 1,9 79,9
1.23 Line 424 | 315 | 315 | 315 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,1 1,2 81,1
1.24 Line 1352 | 315 | 315 | 315 0 0 1250,0 4,5 0,8 0,1 1,9 83,0

dp-dyn. 0 0 0 0 0 0 1250,0 0,0 0,0 0,0 11,9 0,0
Ukupno: 94,9 Pa

Tablica 4.3 Proracun pada tlaka u kanalu istroSenog zraka
Dimenzije (mm) v Brzina R Zeta Pad tlaka
DIONICA  /RST8 » at | ba | a2 lb2laa| | | lokalni | ukupni
di_| d2 | d3 | d4 Pa Pa

AFzZV 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.0 0 0 0 0 0 0 1250,0 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0
2.1 Line 376 300 300 0 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,0 0,4 20,4
2.2 Line 2310 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 3,3 23,7
2.3 Line 7154 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 8,2 31,9
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2.4 Line 600 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 1,6 33,6
2.5 Line 1519 300 300 300 0 0 | 1250,0 4,9 1,0 0,1 2,5 36,1
2.6 Line 297 300 300 300 0 0 | 1250,0 4,9 1,0 0,1 1,3 37,4
2.7 Line 1309 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 2,3 39,7
dp-dyn. 0 0 0 0 0 0| 1250,0 0,0 0,0 0,0 14,5 0,0
Ukupno: 54,2 Pa
{
aoe [N O
4/
AFZV VENTILACIISK &
JECIMICA
Slika 4.6 Prikaz kriti¢ne dionice tlatnog kanala
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Tablica 4.4 Proradun pada tlaka u kanalu dobavnog zraka
Dimenzije (mm) v Brzina R Zeta Pad tlaka
VRSTA . .
DIONICA lokalni | ukupni
DIONICE L/a al bl a2 b2 as m3/h m/s Pa/m
di | d2 | d3 | d4 Pa Pa
OAB 1-15 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1.0 0 0 0 0 0 0 100,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0
11 Line 4891 | 100 | 100 0 0 0 100,0 3,5 2,2 0,0 10,6 20,6
1.2 Line 1095 100 100 100 0 0 100,0 3,5 2,2 0,1 29 23,5
1.3 Branch 3716 | 180 | 180 | 100 | 100 | 100 100,0 3,5 2,2 2,1 23,6 47,1
1.4 Branch 2037 224 224 180 180 180 250,0 2,7 0,6 2,7 13,4 60,5
15 Line 2650 | 224 | 224 0 0 0 500,0 3,5 0,8 0,0 2,1 62,6
Tee
1.6 (Passage) 350 | 250 | 250 | 224 | 250 0 500,0 3,5 0,8 0,0 0,3 62,9
1.7 Line 2650 250 250 0 0 0 750,0 4,2 1,0 0,0 2,6 65,4
Tee
1.8 (Passage) 350 | 280 | 280 | 250 | 280 0 750,0 4,2 1,0 0,2 0,6 66,0
1.9 Line 2650 | 280 | 280 0 0 0 [ 1000,0 4,5 0,9 0,0 25 68,5
Tee
1.10 (Passage) 350 | 315 | 315 | 280 | 315 0 | 1000,0 4,5 0,9 0,2 0,5 69,0
1.11 Line 2650 315 315 0 0 0 1250,0 4,5 0,8 0,0 2,1 71,1
1.12 Line 3784 | 315 | 315 0 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,0 3,0 74,1
1.13 Line 4419 | 315 | 315 | 315 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,1 4,3 78,4
1.14 Line 2067 | 315 | 315 | 315 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,1 25 80,9
1.15 Line 4790 | 315 | 315 | 315 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,1 4,6 85,5
1.16 Line 696 | 315 | 315 | 315 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,1 1,4 86,9
1.17 Line 672 | 315 | 315 | 315 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,1 1,4 88,3
1.18 Line 1552 | 315 | 315 | 315 0 0 | 1250,0 4,5 0,8 0,1 2,1 90,3
dp-dyn. 0 0 0 0 0 0 | 1250,0 0,0 0,0 0,0 11,9 0,0
Ukupno: 102,2 Pa
Tablica 4.5 Proracun pada tlaka u kanalu vanjskog zraka
Dimenzije (mm) v Brzina R Zeta Pad tlaka
VRSTA . .
DIONICA 1 1 2 2 lokalni | ukupni
DIONICE Ua 2 b 2 b2 a3 3n | mis | Pam
di_| d2 | d3 | d4 Pa Pa
AFZV 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.0 0 0 0 0 0 0 1250,0 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0
2.1 Line 191 300 300 0 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,0 0,2 20,2
2.2 Line 2310 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 3,3 23,5
2.3 Line 6960 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 8,0 31,6
2.4 Line 600 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 1,6 33,2
2.5 Line 1714 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 2,7 35,9
2.6 Line 297 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 1,3 37,2
2.7 Line 1309 300 300 300 0 0 1250,0 4,9 1,0 0,1 2,3 39,6
dp-dyn. 0 0 0 0 0 0 1250,0 0,0 0,0 0,0 14,5 0,0
Ukupno: 54,0 Pa
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4.4.Odabir ventilacijske jedinice

Ventilacijska jedinica odabire se prema potrebnom volumnom protoku. Tlacni i
odsisni ventilatori odabrane ventilacijske jedinice moraju imati raspoloZivi tlak veci od
izraCunatog pada tlaka ventilacijskog sustava. Prema ventilacijskom zahtjevu, ukupni
potrebni volumni protok zraka je 1250 m®h te se odabire ventilacijska jedinica
VAM1500 proizvodaca Daikin s nazivnim protokom zraka od 1500 m3/h. VAM1500 je
podstropni ventilacijski uredaj s rekuperatorskim izmjenjivaCem, Sto se vidi iz slike

4.7.

VAM1500,2000FA

Ceiling hock
Exhaust fan

OA Maintenance cover

(Outdoor air)
[Fresh air from outdoor]

Duct connection flange

EA >—->~.5::_1-i
(Exhaust air) AN
[Exhaust air to outdoor] 1 s

YL

Switch box

Name plate

ko

N\ L/~ v
J\‘,:A i L
T et ,A;‘\\%\
L—[ - 7-,7,\ \§ SN L Air supply fan
b ome B | ) NN
L gis fr:.i:‘{,i }
o e - | 1 ‘ll [ J\\\

~

1

N J L
.

RA
(Return air)
[Exhaust air from room]

Air filter (Long life filter)

Heat exchange elements

Remote control a
(Optional accessories)

Slika 4.7 Odabrani ventilacijski uredaj VAM1500 [15]

Tehnicke karakteristike ventilacijskog uredaja:
Tip: VAM1500

Protok zraka: 1500 m3/h
Raspolozivi tlak (eksterni): 260 Pa

Brzine ventilatora: 3

Stupanj povrata topline:  78%

PrikljuCak za kanale: @250

Dimenzije uredaja: 852x726x621 mm

)

“SA

(Supply air)
[Feed air to room]

(HC0016)
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Temperatura dobavnog zraka, za projektne uvjete, nakon rekuperacije, iznosi
12,8°C, a odradene temperatura ubacivanja je 18°C, $to za 1250 m3/h protoka zraka
zahtjeva 2,17 kW. Dobavni zrak ¢e se dogrijati na odabranom dogrijacu zraka CWW -
315 kapaciteta 3,3 kW pri temperaturnom rezimu 35/30°C.
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5. TEHNICKI OPIS SUSTAVA

Projekt sustava grijanja izveden je za stambenu zgradu na podruc¢ju Grada Zagreba
prema zadanoj arhitektonskoj podlozi. Zgrada se sastoji od 7 etaza (podrum,
prizemlje, prvi kat, drugi kat, treCi kat, Cetvrti kat i potkrovlje) ukupne tlocrtne povrsine
700 m?. Na etazama od prvog kata do potkrovlja nalaze se po dva grijana stana. U
podrumu zgrade se nalazi strojarnica gdje je smjeStena vecina opreme.

5.1. Tehni€ki opis sustava grijanja

Sustav grijanja je izveden kao centralni toplovodni s prisiinom cirkulacijom i
povrsinskim grijanjem temperaturnog rezima 35/30°C. lzvor topline je kompaktna
toplinska stanica KTS-50. U kompaktnoj toplinskoj stanici se nalazi izmjenjivac
topline Tip CB 26-34H u kojem se odvija prijenos topline iz primarnog u sekundarni
krug. U kompaktnu toplinsku stanicu je ugradena pumpa MAGNA1 32-80 koja
cirkulira vodu u krugu potroSaCa. Za odrzavanje tlaka u sustavu unutar zadanih
granica ugradena je ekspanzijska posuda Reflex N 80 spojena na povratni vod.
Razvod od strojarnice do ormari¢a podnog grijanja je izveden izoliranim Celicnim
cijevima. Podno grijanje je u izvedbi sustava postavljanja na mokro, a cijevi PE-Xc
dimenzija 18x2,0 mm su pozicionirane uz pomoc sustava ,plo¢a s ¢epovima“. Podno
grijanje je upravljano regulacijom na on-off principu odnosno kada je temperatura u
prostoriji niza od zadane podesni pogoni ¢e otvoriti ventile na povratnom vodu podne
petlie, a kada temperatura prostorije dosegne postavijenu vrijednost ventil se
zatvara.

5.2. Tehnicki opis sustava pripreme potrosne tople vode

Za pripremu potroSne tople vode Kkoristi se centralni akumulacijski sustav s
bivalentnim spremnikom Kkoji se zagrijava solarnim kolektorima. lzraCunata dnevna
potreba za potroSnom toplom vodom je 750 litara te je odabran spremnik DUO1500
zapremnine 1500 litara. U spremniku se nalaze dva izmjenjivaCa. Donji izmjenjivac
za zagrijavanje PTV-a solarnim sustavom i gornji za zagrijavanje PTV-a vrelovodom.
Solarni sustav se sastoji od 10 vakuumskih solarnih kolektora Vaciosol CPC12
smjestenih na krovu zgrade. Solarni kolektori orijentirani su prema jugu i nagnuti pod
kutem su od 45° od horizontale. Kolektori su dimenzionirani tako da pokrivaju
cjelokupnu potrebu za PTV-om tijekom Sest mjeseci u godini. Protok medija kroz
solarne kolektore regulira pumpa solarnog kruga Grundfos Solar 15-70 koja je
smjeStena u solarnoj pumpnoj stanici KS0110. Medij u solarnom krugu je smjesa u
omjeru 65% vode i 35% propilen-glikola. Ekspanzijska posuda solarnog kruga Reflex
N 200 spojena je na povratni vod u pumpnoj stanici. U doba godine kada nema
dovoljno sunCeve energije priprema PTV-a odvija se preko gornjeg izmjenjivaca u
akumulacijskom spremniku koji je spojen na vrelovod. Kada temperaturni osjetnik javi
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regulatoru da je temperatura u spremniku ispod zadane vrijednosti, regulator ¢e
otvoriti ventil te propustiti vodu kroz izmjenjivac.

5.3. Tehni€ki opis sustava ventilacije

Za ventiliranje zgrade koristi se ventilacijski uredaj s rekuperatorom zraka VAM1500
smjesSten u podrumu. Ventilacijski uredaj preko rekuperatora zraka zagrijava vanjski
zrak toplinom povratnog zraka. Dobavni zrak nakon rekuperacije zagrijava se na
toplovodnom dogrijacu CWW-315. Zagrijani zrak vodi se spiro kanalima kroz stubiste
te se na svakom katu odvaja po jedna grana za svaki stan. Na ulazu u svaki stan
nalaze se regulatori za odrzavanje konstantnog volumnog protoka RKP-C koji su
namjesteni da ne propustaju viSe zraka nego $to je to projektom predvideno za taj
stan. Kanali se vode u spustenom stropu ulaznih dijelova stana do dobavnih
ventilacijskih reSetki OAB 1-15. Odsis zraka iz prostorija odvija se preko zracnih
ventila ZOV u kupaonicama, a u ulaznim dijelovima stana preko odsisnih
ventilacijskih reSetki OAB 1-15. Odsisni zrak odvodi se spiro kanalima nazad do
ventilacijske jedinice u podrumu, a istro$eni zrak izbacuje se u okoli§ preko fasadnih
protukignih resetki AFZV. Svi kanali ventilacijskog razvoda su izolirani . Ventilacijski
uredaj posjeduje zaobilazni vod (bypass) te u slu¢aju temperaturne razlike vanjskog i
unutarnjeg zraka manje od 4°C, povratni i vanjski zrak ne prolaze kroz rekuperator,
Cime se Stedi energija za pogon ventilatora.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu izradeno je projekino rjeSenje termotehniCkog sustava grijanja i
ventilacije stambene zgrade s deset stanova na podrucju grada Zagreba. Projektno
rjeSenje obuhvaca i pripremu potrosSne tople vode.

Cilj izrade rada je bio napraviti energetski ucinkovitu zgradu koja bi Kkoristila
obnovljive izvore energijje u skladu sa svojim mogucnostima. Takoder, pri
projektiranju su koristeni energetski ucinkoviti sustavi.

Stambena zgrada zadovoljava niskoenergetske standarde s prosje¢nim projektnim
toplinskim gubicima od 37 W/m? stambenog prostora.

Toplinska energija za potrebe grijanja zgrade dobiva se iz gradske vrelovodne
mreze, a toplinska energija gradskog vrelovoda dobivena je iz kogeneracijskog
postrojenja. Za pripremu potro$ne tople vode koristi se solarna energija koja pokriva
65% godiSnje potrebe za toplinskom energijom, a u razdoblju od mjeseca travnja do
mjeseca rujna u potpunosti pokriva svu potrebnu energiju. Zrak za ventilaciju zgrade
priprema se preko sustava povrata topline i toplovodnog grijaca.

Za izvor topline odabrana je kompaktna toplinska stanica s prikljuckom na gradsku
vrelovodnu mrezu koja za potrebe zgrade osigurava 33.5 kW kapaciteta. Kompaktna
toplinska stanica preko izmjenjivaca topline zagrijava vodu u sekundarnom sustavu
na niskotemperaturni rezim 35/30°C. Niskotemperaturnim rezimom postize se da se
toplinski gubici u izoliranom cjevovodu svedu na minimum. Takoder,
niskotemperaturni rezim 35/30°C pogodan je za povrSinsko grijanje. Za ogrjevno
tijelo odabrano je podno grijanje koje zbog svoje izvedbe predaje toplinu prostoriji
zraCenjem, Sto stvara visoku ugodnost boravka u zgradi.

Za osiguranje kvalitete zraka u zgradi predvidena je mehaniCka ventilacija prema
ventilacijskom zahtjevu od 50 m%h po osobi. Priprema zraka vrsi se centralno u
ventilacijskoj jedinici sa sustavom povrata topline rekuperacijom. Stupanj povrata
topline rekuperatora je 78% Sto osigurava malu potrebu za dogrijavanjem zraka. Zrak
se dogrijava toplovodnim grijacem. UStede se ostvaruju i zaobilaznim vodom unutar
ventilacijske jedinice kojim prolazi zrak kada je razlika vanjske i1 unutarnje
temperature manja od 4°C. Takoder, izborom spiro kanala smanjen je otpor strujanju
zraka kroz kanal te je smanjeno propustanje zraka prilikom distribucije.

PotroSna topla voda zagrijava se toplinom prikupljenom na deset vakuumskih
solarnih kolektora koji godiSnje uStede gotovo 10 MWh toplinske energije u odnosu
na pripremu potroSne tople vode konvencionalnim izvorima.

Projektiranje ovakvih niskoenergetskih zgrada prati suvremene trendove racionalnog
gospodarenja energijom te smanjenju ispustanja CO2 u okolis.
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Prilog 1 - Proracun toplinskih gubitaka prema normi EN 12831
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: sl Raum-Nr.: sl.at Bez: atelieur Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 593 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 6,60 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,03 -

Raumflache Ag = 39,12 m? Hohe Uber Erdreich = 0,00 M

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h

Raumvolumen Vg = 105,62 m3 Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor fru 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
2 |88 e |5 » |tz |23 |.6&[2 [Es5|E |2 5%
= = 2 C © 5 S .0 = L59|g 5%“: T € %g
g |§E8l= 8 & % s (8¢ |2¢ |e8g|s ([BEs|2 |28 |[E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg |£=
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 |82 [834|2 |22 |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A u AUywg [Uc/Uequv| €19 | 6./0, | edby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C | fifig, | WIK W
W |EW |1 5,60| 2,70| 15,12 540 9,72 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,53 83
WE |1 0,90| 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
WE |1 1,80] 2,20] 3,96 0,00] 3,96 0,90 0,10 1,00 -13] 1,00 3,96 130
S EW |1 5,50| 2,70| 14,85 0,00| 14,85 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 3,86 127
E w |1 2,40| 2,70 6,48 154 4,94 0,50 0,00 0,50 b 24{ -0,12 -0,30 -10
ID 1 0,70| 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 241 -0,12 -0,23 -7
S w |1 1,10] 2,70 2,97 0,00 2,97 0,50 0,00 0,50 b 24{ -0,12 -0,18 -6
S W |1 2,00| 2,70] 5,40 0,00 5,40 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,58 19
E w |1 2,40| 2,70 6,48 2,42 4,06 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,43 14
ID 1 1,10] 2,20] 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 10| 0,31 0,89 29
N EW |1 6,60| 2,70 17,82 1,44| 16,38 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 4,26 140
WE |1 0,90| 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
Transmissionswarmeverluste Hr und @+ 18,68 613,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 52,81 17,96 589
aus naturlicher Infiltration Vit = 19,01 6,46 212
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 7,32 2,49 82
Abluftiiberschuss Vimech,int = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 52,81
Luftungswarmeverluste H, und @, 17,96 589
[Netto-Heizlast 31 Wim? 11 W/me Do = | 1202,00]
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = | 430,00]
[Norm-Heizlast Dy = | 1632,00|
sl.at Seite 1



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: sl Raum-Nr.: sl.wc Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 0,90 m Luftwechselrate N5y = 3,00 ht
Raumbreite bg = 2,10 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -
Raumflache Ag = 1,89 m2 Hohe Uber Erdreich = 0,00 M
Geschosshohe hg = 2,70 m Hohenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 5,10 m3 Abluftvolumenstrom Vex = 50 m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft 0y, = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswarmeverlust
=3 S I e s _ -
£% @ © = £ 9 o |3 ° S | 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 [58E[2 (2353 2. |8%
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >59|0 o & |E [ n >
g |§8|= 8 g |3 s (8¢ |2¢ |e8g|s ([BEs|2 |28 |[E¢g
s (25|82 |2 2 |R S |E8 |EE |2ES|E |(5E|% |Eg |2%
S |2a|l&|la |2 |& < z =% |22 [224|3 |Ge|2 |zg |F=
Typ | n b h/l A Anbzug A u AUywg [Uc/Uequv| €19 | 6./0, | edby
H (o
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C | fifig, | WIK W
w w1 2,10| 2,70 5,67 154 4,13 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,23 8
ID 1 0,70] 2,20f 1,54 0,00] 1,554 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
S EW |1 0,90| 2,70 2,43 0,00 2,43 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,63 23
E W |1 2,10| 2,70 5,67 0,00 5,67 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,38 0,75 28
N w |1 0,90| 2,70 2,43 0,00 2,43 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,13 5
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 1,94 71,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K w
aus minimalem Luftwechsel Viin = 2,55 0,87 32
aus natdrlicher Infiltration Vi = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinech,inf = 5,43 1,85 68
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 5,43
Luftungswarmeverluste Hy, und @, 1,85 68
|Nett0-HeizIast 74 W/m? 27 W/m3 Dy Netto = | 139,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Dy = | 21,00
[Norm-Heizlast Dy = | 160,00]

sl.wc Seite 2



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s2 Raum-Nr.: s2.g Bez: galerija Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 8,46 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 10,71 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,03 -
Raumflache Ag = 90,61 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 122 m3/h
Raumvolumen Vg = 244,65 m3 Abluftvolumenstrom Vex = m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
> [£% Sle |20 e |E= |BEE | €| |8 |2 |52
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s (2581 |2 |12 |E |B |58 |tf |SE8ls |SE|T |5% |i:
S |2a|z|as |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg [UcdUequiv] ©/9 | 6,/6, | eby
Hy D
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 6,14| 2,70 16,59 5,40 11,19 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,91 95
WE |1 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
WE |1 0,90| 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
S W |1 1,90] 2,70] 5,13 0,00 5,13 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,55 18
w |[iw |1 2,40| 2,70 6,48 2,42 4,06 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,43 14
ID 1 1,10] 2,20] 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 10| 0,31 0,89 29
S w |1 3,64| 2,70 9,56 0,00 9,56 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 1,02 33
w |[Iw |1 2,60| 2,70 7,02 0,00 7,02 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,75 25
S EW |1 1,72] 2,701 4,65 0,00 4,65 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,21 40
ESE [EW |1 2,80| 2,70 7,56 0,90 6,66 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,73 57
WE |1 1,50] 0,60] 0,90 0,00 0,90 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 0,90 30
S EW |1 1,02] 2,70 2,76 0,00 2,76 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,72 24
ESE [EW |1 3,24| 2,701 8,75 0,00 8,75 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,27 75
N EW |1 0,85| 2,70 2,30 1,50 0,80 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,21 7
WE |1 0,68| 2,20 1,50 0,00 1,50 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,50 49
E EW |1 3,59| 2,701 9,69 7,92 1,77 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,46 15
WE |2 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 7,92 260
NE |[EW |1 1,16] 2,70] 3,13 0,00 3,13 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,81 27
N w |1 10,71| 2,70 28,92 0,00| 28,92 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 3,09 101
Transmissionswarmeverluste Hr und @4 32,771 1076,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K w
aus minimalem Luftwechsel Viin = 122,32 41,59 1364
aus natdrlicher Infiltration Vit = 44,04 14,97 491
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 7,46 2,54 83
Abluftiiberschuss Viech,inf = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 122,32
Luftungswarmeverluste H, und @, 41,59 1364
s2.9 Seite 3




Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s2 Raum-Nr.: s2.g Bez: galerija Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 8,46 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 10,71 m Koeffizient Abschirmklasse e= 0,03 -

Raumflache Ag = 90,61 m? Hohe tber Erdreich h= 0,00 M

Geschosshohe hg 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 122 m3/h

Raumvolumen Vg 244,65 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor fan = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
D c
1 5 E ok -
£% 3 ® > tQ o |3 S |5 23
o |55 - o £ o S |23 [_G6&l2 [2=(% |2 S <
5 |85 = |5 Q < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
3 |88 5l |z |8 |88 |28 |eBdls |EE(2 |88 |EE
s | g T |2 o |8 = kS Eg |2E |2EQ|E gale |E & g =
2 = N | : = N = ac 9 = Ex 2lwm <) = ) T &
5 |2als|a | |&8 |< 2 |39 |23 (8393 [&R|2 |3g [F=
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg |UcdUequv| ©/9 | 6,/6, | eby
Hy @

-- m m m?2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |[fiffx] WIK w
Netto-Heizlast 27 WIm? 10 W/m?3 Dy Netto = 2440,00
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Oy = | 997,00]
[Norm-Heizlast D = | 3437,00|

s2.9 Seite 4



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.:
Projekt-Bez.:

G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903
TG_170903

03.September 2017

Geschoss-Nr.: s2 Raum-Nr.: s2.wc Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 1,50 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 1,74 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -
Raumflache Ag = 2,61 m2 Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 7,05 m3 Abluftvolumenstrom Vey = 50 m3h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >590 o & |E o c n >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy D
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
CE |CE |1 1,74] 1,501 2,61 0,00 2,61 0,18 0,00 0,18 b 20{ 0,11 0,05 2
w |[iw |1 1,50] 2,70] 4,05 0,00 4,05 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,22 8
S w |1 1,741 2,701 4,70 0,00 4,70 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,11 0,26 9
E W |1 1,50] 2,70] 4,05 0,00 4,05 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,22 8
N w |1 1,741 2,701 4,70 154 3,16 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,11 0,17 6
ID 1 0,70| 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 1,12 40,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Vmin 3,52 1,20 44
aus naturlicher Infiltration Vit = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinechint = 5,43 1,85 68
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 5,43
Luftungswarmeverluste H, und @, 1,85 68
|Nett0—HeizIast 41 W/m? 15 W/m3 Dy Netto = | 108,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 29,00]
[Norm-Heizlast D = | 137,00]
s2.wc Seite 5



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s3 Raum-Nr.: s3.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 5,44 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 5,60 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,03 -

Raumflache Ag = 30,45 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h

Raumvolumen Vg = 82,22 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=% 5 E S |5 . -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |88 (582 253 |2. |9%
> N=] = [3) @© 5 5.9 Sz 0 >590 o % |E o c 0 >
g |§E8l= 8 & % s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s (2581 |2 |12 |E |B |58 |tf |SE8ls |SE|T |5% |i:
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy @
- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 5,60| 2,70| 15,12 540 9,72 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,53 83
WE |1 0,90] 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
WE |1 1,80] 2,20] 3,96 0,00] 3,96 0,90 0,10 1,00 -13] 1,00 3,96 130
S EW |1 4,00] 2,70] 10,80 0,00] 10,80 0,16 0,10 0,26 e -13| 1,00 2,81 92
E w |1 2,40| 2,70 6,48 0,00 6,48 0,35 0,00 0,35 b 24{-0,12 -0,28 -9
S W |1 4,60| 2,70] 12,42 6,94 5,48 0,50 0,00 0,50 b 241 0,00 0,00 0
S TF |1 2,70] 2,00/ 0,00 0,00] 5,40 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,58 19
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 241 0,00 0,00 0
E W |1 2,40] 2,70 6,48 2,42 4,06 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,43 14
1D 1 1,10| 2,20 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 10| 0,31 0,89 29
N w |1 2,60| 2,70 7,02 154| 5,48 0,50 0,00 0,50 b 20] 0,00 0,00 0
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
N EW |1 4,00 2,70( 10,80 0,00| 10,80 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,81 92
0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hr und @+ 15,17 497,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Ry Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Vnin 41,11 13,98 458
aus naturlicher Infiltration Vins = 14,80 5,03 165
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vg, f, = 7,32 2,49 82
Abluftiiberschuss Vimechiint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 41,11
Luftungswarmeverluste H, und @, 13,98 458
[Netto-Heizlast 31 Wim2 12 W/m? Dt netto = 955,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = 335,00|
[Norm-Heizlast D = | 1290,00|
s3.db Seite 6




Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s3 Raum-Nr.: s3.k Bez: kuhinja Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 1,00 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 1,85 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 2,40 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -
Raumflache Ag = 4,44 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 11,99 m3 Abluftvolumenstrom Vex = 60 m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = -
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

2 c
=& e g = % s s | 0B
2 |65 S e |2 |e |82 |Bs |.6=2|2 |25 |Z. |&%
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g (8El=l, |2 |E |B s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s SB[ 1E (215 (B |2 |58 |55 |E58|s |BE|E |5% |EE
S |23z |la (B &8 |2 2 |27 |22 [227|3 |Ge|2 |z |[F=2
Typ | n b h/l A Anbzug A u AUpg |UdUequv| ©/g | 6./0, | eby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
S w |1 2,40| 2,70] 6,48 154 4,94 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,00 0,00 0
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
N EW |1 2,40] 2,70 6,48 1,44 5,04 0,16 0,10 0,26 e -13] 1,00 1,31 43
WE |1 0,90] 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 2,75 90,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 11,99 4,08 134
aus natdrlicher Infiltration Vine = 1,44 0,49 16
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vg, f,= 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 11,99
Luftungswarmeverluste H, und @, 4,08 134
[Netto-Heizlast 50 W/m2 19 W/m3 Puinee= | 224,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 49,00]
[Norm-Heizlast D = | 273,00]

s3.k Seite 7



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s3 Raum-Nr.: s3.wc Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 2,28 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 2,40 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -

Raumflache Ag = 5,48 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h

Raumvolumen Vg = 14,80 m3 Abluftvolumenstrom Vex = 60 m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >590 o & |E o c n >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|l&|la |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
H o
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
FL |FL |1 2,40| 2,28 5,48 0,00 5,48 0,03 0,00 0,03 b 20| 0,11 0,01 1
CE [CE |1 2,40| 2,28 5,48 0,00 5,48 0,18 0,00 0,18 b 20| 0,11 0,11 4
w |[iw |1 2,30| 2,70 6,21 0,00 6,21 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,34 12
S EW |1 2,36| 2,70 6,37 0,00 6,37 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,66 61
E w |1 2,30| 2,70 6,21 0,00 6,21 0,35 0,00 0,35 b 20| 0,11 0,24 9
N W |1 2,40| 2,70 6,48 154 4,94 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,27 10
ID 1 0,70| 2,201 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 2,83 104,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 7,40 2,52 93
aus natdrlicher Infiltration Vi = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinech,inf = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm 7,40
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,52 93
|Nett0-HeizIast 36 W/m2 13 W/m?3 Dy Netto = | 197,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = | 60,00
[Norm-Heizlast D = | 257,00|
s3.wc Seite 8



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s4 Raum-Nr.: s4.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 7,17 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 7,17 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,03 -
Raumflache Ag = 51,45 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h
Raumvolumen Vg = 138,92 m3 Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft 0y, = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
> [£% Sle |20 e |E= |BEE | €| |8 |2 |52
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s (2581 |2 |12 |E |B |58 |tf |SE8ls |SE|T |5% |i:
S |2a|z|as |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg [UcdUequiv] ©/9 | 6,/6, | eby
Hy D
- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
w |[iw |1 6,00| 2,70| 16,20 10,34 5,86 0,50 0,00 0,50 b 20] 0,00 0,00 0
W |TF |1 2,70| 2,20] 0,00 0,00 5,94 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,63 21
ID 1 0,90| 2,20 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20] 0,00 0,00 0
ID 1 1,10] 2,20] 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
S w |1 3,564| 2,70 9,56 0,00 9,56 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 1,02 33
w |[iw |1 2,60| 2,70 7,02 0,00 7,02 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,75 25
S EW |1 1,72] 2,701 4,65 0,00 4,65 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,21 40
ESE [EW |1 2,80| 2,70 7,56 0,90 6,66 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,73 57
WE |1 1,50] 0,60] 0,90 0,00 0,90 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 0,90 30
S EW |1 1,02] 2,70 2,76 0,00 2,76 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,72 24
ESE [EW |1 3,24| 2,701 8,75 0,00 8,75 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,27 75
N EW |1 0,85| 2,70 2,30 1,50 0,80 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,21 7
WE |1 0,68| 2,20 1,50 0,00 1,50 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,50 49
E EW |1 3,59| 2,701 9,69 7,92 1,77 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,46 15
WE |2 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 7,92 260
NE |[EW |1 1,16] 2,70] 3,13 0,00 3,13 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,81 27
N w |1 3,26| 2,70 8,80 0,00 8,80 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,94 31
w |[Iw |1 5,35| 2,70| 14,46 0,00| 14,46 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,88 -29
N w |1 2,04] 2,70 5,51 0,00 5,51 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,34 -11
E w |1 3,50| 2,70 9,45 3,08 6,37 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,39 -13
ID 2 0,70| 2,20] 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 241-0,12 -0,45 -15
N w |1 1,50] 2,70] 4,05 1,98| 2,07 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,00 0,00 0
ID 1 0,90| 2,20] 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20] 0,00 0,00 0
0 0,00| 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0| 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 19,01 626,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h WIK W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 69,46 23,62 775
aus naturlicher Infiltration Vins = 25,00 8,50 279
s4.db Seite 9




Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s4 Raum-Nr.: s4.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 7,17 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 7,17 m Koeffizient Abschirmklasse e= 0,03 -

Raumflache Ag = 51,45 m? Hohe tber Erdreich h= 0,00 M

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke = 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h

Raumvolumen Vg = 138,92 m3 Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor fan = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
58 S N = E . -
E % :% ] @ £ 2 =y 1) () e 3 g g
o [co =4 o S ° Se |gd |_S&l3 s X |3 S =
5 |85 = |5 Q < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
3 |38 5l |z |8 |88 |28 |eBdls |EE(2 |88 |EE
s |iglsle |e |B = 5 s [8E |2ET|E |g2|d |EE€ 2%
2 = N | : = N = ac 9 = Ex 2lwm <) = ) T &
5 |2als|a | |&8 |< 2 |39 |23 (8393 [&R|2 |3g [F=
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg |UcdUequv| ©/9 | 6,/6, | eby
Hy D
-- m m m?2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |[fiffx] WIK w
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 7,32 2,49 82
Abluftiiberschuss Vimechinf = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 69,46
Liaftungswarmeverluste Hy, und @, 23,62 775
|Netto—HeizIast 27 W/m2 10 W/m? Dy Netto = | 1401,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 566,00]
[Norm-Heizlast D = | 1967,00|
s4.db Seite 10



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s4 Raum-Nr.: s4.s1 Bez: Soba 1 Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 2,54 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 5,38 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -

Raumflache Ag = 13,67 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 60 m3/h

Raumvolumen Vg = 36,91 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >590 o & |E o c n >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy @
- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 3,05| 2,70 8,22 3,96] 4,26 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 1,11 36
WE |1 1,80( 2,20 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
S w |1 5,30| 2,70] 14,31 1,98 12,33 0,50 0,00 0,50 20] 0,00 0,00 0
1D 1 0,90] 2,20 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
E w |1 2,11| 2,70 5,71 0,00 5,71 0,50 0,00 0,50 24{-0,12 -0,35 -11
N W |1 5,38] 2,70] 14,53 0,00] 14,53 0,35 0,00 0,35 10| 0,31 1,55 51
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 6,27 206,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 18,45 6,27 206
aus naturlicher Infiltration Vit = 4,43 1,51 49
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom vV, f, = 3,66 1,24 41
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 18,45
Luftungswarmeverluste H, und @, 6,27 206
|Nett0—HeizIast 30 W/m2 11 W/ms Dy Netto = | 412,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 150,00]
[Norm-Heizlast D = | 562,00]
s4.s1 Seite 11



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s4 Raum-Nr.: s4.s2 Bez: Soba 2 Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 3,60 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 3,70 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -
Raumflache Ag = 13,32 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 60 m3/h
Raumvolumen Vg = 35,96 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
2 |82 S L o |8z |23 |.Gel2 |[Es5|% |2. |83
= =] = S S 5 5.0 g2 L59|g = o € a >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy @
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 3,60| 2,70 9,72 3,60 6,12 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,59 52
WE |1 0,90] 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
S w |1 3,70] 2,701 9,99 4,59] 5,40 0,50 0,00 0,50 b 20] 0,00 0,00 0
S TF 1 2,70] 1,70 0,00 0,00 4,59 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,49 16
E w |1 3,60| 2,70 9,72 1,98| 7,74 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,00 0,00 0
1D 1 0,90] 2,20 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 3,52 115,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Vi 17,98 6,11 201
aus naturlicher Infiltration Vit = 4,32 1,47 48
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom vV, f, = 3,66 1,24 41
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 17,98
Luftungswarmeverluste H, und @, 6,11 201
|Nett0—HeizIast 24 W/m2 9 Wims Dy Netto = | 316,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 147,00
[Norm-Heizlast D = | 463,00]
s4.s2 Seite 12




Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s4 Raum-Nr.: s4.wcl Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 1,84 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 290 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -
Raumflache Ag = 5,34 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 14,42 m3 Abluftvolumenstrom Vey = 60 m3h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

2 c
=& e g = % s s | 0B
2 |65 S e |2 |e |82 |Bs |.6=2|2 |25 |Z. |&%
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g (8El=l, |2 |E |B s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s SB[ 1E (215 (B |2 |58 |55 |E58|s |BE|E |5% |EE
s |28l s [ |& |% 2 |27 |22 [227|3 |Ge|2 |z |[F=2
Typ | n b h/l A Anbzug A u AUpg |UdUequv| ©/g | 6./0, | eby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W o liw 1 2,90| 2,70] 7,83 1,54 6,29 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,34 13
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
E W |1 2,90| 2,70] 7,83 0,00 7,83 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,43 16
N W |1 1,84 2,70 4,97 0,00 4,97 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,38 0,66 24
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 1,63 60,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3h WIK W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 7,21 2,45 90
aus natdrlicher Infiltration Vine = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vg, f,= 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinechint = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 7,21
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,45 90
|Nett0—HeizIast 28 W/m2 10 W/m3 Dy Netto = | 150,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 59,00]
[Norm-Heizlast D = | 209,00]

s4.wcl Seite 13



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s4 Raum-Nr.: s4.wc2 Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 1,50 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 1,74 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -

Raumflache Ag = 2,61 m2 Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h

Raumvolumen Vg = 7,05 m3 Abluftvolumenstrom Vey = 60 m3h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >590 o & |E o c n >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy D
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
w |[iw |1 1,50] 2,70] 4,05 1,54 2,51 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,11 0,14 5
ID 1 0,70| 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
S w |1 1,741 2,701 4,70 0,00 4,70 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,11 0,26 9
E W |1 1,50] 2,70] 4,05 0,00 4,05 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,22 8
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 0,82 29,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K w
aus minimalem Luftwechsel Vmin = 3,52 1,20 44
aus naturlicher Infiltration Vit = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinechint = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 6,52
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,22 82
[Netto-Heizlast 42 W/m? 16 W/m? O neo = | 111,00
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 29,00]
[Norm-Heizlast D = | 140,00]
s4.wc2 Seite 14



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s5 Raum-Nr.: s5.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 2,42 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 8,60 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -
Raumflache Ag = 20,85 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h
Raumvolumen Vg = 56,30 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
2 |88 e |5 o |tz |23 |.6:|2 |[Es5|% |2 5%
= = 2 C © 5 S .0 = L59|g 5%“: T € %g
g |§E8l= 8 & % s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 S |Eg |2E [2ES|E |2E|f [Eg |2s%
S |2a|l&|la |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy @
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 3,20| 2,70 8,64 3,96] 4,68 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 1,22 40
WE |1 1,80( 2,20 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
S w |1 8,60 2,70| 23,22 10,02 13,20 0,50 0,00 0,50 20{ 0,00 0,00 0
S TF 1 2,70] 2,00 0,00 0,00 5,40 0,35 0,00 0,35 10| 0,31 0,58 19
ID |3 0,70| 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
E W |1 2,40] 2,70 6,48 2,42 4,06 0,35 0,00 0,35 10| 0,31 0,43 14
1D 1 1,10{ 2,20 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 10| 0,31 0,89 29
N W |1 2,60| 2,70 7,02 1,54 5,48 0,50 0,00 0,50 20| 0,00 0,00 0
ID 1 0,70| 2,201 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
N EW |1 4,00] 2,70] 10,80 0,00] 10,80 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 2,81 92
0 0,00| 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0| 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 9,89] 324,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin 28,15 9,57 314
aus naturlicher Infiltration Vit = 6,76 2,30 75
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, 7,32 2,49 82
Abluftiiberschuss Vinech,inf = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 28,15
Luftungswarmeverluste H, und @, 9,57 314
[Netto-Heizlast 31 W/m? 11 W/m? Puineo= | 638,00
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = | 229,00]|
[Norm-Heizlast D = | 867,00|
s5.db Seite 15




Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s5 Raum-Nr.: s5.k Bez: kuhinja Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 1,00 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 1,85 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 2,40 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -
Raumflache Ag = 4,44 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 11,99 m3 Abluftvolumenstrom Vex = 60 m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = -
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

2 c
=& e g = % s s | 0B
2 |65 S e |2 |e |82 |Bs |.6=2|2 |25 |Z. |&%
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g (8El=l, |2 |E |B s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s SB[ 1E (215 (B |2 |58 |55 |E58|s |BE|E |5% |EE
S |23z |la (B &8 |2 2 |27 |22 [227|3 |Ge|2 |z |[F=2
Typ | n b h/l A Anbzug A u AUpg |UdUequv| ©/g | 6./0, | eby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
S w |1 2,40| 2,70] 6,48 154 4,94 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,00 0,00 0
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
N EW |1 2,40] 2,70 6,48 1,44 5,04 0,16 0,10 0,26 e -13] 1,00 1,31 43
WE |1 0,90] 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 2,75 90,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 11,99 4,08 134
aus natdrlicher Infiltration Vine = 1,44 0,49 16
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vg, f,= 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 11,99
Luftungswarmeverluste H, und @, 4,08 134
[Netto-Heizlast 50 W/m2 19 W/m3 Puinee= | 224,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 49,00]
[Norm-Heizlast D = | 273,00]

s5.k Seite 16



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s5 Raum-Nr.: s5.s Bez: Soba Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 2,30 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 4,00 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -

Raumflache Ag = 9,20 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 60 m3/h

Raumvolumen Vg = 24,84 m3 Abluftvolumenstrom Vex = m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
2 |82 S L o |8z |23 |.Gel2 |[Es5|% |2. |83
= =] = S S 5 5.0 g2 L59|g = o € a >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy @
- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W EW |1 2,30] 2,70 6,21 1,44 4,77 0,16 0,10 0,26 e -13| 1,00 1,24 41
WE |1 0,90] 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
S EW |1 4,00 2,70( 10,80 0,00| 10,80 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,81 92
E W |1 2,30] 2,70 6,21 0,00 6,21 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,38 -12
N w |1 4,00 2,70( 10,80 3,08 7,72 0,50 0,00 0,50 b 20] 0,00 0,00 0
1D 2 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 511 168,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Vnin 12,42 4,22 139
aus naturlicher Infiltration Vit = 2,98 1,01 33
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom vV, f, = 3,66 1,24 41
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 12,42
Luftungswarmeverluste H, und @, 4,22 139
|Nett0—HeizIast 33 W/m2 12 W/ms Dy Netto = | 307,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 101,00]
[Norm-Heizlast D = | 408,00|
s5.s Seite 17




Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s5 Raum-Nr.: s5.wc Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 2,30 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 2,40 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -
Raumflache Ag = 5,52 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 14,90 m3 Abluftvolumenstrom Vex = 60 m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 g2 2 |2 |S e |8 |83 [,eE(|2 |25 [2. |[2%
=] N D = [3) @© 5 S .2 c = QS52lo o & |E [C= 0 >
g 185z, |8 |2 B i Bs [2€ |s8&|a P |2 |28 |[E8
s SB[ 1E (215 (B |2 |58 |55 |E58|s |BE|E |5% |EE
S |2s|e|la |B |8 |Z 2 |24 (83 [224|z [g8|g (22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg [UcdUequiv] ©/9 | 6,/6, | eby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
w w1 2,30| 2,70 6,21 0,00 6,21 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,34 12
S EW |1 2,40| 2,70 6,48 0,00 6,48 0,16 0,10 0,26 e -13] 1,00 1,68 62
E w |1 2,30] 2,70 6,21 0,00 6,21 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,38 0,83 30
N W |1 2,40| 2,70 6,48 1,54 4,94 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,27 10
ID 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 3,32 121,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K w
aus minimalem Luftwechsel Viin = 7,45 2,53 93
aus natdrlicher Infiltration Vi = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vimech,inf = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 7,45
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,53 93
[Netto-Heizlast 39 W/m? 14 W/m? e = | 214,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Dy = | 61,00
[Norm-Heizlast Dy = | 275,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s6 Raum-Nr.: s6.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 6,34 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 6,34 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,03 -
Raumflache Ag = 40,25 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h
Raumvolumen Vg = 108,68 m3 Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft 0y, = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
> [£% Sle |20 e |E= |BEE | €| |8 |2 |52
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g (8B, Bl |g |8 |88 |23 |B%&|s |Eg|E |sg |EE
s (2581 |2 |12 |E |B |58 |tf |SE8ls |SE|T |5% |i:
S |2a|l&|la |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg [UcdUequiv] ©/9 | 6,/6, | eby
Hy D
- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
w |[iw |1 6,00| 2,70| 16,20 10,34 5,86 0,50 0,00 0,50 b 20] 0,00 0,00 0
W |TF |1 2,70| 2,20] 0,00 0,00 5,94 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,63 21
ID 1 1,10] 2,20] 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
ID 1 0,90| 2,20] 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
S w |1 3,564| 2,70 9,56 0,00 9,56 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 1,02 33
w |[iw |1 2,60| 2,70 7,02 0,00 7,02 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,75 25
S EW |1 1,72] 2,701 4,65 0,00 4,65 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,21 40
ESE [EW |1 2,80| 2,70 7,56 0,90 6,66 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,73 57
WE |1 1,50] 0,60] 0,90 0,00 0,90 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 0,90 30
S EW |1 1,02] 2,70 2,76 0,00 2,76 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,72 24
ESE [EW |1 3,24| 2,701 8,75 0,00 8,75 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,27 75
N EW |1 0,76| 2,70 2,05 1,50] 0,56 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,15 5
WE |1 0,68| 2,20 1,50 0,00 1,50 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,50 49
E EW |1 1,69] 2,70 4,57 3,96 0,61 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,16 5
WE |1 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
N W |1 4,23 2,70{ 11,42 1,98| 9,44 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,00 0,00 0
ID 1 0,90| 2,20 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
w |[Iw |1 2,20| 2,70 5,94 0,00 5,94 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,36 -12
N w |1 2,06| 2,70 5,57 0,00 5,57 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,34 -11
E w |1 3,561| 2,70 9,47 3,08 6,39 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,39 -13
ID 2 0,70| 2,20] 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 241-0,12 -0,45 -15
N w |1 1,50] 2,70] 4,05 1,98| 2,07 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,00 0,00 0
ID 1 0,90| 2,20] 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20] 0,00 0,00 0
0 0,00| 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0| 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hr und @+ 13,46] 443,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h WIK W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 54,34 18,47 606
aus naturlicher Infiltration Vins = 19,56 6,65 218
s6.db Seite 19




Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s6 Raum-Nr.: s6.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 6,34 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 6,34 m Koeffizient Abschirmklasse e= 0,03 -

Raumflache Ag = 40,25 m? Hohe tber Erdreich h= 0,00 M

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke = 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h

Raumvolumen Vg = 108,68 m3 Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor fan = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
o ()] o)
S3 S = 5 S |S . "
E % :% ] @ £ 2 =y 1) () e 3 g g
o [co =4 o S ° Se |gd |_S&l3 s X |3 S =
5 |85 = |5 Q < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
3 |38 5l |z |8 |88 |28 |eBdls |EE(2 |88 |EE
s |iglsle |e |B =y 5 s [8E |2ET|E |g2|d |EE€ 2%
2 = N | : = N = ac 9 = Ex 2lwm (<) = G O T &
5 |2als|a | |&8 |< 2 |39 |23 (8393 [&R|2 |3g [F=
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg |UcdUequv| ©/9 | 6,/6, | eby
Hy D
-- m m m?2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |[fiffx] WIK w
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vg, f,= 7,32 2,49 82
Abluftiiberschuss Vimech,inf = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 54,34
Liaftungswarmeverluste Hy, und @, 18,47 606
[Netto-Heizlast 26 W/m? 10 W/m? Pupero = | 1049,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Opy = | 443,00]
[Norm-Heizlast D = | 1492,00]
s6.db Seite 20



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s6 Raum-Nr.: s6.s1 Bez: Soba Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 2,54 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 5,38 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -

Raumflache Ag = 13,67 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 60 m3/h

Raumvolumen Vg = 36,91 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >590 o & |E o c n >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy @
- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 3,05| 2,70 8,22 3,96] 4,26 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 1,11 36
WE |1 1,80( 2,20 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
S w |1 5,30| 2,70] 14,31 1,98 12,33 0,50 0,00 0,50 20] 0,00 0,00 0
1D 1 0,90] 2,20 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
E w |1 2,11| 2,70 5,71 0,00 5,71 0,50 0,00 0,50 24{-0,12 -0,35 -11
N W |1 5,38] 2,70] 14,53 0,00] 14,53 0,35 0,00 0,35 10| 0,31 1,55 51
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 6,27 206,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 18,45 6,27 206
aus naturlicher Infiltration Vit = 4,43 1,51 49
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom vV, f, = 3,66 1,24 41
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 18,45
Luftungswarmeverluste H, und @, 6,27 206
|Nett0—HeizIast 30 W/m2 11 W/ms Dy Netto = | 412,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 150,00]
[Norm-Heizlast D = | 562,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s6 Raum-Nr.: s6.s2 Bez: Soba Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 3,60 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 3,70 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -
Raumflache Ag = 13,32 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 60 m3/h
Raumvolumen Vg = 35,96 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
2 |82 S L o |8z |23 |.Gel2 |[Es5|% |2. |83
= =] = S S 5 5.0 g2 L59|g = o € a >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|l&|la |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy @
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 3,60| 2,70 9,72 3,87 5,85 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,52 50
WE |1 0,90] 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
S w |1 3,70] 2,701 9,99 4,59 5,40 0,50 0,00 0,50 b 20] 0,00 0,00 0
S TF 1 2,70] 1,70 0,00 0,00 4,59 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,49 16
E w |1 3,60| 2,70 9,72 1,98| 7,74 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,00 0,00 0
1D 1 0,90] 2,20 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 3,45 113,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Vi 17,98 6,11 201
aus naturlicher Infiltration Vit = 4,32 1,47 48
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom vV, f, = 3,66 1,24 41
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 17,98
Luftungswarmeverluste H, und @, 6,11 201
|Nett0—HeizIast 24 W/m? 9 W/m3 @y Netto = | 314,oo|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Dpy = | 147,00
[Norm-Heizlast D = | 461,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s6 Raum-Nr.: s6.s3 Bez: Soba Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 261 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 423 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -
Raumflache Ag = 11,05 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 60 m3/h
Raumvolumen Vg = 29,84 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
> N=] = [3) @© 5 5.9 Sz 0 >590 o % |E [ 0 >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 S |Eg |2E [2ES|E |2E|f [Eg |2s%
S |2a|l&|la |2 |& < z =% |22 [224|3 |5e|C [zg |Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
H o
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
w |[iw |1 3,05| 2,70] 8,25 0,00 8,25 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,50 -16
S W |1 4,23] 2,70| 11,42 1,98 9,44 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,00 0,00 0
ID 1 0,90| 2,20 1,98 0,00 1,98 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
E EW |1 1,73| 2,70 4,67 3,96] 0,71 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,18 6
WE |1 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
NE |EW |1 1,27| 2,701 3,44 0,00 3,44 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,89 29
N w |1 3,26| 2,70 8,80 0,00 8,80 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,94 31
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 5,47 180,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K w
aus minimalem Luftwechsel Viin = 14,92 5,07 166
aus natlrlicher Infiltration Vins = 3,58 1,22 40
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 3,66 1,24 41
Abluftiiberschuss Vimechinf = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 14,92
Luftungswarmeverluste H, und @, 5,07 166
|Netto-HeizIast 31 W/m?2 12 W/m3 Dy Netto = | 346,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = | 122,00|
[Norm-Heizlast D = | 468,00|
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s6 Raum-Nr.: s6.wcl Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 1,84 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 290 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -
Raumflache Ag = 5,34 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 14,42 m3 Abluftvolumenstrom Vey = 60 m3h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

2 c
=& e g = % s s | 0B
2 |65 S e |2 |e |82 |Bs |.6=2|2 |25 |Z. |&%
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g (8El=l, |2 |E |B s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s SB[ 1E (215 (B |2 |58 |55 |E58|s |BE|E |5% |EE
s |28l s [ |& |% 2 |27 |22 [227|3 |Ge|2 |z |[F=2
Typ | n b h/l A Anbzug A u AUpg |UdUequv| ©/g | 6./0, | eby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W o liw 1 2,90| 2,70] 7,83 1,54 6,29 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,34 13
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
E W |1 2,90| 2,70] 7,83 0,00 7,83 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,43 16
N W |1 1,84 2,70 4,97 0,00 4,97 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,38 0,66 24
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 1,63 60,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3h WIK W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 7,21 2,45 90
aus natdrlicher Infiltration Vine = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vg, f,= 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinechint = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 7,21
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,45 90
|Nett0—HeizIast 28 W/m2 10 W/m3 Dy Netto = | 150,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 59,00]
[Norm-Heizlast D = | 209,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s6 Raum-Nr.: s6.wc2 Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 1,50 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 1,74 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -

Raumflache Ag = 2,61 m2 Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h

Raumvolumen Vg = 7,05 m3 Abluftvolumenstrom Vey = 60 m3h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >590 o & |E o c n >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy D
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
w |[iw |1 1,50] 2,70] 4,05 1,54 2,51 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,11 0,14 5
ID 1 0,70| 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
S w |1 1,741 2,701 4,70 0,00 4,70 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,11 0,26 9
E W |1 1,50] 2,70] 4,05 0,00 4,05 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,22 8
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 0,82 29,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K w
aus minimalem Luftwechsel Vmin = 3,52 1,20 44
aus naturlicher Infiltration Vit = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinechint = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 6,52
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,22 82
[Netto-Heizlast 42 W/m? 16 W/m? O neo = | 111,00
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 29,00]
[Norm-Heizlast D = | 140,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s7 Raum-Nr.: s7.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 4,19 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 5,60 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -

Raumflache Ag = 23,45 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h

Raumvolumen Vg = 63,32 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=% 5 E S |5 . -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |88 (582 253 |2. |9%
> N=] = [3) @© 5 5.9 Sz 0 >590 o % |E [ 0 >
g |§E8l= 8 & % s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s (2581 |2 |12 |E |B |58 |tf |SE8ls |SE|T |5% |i:
S |2a|z|as |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy @
- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 5,60| 2,70| 15,12 3,96] 11,16 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,90 95
WE |1 1,80( 2,20 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
S EW |1 2,75| 2,701 7,43 0,00 7,43 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,93 63
E W |1 2,40] 2,70 6,48 0,00 6,48 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,40 -13
S w |1 4,60( 2,70( 12,42 6,94 5,48 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,33 -11
S TF 1 2,70] 2,00 0,00 0,00 5,40 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,58 19
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 241-0,12 -0,23 -7
E W |1 2,40] 2,70 6,48 2,42 4,06 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,43 14
1D 1 1,10{ 2,20 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 10| 0,31 0,89 29
N W |1 2,60| 2,70 7,02 1,54 5,48 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,00 0,00 0
ID 1 0,70| 2,201 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20{ 0,00 0,00 0
N EW |1 2,75] 2,70 7,43 0,00 7,43 0,16 0,10 0,26 e -13| 1,00 1,93 63
0 0,00{ 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0| 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hr und @+ 11,66 382,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 31,66 10,76 353
aus nattrlicher Infiltration Vi = 7,60 2,58 85
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 7,32 2,49 82
Abluftiiberschuss Vinech,int = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 31,66
Luftungswarmeverluste H, und @, 10,76 353
[Netto-Heizlast 31 W/m? 12 W/m? Puinero= | 735,00
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = | 258,00]
[Norm-Heizlast D = | 993,00|
s7.db Seite 26



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s7 Raum-Nr.: s7.k Bez: kuhinja Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 1,00 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 1,85 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 2,40 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -
Raumflache Ag = 4,44 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 11,99 m3 Abluftvolumenstrom Vex = 60 m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = -
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

2 c
=& e g = % s s | 0B
2 |65 S e |2 |e |82 |Bs |.6=2|2 |25 |Z. |&%
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g (8El=l, |2 |E |B s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
s SB[ 1E (215 (B |2 |58 |55 |E58|s |BE|E |5% |EE
S |23z |la (B &8 |2 2 |27 |22 [227|3 |Ge|2 |z |[F=2
Typ | n b h/l A Anbzug A u AUpg |UdUequv| ©/g | 6./0, | eby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
S w |1 2,40| 2,70] 6,48 154 4,94 0,50 0,00 0,50 b 20{ 0,00 0,00 0
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,00 0,00 0
N EW |1 2,40] 2,70 6,48 1,44 5,04 0,16 0,10 0,26 e -13] 1,00 1,31 43
WE |1 0,90] 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 2,75 90,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 11,99 4,08 134
aus natdrlicher Infiltration Vine = 1,44 0,49 16
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vg, f,= 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 11,99
Luftungswarmeverluste H, und @, 4,08 134
[Netto-Heizlast 50 W/m2 19 W/m3 Puinee= | 224,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Ogy = | 49,00]
[Norm-Heizlast D = | 273,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s7 Raum-Nr.: s7.wc Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 2,30 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 2,40 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -
Raumflache Ag = 5,52 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 14,90 m3 Abluftvolumenstrom Vex = 60 m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 g2 2 |2 |S e |8 |83 [,eE(|2 |25 [2. |[2%
=] N D = [3) @© 5 S .2 c = QS52lo o & |E [C= 0 >
g 185z, |8 |2 B i Bs [2€ |s8&|a P |2 |28 |[E8
s SB[ 1E (215 (B |2 |58 |55 |E58|s |BE|E |5% |EE
S |2s|e|la |B |8 |Z 2 |24 (83 [224|z [g8|g (22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg [UcdUequiv] ©/9 | 6,/6, | eby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
w w1 2,30| 2,70 6,21 0,00 6,21 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,34 12
S EW |1 2,40| 2,70 6,48 0,00 6,48 0,16 0,10 0,26 e -13] 1,00 1,68 62
E w |1 2,30] 2,70 6,21 0,00 6,21 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,38 0,83 30
N W |1 2,40| 2,70 6,48 1,54 4,94 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,27 10
ID 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 3,32 121,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K w
aus minimalem Luftwechsel Viin = 7,45 2,53 93
aus natdrlicher Infiltration Vi = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vimech,inf = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 7,45
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,53 93
[Netto-Heizlast 39 W/m? 14 W/m? e = | 214,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Dy = | 61,00
[Norm-Heizlast Dy = | 275,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903

Projekt-Bez.: TG_170903

03.September 2017

Geschoss-Nr.: s8 Raum-Nr.: s8.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 8,46 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 10,71 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,03 -
Raumflache Ag = 90,61 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h
Raumvolumen Vg = 244,65 m3 Abluftvolumenstrom Vex = m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 1-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
> [£% Sle |20 e |E= |BEE | €| |8 |2 |52
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g (88| Bl |g |8 |88 |23 |B%&|s |Eg|E |sg |EE
s (2581 |2 |12 |E |B |58 |tf |SE8ls |SE|T |5% |i:
S |2a|z|as |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg [UcdUequiv] ©/9 | 6,/6, | eby
Hy D
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
W |EW |1 6,75| 2,70 18,21 5,40 12,81 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 3,33 109
WE |1 0,90| 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
WE |1 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
S W |1 3,80| 2,70| 10,26 540 4,86 0,50 0,00 0,50 20| 0,00 0,00 0
S TF |1 2,70| 2,00 0,00 0,00 5,40 0,35 0,00 0,35 b 10{ 0,31 0,58 19
w |[iw |1 2,40| 2,70 6,48 2,42 4,06 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,43 14
ID 1 1,10] 2,20] 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 10| 0,31 0,89 29
S W |1 3,54| 2,70 9,56 0,00 9,56 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 1,02 33
w |[iw |1 2,60| 2,70 7,02 0,00 7,02 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,75 25
S EW |1 1,72] 2,701 4,65 0,00 4,65 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,21 40
ESE [EW |1 2,80| 2,70 7,56 0,90 6,66 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,73 57
WE |1 1,50] 0,60] 0,90 0,00 0,90 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 0,90 30
S EW |1 1,02] 2,70 2,76 0,00 2,76 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,72 24
ESE [EW |1 3,24| 2,701 8,75 0,00 8,75 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,27 75
N EW |1 0,85| 2,70 2,30 1,50] 0,80 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 0,21 7
WE |1 0,68| 2,20 1,50 0,00 1,50 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,50 49
E EW |1 3,569| 2,701 9,69 7,92 1,77 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 0,46 15
WE |2 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 7,92 260
NE |EW |1 1,16] 2,70 3,13 0,00 3,13 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 0,81 27
N w |1 10,71| 2,70 28,92 0,00| 28,92 0,35 0,00 0,35 10| 0,31 3,09 101
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 33,22| 1091,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h WIK W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 122,32 41,59 1364
aus naturlicher Infiltration Vins = 44,04 14,97 491
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vo, f, 73,17] 24,88 816
Abluftiiberschuss Vimechiint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 122,32
Luftungswarmeverluste H, und @, 41,59 1364
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s8 Raum-Nr.: s8.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 8,46 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 10,71 m Koeffizient Abschirmklasse e= 0,03 -

Raumflache Ag = 90,61 m? Hohe tber Erdreich h= 0,00 M

Geschosshohe hg 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhdhe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h

Raumvolumen Vg 244,65 m3 Abluftvolumenstrom Vex = m3/h
Erdreich Temperatur Zuluft 0g, = °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 1-

B-Wert —raumweise (x) B’ 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor fan = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswarmeverlust
% :% I} g = () g - o Ly 0w n
> [55 S e | o |52 |83 |_62|2 |Bs5|E |3 5§
5 |85 = |5 Q < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
3 |88 5l |z |8 |88 |28 |eBdls |EE(2 |88 |EE
= (2eglele |e (&8 |3 T |ET |SE |2EZ|E |22|E |EE€ |Zs
2 = o : S = S 2 = g 2| =2} = @ D G ©
S |2alg|a |2 |& |<= 2 |25 |22 |22%|z |&e|2 |3& [F3
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg |UcdUequv| ©/9 | 6,/6, | eby
H o
-- m m m?2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |[fiffp] WIK w
|Netto—HeizIast 27 W/m2 10 W/ms Dy Netto = | 2455,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Dgy = | 997,00]
[Norm-Heizlast D = | 3452,00|
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s8 Raum-Nr.: s8.wc Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 1,50 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 1,74 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -

Raumflache Ag = 2,61 m2 Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h

Raumvolumen Vg = 7,05 m3 Abluftvolumenstrom Vey = 60 m3h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >590 o & |E o c n >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy D
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
w |[iw |1 1,50] 2,70] 4,05 0,00 4,05 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,22 8
S W |1 1,74] 2,701 4,70 0,00 4,70 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,26 9
E w |1 1,50] 2,70] 4,05 0,00 4,05 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,22 8
N W |1 1,74] 2,701 4,70 154] 3,16 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,17 6
ID 1 0,70| 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 1,07 38,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin 3,52 1,20 44
aus natdrlicher Infiltration Vi = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vimech,inf = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 6,52
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,22 82
[Netto-Heizlast 46 W/m? 17 W/m3 O neo= | 120,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Dy = |  29,00|
[Norm-Heizlast Dy = | 149,00]
s8.wc Seite 31



Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s9 Raum-Nr.: s9.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 4,71 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 471 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -
Raumflache Ag = 22,21 m? Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h
Raumvolumen Vg = 59,97 m? Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
2 |88 e |5 o |tz |23 |.6:|2 |[Es5|% |2 5%
= = 2 C © 5 S .0 = L59|g 5%“: T € %g
g |§E8l= 8 & % s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|z|as |2 |& < 2 =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy D
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
CE |CE |1 4,71 4,71 22,21 0,00 22,21 0,18 0,00 0,18 b| -13] 1,00 4,00 131
W |[EW |1 4,10( 2,70{ 11,07 3,96 7,11 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,85 61
WE |1 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
S EW |1 4,10( 2,70{ 11,07 0,00 11,07 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 2,88 94
E w |1 2,10| 2,70 5,67 0,00 5,67 0,35 0,00 0,35 b 10{ 0,31 0,61 20
S W |1 2,00] 2,70] 5,40 0,00 5,40 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,58 19
E w |1 2,70| 2,701 7,29 2,42 4,87 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,52 17
ID 1 1,10] 2,20] 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 10| 0,31 0,89 29
w |[iw |1 0,70| 2,70 1,89 0,00 1,89 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,12 -4
N W |1 4,10( 2,70{ 11,07 0,00 11,07 0,50 0,00 0,50 b 241-0,12 -0,68 -22
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 14,49 475,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Ry Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 29,98 10,19 334
aus naturlicher Infiltration Vit = 7,20 2,45 80
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 7,32 2,49 82
Abluftiiberschuss Vinechint = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 29,98
Luftungswarmeverluste H, und @, 10,19 334
[Netto-Heizlast 36 W/m? 14 W/m? Ouineo= | 809,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = | 244,00|
[Norm-Heizlast D = | 1053,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)
Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s9 Raum-Nr.: s9.wc Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration

Raumlange Ig = 1,40 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht

Raumbreite bg = 4,00 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,02 -

Raumflache Ag = 5,60 m2 Hohe tber Erdreich = 0,00 m

Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -

Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung

Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h

Raumvolumen Vg = 15,12 m3 Abluftvolumenstrom Vey = 60 m3h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C

Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-

B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung

Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
=3 S S e s _ -
£% @ © = £ 9 o | ° S |w 2 g
2 |22 |12 s e |22 |85 (5882 253 |2. |83
=] N D = [3) @© 5 5.9 c = 0 >590 o & |E o c n >
g |§8|= 8 g |3 s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
S (esls|g |2 |12 |3 2 |Eg |SE [2ES|E |22t |Eg g%
S |2a|l&|la |2 |& < z =5 (23 [22%|z [g8|C |22 |[Fz
Typ [ n b h/l A Anbzug A U AUywg [Uc/Uequiv| €19 | 6./6, |edby
Hy D
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C |fiffg| WIK W
CE |CE |1 4,00 1,40 5,60 0,00 5,60 0,18 0,00 0,18 b| -13] 1,00 1,01 37
W |[EW |1 1,40] 2,70] 3,78 0,00 3,78 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 0,98 36
S w |1 4,00 2,70( 10,80 154] 9,26 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,50 19
ID 1 0,70| 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
E w |1 1,40| 2,70 3,78 0,00 3,78 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,21 8
N EW |1 4,00 2,70{ 10,80 1,44] 9,36 0,16 0,10 0,26 -13| 1,00 2,43 90
WE |1 0,90| 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 53
Transmissionswarmeverluste Hy und @ 6,771 250,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 7,56 2,57 95
aus natlrlicher Infiltration Vins = 1,81 0,62 23
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vinech,inf = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm 8,34
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,83 104
|Netto-HeizIast 63 W/m?2 23 W/m? Dy Netto = | 354,oo|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = | 62,00
[Norm-Heizlast D = | 416,00|
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s10 Raum-Nr.: s10.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 8,29 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 8,29 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,03 -
Raumflache Ag = 68,69 m? Hohe Uber Erdreich = 0,00 M
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h
Raumvolumen Vg = 185,46 m3 Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor fru 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h
Transmissionswéarmeverlust
2 c o o)
2 |55 = |l |5 o |tz |23 [.6=[2 |85 |2 5%
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s=2|€ |Te |3
g |§8|= 8 g |3 s (8¢ |2¢ |e8g|s ([BEs|2 |28 |[E¢g
s (2581 |2 |12 |E |B |58 |t5 |258|s |SE|t |E% gz
S |2a|z|as |2 |& < z =5 |82 [834|2 |22 |22 |[Fz
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUy |[Uc/Uequv| ©/9 | 6,/0, | €lby
Hy O
-- m m m2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C | fifig, | WIK W
CE [CE |1 8,29| 8,29| 68,69 0,00] 68,69 0,18 0,00 0,18 bl -13] 1,00 12,36 406
W |EW |1 6,69| 2,70 18,08 5,40| 12,68 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 3,30 108
WE |1 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 3,96 130
WE |1 0,90| 1,60 1,44 0,00 1,44 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 1,44 47
S w |1 3,80 2,70] 10,26 540 4,86 0,50 0,00 0,50 b 20] 0,00 0,00 0
S TF |1 2,70] 2,00 0,00 0,00 5,40 0,35 0,00 0,35 b 10f 0,31 0,58 19
w |[iw |1 2,45| 2,70 6,61 2,421 4,19 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,45 15
ID 1 1,10] 2,20] 2,42 0,00 2,42 1,20 0,00 1,20 10| 0,31 0,89 29
S w |1 4,70 2,70 12,68 3,12| 9,56 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 1,02 33
S TF |1 2,70| 1,16/ 0,00 0,00 3,12 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,81 27
ESE [EW |1 7,31| 2,70 19,74 14,52 5,22 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 1,36 44
WE |1 3,00| 2,20 6,60 0,00 6,60 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 6,60 216
WE |2 1,80] 2,20] 3,96 0,00 3,96 0,90 0,10 1,00 -13| 1,00 7,92 260
NE |[EW |1 0,83| 2,70 2,25 0,00 2,25 0,16 0,10 0,26 el -13] 1,00 0,59 19
N w |1 3,26| 2,70 8,80 0,00 8,80 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 0,94 31
w |[iw |1 1,85| 2,70] 5,01 0,00 5,01 0,50 0,00 0,50 b 241 -0,12 -0,31 -10
N w |1 2,04] 2,70 5,51 154 3,97 0,50 0,00 0,50 b 241 -0,12 -0,24 -8
ID 1 0,70| 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 241 -0,12 -0,23 -7
E w |1 2,21| 2,701 5,98 0,00 5,98 0,50 0,00 0,50 b 241 -0,12 -0,36 -12
N w |1 5,38| 2,70] 14,53 0,00| 14,53 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,31 1,55 51
0 0,00| 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0| 0,00 0,00 0
Transmissionswarmeverluste Hr und @ 42,63 1398,00
Luftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K w
aus minimalem Luftwechsel Vi 92,73 31,53 1034
aus natdrlicher Infiltration Vit = 33,38 11,35 372
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom V., f, = 7,32 2,49 82
Abluftiiberschuss Vinech,int = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm = 92,73
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s10 Raum-Nr.: s10.db Bez: Dnevni boravak Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 20,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 8,29 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 8,29 m Koeffizient Abschirmklasse e= 0,03 -
Raumflache Ag = 68,69 m? Hohe Uber Erdreich h= 0,00 M
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke = 0,00 m Mechanische Liuftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = 120 m3h
Raumvolumen Vg = 185,46 m3 Abluftvolumenstrom Vey = ms3/h
Erdreich Temperatur Zuluft 0y, = 18 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor fan = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

o (@) =)
S3 S = 5 S |S "
c = 3 o S o o += o] = e 9
o |55 i 2 Se |63 S<|3 |8.|2 |2 52
c ‘D £ : = o Q@ = S =S == S|= c > |® = = n O
=] N D = 5} © 5 5.0 2 0 >59|0 o x|t o c n >
g (88| B2 [z |2 |88 |28 |58&|s |BE5|2 |sg |E&
£ ”,E%%& o |8 2 5 ET [6E |[2EQ|E 818 [EE€ |23
2 = N | : ‘é’ N b= ac 9 S5 Ex 2lwm o = G DO T B
S5 [2d|g|a |2 |& < z 2% |22 (8232 |82 |2L [F=
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUy |[Uc/Uequv| ©/9 | 6,/0, | €lby
Hy O
-- m m m?2 m2 mz | W/m2K | W/m2K | W/m2K | b/u °C | fiffg W/K w
Luftungswarmeverluste H, und @, 31,53 1034
[Netto-Heizlast 35 W/m? 13 W/m? Duneo = | 2432,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb [ = | 756,00]
[Norm-Heizlast Dy = | 3188,00]
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Berechnung der Norm-Heizlast nach EN 12831 H7500 (ausfiihrliches Verfahren)

Projekt-Nr.: G:\FAX\ZR\TG\TG_170903\TG_170903 03.September 2017
Projekt-Bez.: TG_170903
Geschoss-Nr.: s10 Raum-Nr.: s10.wc Bez: kupaonica Wohneinheit:
Norm-Innentemperatur Oint = 24,00 °C Mindest-Luftwechselrate Npin = 0,50 h*
Raumdaten Infiltration
Raumlange Ig = 1,60 m Luftwechselrate Ngy = 3,00 ht
Raumbreite bg = 1,84 m Koeffizient Abschirmklasse = 0,00 -
Raumflache Ag = 2,94 m2 Hohe tber Erdreich = 0,00 m
Geschosshohe hg = 2,70 m Hoéhenkorrekturfaktor €= 1,00 -
Deckendicke d= 0,00 m Mechanische Liftung
Raumhohe hg= 2,70 m Zuluftvolumenstrom Vg, = m3/h
Raumvolumen Vg = 7,94 m3 Abluftvolumenstrom Vey = 60 m3h
Erdreich Temperatur Zuluft Osy = 20 °C
Tiefe unter Erdreich z= 0,00 m Temperatur-Reduktionsfaktor fy = 0-
B-Wert —raumweise (x) B’ = 0,00 m Zusatzheizleistung
Wiederaufheizfaktor frn = 11 W/mz
Wiederaufheizzeit hgy = 1h

Transmissionswarmeverlust

2 c
é f—té % % 2 o % E S |x 0B
o |88 3l |£ o |5z [BES [_62|8 |83 |2 52
5 |85 = |5 © < Sc (22 |835¢2]|% s2|€ |Te |
g (8El=l, |2 |E |B s 8¢ |2€ (e8| (BEs|2 |22 [E¢g
g |esle |2 |2 (2 |3 s |Eg [2E [2ESIE |[Se|g |Eg (2%
S |23z |la (B &8 |2 2 |27 |22 [227|3 |Ge|2 |z |[F=2
Typ | n b h/l A Anbzug A U AUyg [UcdUequiv] ©/9 | 6,/6, | eby
Hy O
- m m m?2 m?2 m2 | W/m2K | W/m2K | W/m2K | bf/u °C |fiffg| WIK w
CE |CE |1 1,84 1,60 2,94 0,00] 2,94 0,18 0,00 0,18 b|] -13] 1,00 0,53 19
W |IW |1 1,60( 2,70 4,32 0,00 4,32 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,24 9
S w |1 1,84 2,70 4,97 1,54 3,43 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,19 7
1D 1 0,70] 2,20 1,54 0,00 1,54 1,20 0,00 1,20 20| 0,11 0,20 7
E w |1 1,60 2,70] 4,32 0,00 4,32 0,50 0,00 0,50 b 20| 0,11 0,24 9
N W |1 1,84 2,70 4,97 0,00 4,97 0,35 0,00 0,35 b 10| 0,38 0,66 24
Transmissionswarmeverluste Hy und @+ 2,06 75,00
Liftungswarmeverlust
Bestimmung Luftvolumenstrom Vi Hy Dy
m3/h W/K W
aus minimalem Luftwechsel Viin = 3,97 1,35 50
aus natdrlicher Infiltration Vine = 0,00 0,00 0
thermisch wirksamer mech. Zuluftvolumenstrom Vg, f,= 0,00 0,00 0
Abluftiiberschuss Vimechiint = 6,52 2,22 82
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm = 6,52
Luftungswarmeverluste H, und @, 2,22 82
|Nett0—HeizIast 53 W/m2 20 W/m3 Dy Netto = | 157,00|
[Zusatz-Heizlast unterbrochener Heizbetrieb Dpy = | 32,00
[Norm-Heizlast D = | 189,00]
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Prilog 2 — Dimenzioniranje sustava podnog grijanja



sl.wc

srednja grija¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijaée opterecenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormari¢a

specifi¢no optereéenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specifi¢na snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grijaéeg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomi¢ni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grijaceg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grija¢eg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 24
Afb 1,66
Qnf 160
Rib 0,015
Lo 6
gdes 96,39
Duh 8,25
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 55
qpg 55,0
Qpg 91,3
Qr 68,7
L 34,13
n 1
L* 34,13
Ahk 1,66
Su 0,045
lu 1,4
Tun -12,8
Ru 1,612
Ro 0,14
mHK 0,0065
mHK 0,3927
R 2
Dpv 0,6
Dphk | 68,86

°C
°C
m2

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
wW/m?2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




sl.at.1

srednja grija¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 14,7 m2
ogrijace optereéenje Qnf 700 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 85 m
specifitno opterecenje gdes 47,62 | W/m?2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
koli¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specifi¢na snaga podnog grijanja apg 47,6 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpsg 700 | W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 82,27 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 82,27 | m
povrsina grijaéeg kruga Ahk 14,70 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun -12,8 °C
donji djelomi¢ni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0511 | kg/s
koli¢ina protoka grijadeg kruga mHK 3,0668 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,4 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 20 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 135,2 | mbar




sl.at.2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 15,4 m2
ogrijace optereéenje Qnf 750 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 7,2 m
specificno opterecenje gdes 48,70 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 48,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 739,2 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 108 | W
potrebna duljina podnog grijanja L 82,78 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 82,78 [ m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 15,40 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun -12,8 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0539 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 3,2313 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,5 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 25 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 149,2 | mbar




sl.at.3

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 3,44 m2
ogrijace optereéenje Qnf 150 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 1,2 m
specificno opterecenje gdes 43,60 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 30 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 33,3 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 40 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 40,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 1376 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 124 | W
potrebna duljina podnog grijanja L 116,95 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 116,95 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 3,44 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun -12,8 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0106 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,6349 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,3 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,9 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk 35,99 | mbar




S2.WC

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 24
Afb 2,61
Qnf 137
Rib 0,015
Lo 5
gdes 52,49
Duh 8,25
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 55
apg 52,5
Qpg 137
Qr 0
L 44,79
n 1
L* 44,79
Ahk 2,61
Su 0,045
lu 1,4
Tun -12,8
Ru 1,612
Ro 0,14
mHK 0,0100
mHK 0,5971
R 2
Dpv 0,6
Dphk | 90,18

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s2.g.1

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 16,6
Qnf 800
Rib 0,04
Lo 4,1
gdes 48,19
Duh 12,33
RA 22,5
RAp 4,44
qpgmax 48
apsg 48,0
Qpg 796,8
Qr 3,2
L 81,90
n 1
L* 81,90
Ahk 16,60
Su 0,045
lu 1,4
Tun -12,8
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0581
mHK 3,4831
R 2
Dpv 30
Dphk |193,8

m2K/W

W/m2
°C

cm

m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s2.8.2

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijaca povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grija¢eg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 15,45
Qnf 600
Rib 0,04
Lo 2,8
gdes 38,83
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,343
gpgmax 40
apg 38,8
Qpg 600
Qr 0
L 57,05
n 1
L* 57,05
Ahk 15,45
Su 0,045
lu 1,4
Tun -12,8
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0466
mHK 2,7948
R 1,5
Dpv 20
Dphk | 105,6

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s2.8.3

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 4,48
Qnf 200
Rib 0,04
Lo 5,6
gdes 44,64
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,33
gpgmax 40
apg 40,0
Qpg 179,2
Qr 20,8
L 26,12
n 1
L* 26,12
Ahk 4,48
Su 0,045
lu 1,4
Tun -12,8
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0138
mHK 0,8269
R 0,15
Dpv 1,5
Dphk | 5,418

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s2.8.4

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 18,3
Qnf 850
Rib 0,04
Lo 7,8
gdes 46,45
Duh 12,33
RA 22,5
RAp 4,44
gpgmax 48
qpg 46,4
Qpg 850
Qr 0
L 96,85
n 1
L* 96,85
Ahk 18,30
Su 0,045
lu 1,4
Tun -12,8
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0625
mHK 3,7502
R 2
Dpv 30
Dphk |223,7

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s2.8.5

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 19,9
Qnf 800
Rib 0,04
Lo 0,2
gdes 40,20
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,33
gpgmax 40
qpg 40,0
Qpg 796
Qr 4
L 66,67
n 1
L* 66,67
Ahk 19,90
Su 0,045
lu 1,4
Tun -12,8
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0612
mHK 3,6729
R 2
Dpv 30
Dphk |163,3

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s2.8.5

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 5,8
Qnf 200
Rib 0,04
Lo 3,2
gdes 34,48
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,33
qpgmax 40
apg 34,5
Qpg 200
Qr 0
L 25,71
n 1
L* 25,71
Ahk 5,80
Su 0,045
lu 1,4
Tun -12,8
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0162
mHK 0,9695
R 0,15
Dpv 2,5
Dphk | 6,357

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s3.db.1

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 22,4 m2
ogrijace optereéenje Qnf 1050 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 56 m
specificno opterecenje gdes 46,88 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 46,9 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 1050 | W
nedovoljno kapaciteta Qr o|wW
potrebna duljina podnog grijanja L 110,66 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 110,66 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 22,40 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0553 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 3,3152 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,8 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 30 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk 229,2 | mbar




s3.db.2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 5,75 m2
ogrijace optereéenje Qnf 276 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 1,3 m
specificno opterecenje gdes 48,00 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
koli¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 48,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 276 | W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 28,13 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 28,13 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 5,75 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0145 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 0,8714 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,15 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 2 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk 6,22 | mbar




s3.WcC

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 24
Afb 3,02
Qnf 257
Rib 0,015
Lo 4,9
gdes 85,10
Duh 8,25
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 55
apg 55,0
Qpg 166,1
Qr 90,9
L 50,06
n 1
L* 50,06
Ahk 3,02
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,14
mHK 0,0090
mHK 0,5385
R 0,1
Dpv 0,6
Dphk | 5,606

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s3.k

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaeg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 2,22
Qnf 273
Rib 0,015
Lo 4,3
gdes 122,97
Duh 12,33
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 80
qpg 80,0
Qpg 177,6
Qr 95,4
L 38,19
n 1
L* 38,19
Ahk 2,22
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,14
mHK 0,0092
mHK 0,5529
R 0,1
Dpv 0,6
Dphk | 4,419

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s4.s1

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 13,66
Qnf 562
Rib 0,04
Lo 6,1
gdes 41,14
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,33
qpgmax 40
apg 40,0
Qpg 546,4
Qr 15,6
L 57,69
n 1
L* 57,69
Ahk 13,66
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0288
mHK 1,7252
R 0,5
Dpv 8
Dphk | 36,84

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s4.s2

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 13,3
Qnf 462
Rib 0,04
Lo 5,5
gdes 34,74
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,33
qpgmax 40
apg 34,7
Qpg 462
Qr 0
L 55,29
n 1
L* 55,29
Ahk 13,30
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0243
mHK 1,4587
R 0,4
Dpv 5
Dphk | 27,12

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s4.wcl

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 24 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 3,22 m2
ogrijace optereéenje Qnf 209 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 6,4 m
specificno opterecenje gdes 64,91 | W/m?2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 8,25 | °C
razmaci cijevi RA 7,5 [ cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 13,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 55 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 55,0 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 1771 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 319 (W
potrebna duljina podnog grijanja L 55,72 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 55,72 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 3,22 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0097 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,5821 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,9 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 6,472 | mbar




s4.wc2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 24 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 2,26 m2
ogrijace optereéenje Qnf 139 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 5 m
specificno opterecenje gdes 61,50 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 8,25 | °C
razmaci cijevi RA 7,5 [ cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 13,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 55 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 55,0 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 1243 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 147 | W
potrebna duljina podnog grijanja L 40,13 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 40,13 [ m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 2,26 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0068 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,4085 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,3 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 4,313 | mbar




s4.db.1

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 18,3 m2
grijace optereéenje Qnf 900 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 58 m
specificno opterecenje gdes 49,18 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 48,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 878,4 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 216 (W
potrebna duljina podnog grijanja L 92,85 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 92,85 [ m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 18,30 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0462 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 2,7734 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,4 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 20 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk 150 | mbar




s4.db.2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 21,2 m2
grijace optereéenje Qnf 1000 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 58 m
specificno opterecenje gdes 47,17 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 47,2 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 1000 | W
nedovoljno kapaciteta Qr o|wW
potrebna duljina podnog grijanja L 105,73 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 105,73 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 21,20 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0526 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 3,1574 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,4 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 22 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk 170 | mbar




s4.db.3

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 2,66 m2
grijace optereéenje Qnf 100 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 58 m
specificno opterecenje gdes 37,59 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 30 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 3,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 45 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 37,6 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 100 | W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 20,46 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 20,46 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 2,66 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0053 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,3157 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,1 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 2,146 | mbar




s5.wc

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 24
Afb 3,02
Qnf 275
Rib 0,04
Lo 4,7
gdes 91,06
Duh 8,25
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 55
apg 55,0
Qpg 166,1
Qr 108,9
L 49,66
n 1
L* 49,66
Ahk 3,02
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0091
mHK 0,5459
R 0,1
Dpv 0,8
Dphk | 5,766

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s5.k

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 2,22
Qnf 273
Rib 0,015
Lo 4,3
gdes 122,97
Duh 12,33
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 80
qpg 80,0
Qpg 177,6
Qr 95,4
L 38,19
n 1
L* 38,19
Ahk 2,22
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,14
mHK 0,0092
mHK 0,5529
R 0,1
Dpv 0,6
Dphk | 4,419

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s5.s

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 9,2
Qnf 408
Rib 0,04
Lo 6,9
gdes 44,35
Duh 12,33
RA 22,5
RAp 4,44
qpgmax 48
apsg 44,3
Qpg 408
Qr 0
L 54,65
n 1
L* 54,65
Ahk 9,20
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0215
mHK 1,2882
R 0,3
Dpv 4
Dphk | 20,39

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s5.db.1

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 12,8 m2
ogrijace optereéenje Qnf 610 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 55 m
specificno opterecenje gdes 47,66 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 47,7 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 610 [ W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 67,83 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 67,83 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 12,80 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0321 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 1,9260 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,6 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 10 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk 50,7 | mbar




s5.db.2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 5,75 m2
ogrijace optereéenje Qnf 270 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 55 m
specificno opterecenje gdes 46,96 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 47,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 270 { W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 36,53 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 36,53 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 5,75 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,0142 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,8525 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,3 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 4  mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 14,96 | mbar




s6.s1

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 13,66
Qnf 562
Rib 0,04
Lo 6,1
gdes 41,14
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,33
qpgmax 40
apg 40,0
Qpg 546,4
Qr 15,6
L 57,69
n 1
L* 57,69
Ahk 13,66
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0288
mHK 1,7252
R 0,5
Dpv 8
Dphk | 36,84

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s6.s2

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 13,3
Qnf 460
Rib 0,04
Lo 5,5
gdes 34,59
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,33
qpgmax 40
apg 34,6
Qpg 460
Qr 0
L 55,29
n 1
L* 55,29
Ahk 13,30
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0242
mHK 1,4524
R 0,4
Dpv 5
Dphk | 27,12

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s6.s3

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

ogrijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grijaéeg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 13,5
Qnf 468
Rib 0,04
Lo 10
gdes 34,67
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,33
qpgmax 40
apg 34,7
Qpg 468
Qr 0
L 64,96
n 1
L* 64,96
Ahk 13,50
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0246
mHK 1,4776
R 0,4
Dpv 5
Dphk | 30,98

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s6.wcl

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 24 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 3,22 m2
ogrijace optereéenje Qnf 209 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 6,4 m
specificno opterecenje gdes 64,91 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 8,25 | °C
razmaci cijevi RA 7,5 [ cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 13,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 55 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 55,0 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 177,1 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 319 (W
potrebna duljina podnog grijanja L 55,72 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 55,72 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 3,22 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0097 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 0,5821 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,9 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 6,472 | mbar




s6.wc2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 24 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 2,26 m2
ogrijace optereéenje Qnf 139 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 5 m
specificno opterecenje gdes 61,50 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 8,25 | °C
razmaci cijevi RA 7,5 [ cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 13,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 55 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 55,0 | W/m?2
kapacitet podnog grijanja Qpg 1243 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 147 | W
potrebna duljina podnog grijanja L 40,13 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 40,13 [ m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 2,26 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0068 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,4085 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,3 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 4,313 | mbar




s6.db.1

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 20,4 m2
grijace optereéenje Qnf 1000 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 3,1 m
specificno opterecenje gdes 49,02 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 48,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 979,2 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 20,8 (W
potrebna duljina podnog grijanja L 96,78 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 96,78 [ m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 20,40 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0515 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 3,0917 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,7 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 22 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 186,5 | mbar




s6.db.2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 7 m2
grijace optereéenje Qnf 330 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 03 m
specificno opterecenje gdes 47,14 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 47,1 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 330 (W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 31,68 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 31,68 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 7,00 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,0174 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 1,0419 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,4 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 22 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 66,35 | mbar




s6.db.3

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 3,52 m2
grijace optereéenje Qnf 200 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 3,8 m
specificno opterecenje gdes 56,82 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 53 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 53,0 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 186,56 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 1344 | W
potrebna duljina podnog grijanja L 23,23 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 23,23 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 3,52 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0098 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,5890 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,9 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 3,223 | mbar




s/.wc

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

grijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 24
Afb 3,02
Qnf 275
Rib 0,04
Lo 4,7
gdes 91,06
Duh 8,25
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 55
apg 55,0
Qpg 166,1
Qr 108,9
L 49,66
n 1
L* 49,66
Ahk 3,02
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0091
mHK 0,5459
R 0,1
Dpv 0,8
Dphk | 5,766

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s7.k

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

grijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 2,22
Qnf 273
Rib 0,015
Lo 4,3
gdes 122,97
Duh 12,33
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 80
qpg 80,0
Qpg 177,6
Qr 95,4
L 38,19
n 1
L* 38,19
Ahk 2,22
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,14
mHK 0,0092
mHK 0,5529
R 0,1
Dpv 0,6
Dphk | 4,419

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s7.db.1

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 15,4 m?2
grijace optereéenje Qnf 730 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 55 m
specificno opterecenje gdes 47,40 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 47,4 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 730 (W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 79,38 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 79,38 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 15,40 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0384 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 2,3049 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,9 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 12 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 83,44 | mbar




s7.db.2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 5,75 m2
grijace optereéenje Qnf 270 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 1,2 m
specificno opterecenje gdes 46,96 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 47,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 270 { W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 27,93 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 27,93 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 5,75 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,0142 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,8525 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 1,5 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 4,293 | mbar




S8.wcC

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

grijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 24
Afb 2,61
Qnf 148
Rib 0,015
Lo 5
gdes 56,70
Duh 8,25
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 55
apg 55,0
Qpg 143,55
Qr 4,45
L 44,79
n 1
L* 44,79
Ahk 2,61
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,14
mHK 0,0078
mHK 0,4654
R 2
Dpv 0,6
Dphk | 90,18

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s8.db.1

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 16,6 m2
grijace optereéenje Qnf 800 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 4,1 m
specificno opterecenje gdes 48,19 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 48,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 796,8 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 32| W
potrebna duljina podnog grijanja L 81,90 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 81,90 [ m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 16,60 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0419 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 2,5158 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 2 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 30 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 193,8 | mbar




s8.db.2

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijaca povrsina poda

grijaCe optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaéeg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 15,45
Qnf 600
Rib 0,04
Lo 2,8
gdes 38,83
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,343
gpgmax 40
apg 38,8
Qpg 600
Qr 0
L 57,05
n 1
L* 57,05
Ahk 15,45
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0316
mHK 1,8944
R 1,5
Dpv 20
Dphk | 105,6

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s8.db.3

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 4,48 m?2
grijace optereéenje Qnf 200 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 56 m
specificno opterecenje gdes 44,64 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 30 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 3,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 40 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 40,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 179,2 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 20,8 (W
potrebna duljina podnog grijanja L 26,12 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 26,12 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 4,48 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0094 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,5658 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,15 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 1,5 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 5,418 | mbar




s8.db.4

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 18,3 m2
grijace optereéenje Qnf 850 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 7,8 m
specificno opterecenje gdes 46,45 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 46,4 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 850 [ W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 96,85 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 96,85 [ m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 18,30 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,0447 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 2,6838 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 2 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 30 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk |223,7 | mbar




s8.db.5

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 19,9 m2
grijace optereéenje Qnf 800 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 0,2 m
specificno opterecenje gdes 40,20 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 30 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 3,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 40 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 40,0 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 796 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 4| W
potrebna duljina podnog grijanja L 66,67 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 66,67 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 19,90 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0419 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 2,5133 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 2 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 30 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 163,3 | mbar




s8.db.6

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 58 m2
grijace optereéenje Qnf 230 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 32 m
specificno opterecenje gdes 39,66 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 30 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 3,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 40 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 39,7 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 230 (| W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 25,71 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 25,71 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 5,80 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,0121 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 0,7262 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,15 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 2,5 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 6,357 | mbar




s9.wc

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijac¢a povrsina poda

grijace optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaceg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 24
Afb 3,86
Qnf 416
Rib 0,015
Lo 3,7
gdes 107,77
Duh 8,25
RA 7,5
RAp 13,33
gpgmax 55
apg 55,0
Qpg 212,3
Qr 203,7
L 58,85
n 1
L* 58,85
Ahk 3,86
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,14
mHK 0,0115
mHK 0,6883
R 0,1
Dpv 1,5
Dphk | 7,385

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




s9.db.1

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 16,81 m2
grijace optereéenje Qnf 900 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 23 m
specificno opterecenje gdes 53,54 | W/m?2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 15| cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 6,67 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 57 W/m2
specifina snaga podnog grijanja apg 53,5 [ W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 900 | W
nedovoljno kapaciteta Qr o|wW
potrebna duljina podnog grijanja L 116,72 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 116,72 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 16,81 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,0474 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 2,8416 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,3 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 20 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk 171,7 | mbar




s9.db.2

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 4,2 m2
grijace optereéenje Qnf 200 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 0,1 m
specificno opterecenje gdes 47,62 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 47,6 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 200 (| W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 18,85 [ m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 18,85 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 4,20 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0105 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,6315 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,9 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 2,785 | mbar




s10.wc

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 24 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 1,31 m2
grijace optereéenje Qnf 189 W
toplinski otpor obloga Rib 0,015 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 82 m
specificno opterecenje gdes 144,27 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 8,25 | °C
razmaci cijevi RA 7,5 [ cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 13,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 55 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 55,0 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 72,05 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 116,95 | W
potrebna duljina podnog grijanja L 33,86 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 33,86 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 1,31 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,14 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0039 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 0,2336 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 0,1 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 3,486 | mbar




s10.db.1

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijac¢a povrsina poda Afb 32,9 m2
grijace optereéenje Qnf 1550 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 2,4 m
specificno opterecenje gdes 47,11 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 22,5 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 4,44 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 48 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 47,1 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 1550 | W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 150,88 | m

broj krugova podnog grijanja n 2

duljina kruga L* 77,84 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 16,45 | m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0408 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 2,4470 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 15 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 92,84 | mbar




s10.db.2

srednja grijac¢a ulazna temp.
srednja grija¢a povratna temp.
temp. Prostorije

grijaca povrsina poda

grijaCe optereéenje

toplinski otpor obloga
udaljenost kruga od ormarica

specificno opterecenje

srednja grija¢a nadtemperatura

razmaci cijevi

koli¢ina cijevi po m2

maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja
specificna snaga podnog grijanja

kapacitet podnog grijanja

nedovoljno kapaciteta

potrebna duljina podnog grijanja

broj krugova podnog grijanja

duljina kruga

povrsina grija¢eg kruga

debljina sloja iznad cijevi

toplinska provodnost sloja iznad cijevi
temp. Prostora ispod podnog gr.

donji djelomicni otpor prolaza topline poda
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda
koli¢ina protoka grija¢eg kruga

koli¢ina protoka grija¢eg kruga

spec. gubitak zbog trenja u cijevima

pad tlaka na otvorenom ventilu

pad tlaka grijaéeg kruga

Tul 35
Tizl 30
Tint 20
Afb 4,7
Qnf 150
Rib 0,04
Lo 4,8
gdes 31,91
Duh 12,33
RA 30
RAp 3,343
gpgmax 40
apg 31,9
Qpg 150
Qr 0
L 25,25
n 1
L* 25,25
Ahk 4,70
Su 0,045
lu 1,4
Tun 20
Ru 1,612
Ro 0,17
mHK 0,0079
mHK 0,4736
R 0,1
Dpv 0,5
Dphk | 3,025

m2K/W

W/m2
°C

cm
m/m?2
wW/m?2
W/m2

m2

W/mK
°C
m2K/W
m2K/W
kg/s
kg/min
mbar/m
mbar

mbar




$10.db.3

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 156 m2
grijace optereéenje Qnf 900 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 55 m
specificno opterecenje gdes 57,69 | W/m?2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 15| cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 6,67 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 57 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 57,0 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 889,2 | W
nedovoljno kapaciteta Qr 108 | W
potrebna duljina podnog grijanja L 115,05 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 115,05 | m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 15,60 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0468 | kg/s
koli¢ina protoka grijac¢eg kruga mHK 2,8075 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 1,3 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 20 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk 169,6 | mbar




s10.db.4

srednja grijac¢a ulazna temp. Tul 35 °C
srednja grija¢a povratna temp. Tizl 30 °C
temp. Prostorije Tint 20 °C
grijaca povrsina poda Afb 12,85 m2
grijace optereéenje Qnf 400 W
toplinski otpor obloga Rib 0,04 m2K/W
udaljenost kruga od ormarica Lo 0,2 m
specificno opterecenje gdes 31,13 | W/m2
srednja grija¢a nadtemperatura Duh 12,33 | °C
razmaci cijevi RA 30 | cm
kolic¢ina cijevi po m2 RAp 3,33 m/m2
maksimalna specifi¢na snaga podnog grijanja gpgmax 40 W/m2
specificna snaga podnog grijanja apg 31,1 | W/m2
kapacitet podnog grijanja Qpg 400 | W
nedovoljno kapaciteta Qr o|w
potrebna duljina podnog grijanja L 43,19 | m

broj krugova podnog grijanja n 1

duljina kruga L* 43,19 [ m
povrsina grija¢eg kruga Ahk 12,85 [ m2
debljina sloja iznad cijevi Su 0,045 m
toplinska provodnost sloja iznad cijevi lu 1,4 W/mK
temp. Prostora ispod podnog gr. Tun 20 °C
donji djelomicni otpor prolaza topline poda Ru 1,612 m2K/W
gornji djelomicni otpor prolaza topline poda Ro 0,17 | m2K/W
koli¢ina protoka grija¢eg kruga mHK 0,0210 | kg/s
koli¢ina protoka grijaceg kruga mHK 1,2629 | kg/min
spec. gubitak zbog trenja u cijevima R 0,3 mbar/m
pad tlaka na otvorenom ventilu Dpv 5 mbar
pad tlaka grijaceg kruga Dphk | 17,96 | mbar




Prilog 3 — Funkcionalna shema spajanja sustava



AV JAN
2 | 3 4 5 6 7 8
1.4. Legenda:
STAN 9 1.5. 1. krug grijanja
1.1. kompaktna toplinska stanica K—50
o | . 1.1.1. izmjenjiva& topline Alfa Laval CB 27—-34 H
STAN 9 D ) DN20 : 1.1.2. regulacijski sklop za vrelovod
BROJ KRUGOVA: 5 o : 1.4. 1.1.3. pumpa Grundfoss MAGNA1 32—80 N
KAPACITET: 1644 W DN20 1.5 STAN 10/ 1.1.4. ultrazvu&ni mjera& topline tipa 2WR5211-5CC10—6KB9 +ROP
1.P"<|_ o Y okd T —| proizvo?a&a Siemens
el 1 1.1.5. regulator diferencijalnog tlaka—
\1.5.1. : ! DN20 : ] STAN 10 tip AVP 15 NP 16 proizvo?a&a Danfoss
: ® . 1.2. regulacijski sklop za grijanje
: | BROJ KRUGOVA: 6 ¥
: DN20 KAPACITET: 2613 W 1.3.1. membranska ekspanzijska posuda Reflex N80
1.4, I_ - N20 Di\](z >‘<]1.. ’ - Qv 1.3.2. sigurnosni ventil DN15, 3 bara
ﬁ § I I 1.4. ormari¢ podnog grijanja
STAN 7 1.5. & c.| \1.5.1. ! I 1.4.1. razdjelnik podnog grijanja
| 1.4.2. sabirnik podnog grijanja
STAN 7 1"[):< """""""""" — onzo T | | 1.4.3. zqu‘éni kqqu s odz‘r‘qkom i ventilom za praZnjenje
BROJ KRUGOVA: 5 o) o | 1.4. | 1.4.4 ventil za fln!.,J regulaciju
KAPACITET: 1580 W 3 _ 1.5 STAN 8/ I 1.4.5. ventil G3/4” s podesnim pogonom FT—STAG
- | DN20 7)1 -9. 1.4.6. bezi&ni regulacijski razdjelnik FT-FRVEBA
1'P< 20 |\ DN2 : | I 1.4.7. beZi¢ni termostat sa satom FT—CLT1
e 1" | 1.5, ormaric kalorimetra
\1.5.1. : DN25 -
: o) P STAN 8 . | 1.5.1. ultrazvuéni kalorimetar Siemens UH50—A05—-00, DN20
Sl . BROJ KRUGOVA: 7 | 2. krug grijnja PTV—a
: z KAPACITET: 3957 W . N
: QLD@ } e : 2.1. kompaktna stanica Logasol KS0110
1.4. : | N25 "\ "DNogd | 1 < < 2.1.1. pumpa Grundfoss Solar 25—70
STAN 5 1.5. of o \1.5.1. N 2.2. akumulacijski spremnik Horvati¢ DUO 1500
2 P sl S Cud5xt 2.3. vakuumski cijevni kolektor Vaciosol CPC12
| : | © OI 2.4.1. membranska ekspanzijska posuda Reflex N200
STAN 5 ; DN20 : 2.4.2. sigurnosni ventil 3/4", 6 bara
DN : I 9 )
BROJ KRUGOVA: 6 g : | 1.4. | 2.5. kalorimetar Siemens UH50—A05-00
KAPACITET: 1896 W a8 2.6. regulator solarnog sustava
DN20 : 1.5. STAN 6 / 9 9
1P"<|_ o onad IR _| 2.7. regulator grijanja PTV—a vrelovodom
151 R Bgs R s " STAN 6 t D zaporni ventil
28 z o| ® P BROJ KRUGOVA: 10 I kel hvatag netistoca
%l DN25 S KAPACITET: 3805 W | [N nePovr‘atna ZleOka
: I_ | @— osjetnik temperature
1.4. : [ @ osjetnik tlaka
STAN 3 15 : | : X® elektromotorni ventil
i . o | (KO troputni mjesojuci ventil
A BROJ KRUG?)-\I—/'?\AN 5:,: [P ) PO | 1.4 : § prestrujni ventil
: 3 : — bt I
=z . - -
KAPACITET: 1935 W - | o2 O _| 15, STAN 4/ % gl ?TM termo—manometar
1 20"\ DN2 : | s € )
PP PP TSy SOPTPTPPI 1 o| 9| E kalorimetar
\1.5.1. : | DN25 : o] STAN 4 I
— : g' o BROJ KRUGOVA: 9 : odvod
: KAPACITET: 3824 W
: °|_0N25 } ] I $ odzra&ni ventil
1.4, o N25 U\ DNDS 1 I
STAN 1/ 1.5 a3 3 \1.5.1. |
: |
oo | |
STAN 1 " . DN20 ; | |
B BROJ KRUGOVA: 5 o : | 1.4. I
KAPACITET: 2648 W 4 God vz | _ 15, sTaN 2/ I
1 20 \ DN2I :
\ . | ........................................... 1 STAN 2 : Primjer ormariéa podnog grijanja
Lo — PNE % P BROJ KRUGOVA: 7 | L s regulacijom
S KAPACITET: 5604 W | _ 3
[ | : I_DN25 =N42= o] I , I - .
ol o| N25 \ D 1 | s —
DOGRIJAE ZRAKA 20 ¢ 2 \1.5.1. ' ' - 1.4.7 1.4 1.4.6
U VENTILACIJSKOJ JEDINICI ~ TEMPERATURNI OSJETNIK = D| I & 4.7. 4. .4.6.
3300W U TLACNOM KANALU : | I
® 9 | /e mmmmm——— e T -]
: | 0 nn_l 10 }
C \ | : X 5 . 1.4.4. | 1.4.1.
: 1.2 : 8 €
............................... % - st e 3 3 2 —% 2
i Y : I 2.4.2. i :
a0 R | DOGRIACA | R X X
: : T 1§
ZRAKA sy T
DN20 35C  bN2o | : R - 1T T _| Polazni tok od kolektora do potroiaca
—d | : 2.6. fd/ R Povratni tek od potroiaca do kolektora
DN20 1 DNZOi 1 1 Kuglasta slavina sa termometrom | integriranom gravitacijskom
27 X X 211 2.4.1. ko¢nicom
: / | = PoloZaj 0° = gravitacijska kocnica je spremna za funkeiju, kuglasta
: : | V= 200 | slavina je otvorena
| Polozaj 45° = gravitacijska kocnica je rucno otvorena
D : R 29 I Polozaj 90° = kuglasta slavina je zatvorena
3l ._,O)| == I 2 NMNavojni spoj sa steznim prstenom (svi prikljucc polaznog | pov-
Z %J_ ; I ratnog toka) LS00 0
r_ — M - “ : I 3 Sigumosni ventil OO0 S S OO0
@ 1.1.2.: 11. : ° I 4  Manometar S oo oo o0 SO C OO0 OTOOOO
| R / : / 120 : I 5  Prikljucak za membransku ekspanzijsku posudu 5 OO0 O0CoCO0 SO0
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70°C : : o O O OO OO O OO
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Prilog 4 — Tehnicki crteZi kojima se definira raspored i montaza
opreme
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RA=17,5cm L=553m (g RAZTS
[=38,19m Bp=27,12mbar Soba 2 | Lo
Ap=L,42mbar 42 W i I I I : : Ap:[,/jmbar
| || i | s - B
I I{;/ } [ : I
L= | !
1 — )
[~ i
zekairmetor | N " &
UH50—A05-00 I\T\ILTI‘IFI I I{ Dnevni boravak krug s&.db.2
L1 1967 W RA=22 5cm
Eol I L=105,73m
Il e II Ap=170mbar
o) |l
WDl
e
EFAU’%;B;;Z zokom%?gam : i II(
=22, x140x
. =28Gm_ ~ 7~ 7 7 7 o A~ | 1 { \WWW——————m——==c
Dnevnl/bur'a}ak k/ADZG,ZZWDEF f'_ ___________________ J | § fl_ - 1 — | |
—L < 1290 W ——— e ——— =/ SV Datum [Ime i prezime Potpis
(g 533 - | | Projektirao|9.2017.[ Matija Duksi
RA=225cm “ 9 krugova krug sk.db.3 — o
=110 66m FING/ 16w 760x740x105 RA=30cm | Razradio 9.2017.[ Matija Duksi FSB Zagreb
Ap=229,2mbar Qar=97.75W L=20,46m Crtao 9.2017.| Matija Puksi
600x1674x105 — (OO Ap=2,15mbar Pregledao
o O - =
kupaonica @ | 5 O Objekt: Zgrada grijana sustavom Objekt broj:
;;”79753;“;& daljinskog grijanja R. N. broj
i;%%émmbar Napomena: Kopija
cijevi solarnih kplektora 28x36 y
g [TTT71] — 20 Materijal: Masa:
E | Naziv: Pozicija:
Format: A3
v g% Dispozicija opreme grijanja
Jerio tlocrt 2. kata ; .
originala Listova: 1
1: 30 Crtez broj:5 List: 1

10 20 0 0] 0 60 0 80 90 1



Legenda:

—cijevi toplovodnog grijanja— polaz
—————————— —cijevi toplovodnog grijanja— povrat
—dilatacijske trake
H e [777777] ~krug podnog grijanje
krug s6.s1
RA=30cm m
L=57,1m o
Ap=36,83mbar v [ ]
—
Sobs | Krug s6uc] Napomene:
562 W — RA=7,5cm
[=55,72 ce ee
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—cijevi toplovodnog grijanja— polaz
—————————— —cijevi toplovodnog grijanja— povrat
—dilatacijske trake
—krug podnog grijanja
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7 \,\
/ [ ( s10.wc ) )
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- - krug s10.wc
FING/16W pae RA=17,5cm
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Qgr=97,75W 189" W L=33,86m
600x1674x105 —~——l Ap=3,5mbar
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FIN6/16W
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\
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krug s10.db.1 : | krug s10.db.2 krug s10.db.3
RA=22 5cm If ! RA=30cm RA=15cm
: I [=25,25m L=115,05m
Dnevni/boravak ) il Ap=3,0mbar Ap=169,6mbar
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