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RVWRUX

tra

Oznaka Jedinica Opis

- GR,| w PURMHNWQR WRS Qtjgh) Nrest&ieW H U H

-Ti W Transmisijski toplinski gubici prostorije

-Vi wW Ventilacijski toplinski gubici prostorije

- RH w DRGDWQL WRSOLQVNL XpLQDN ]D

Ho WIK Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora
prema vanjskom okolisSu

Hr e WIK Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora
kroz negrijani prostor prema vanjskom okoliSu

Heg WIK Stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijano
prostora prema tlu

e, WIK Koeficijenttransmisijskog gubitka od grijanog prostora
SUHPD VXVMHGQRP JULMDQRP SU

int.i °C Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora

e °C Vanjska projektna temperatura

) PovrSina plohg k* (zid, prozor, vrata, strop, pod) kroz ko

A m prolazi toplina
Korekcijski faktori izlozenosti koji uzimaju u obzir

8 ] klimatske utjecaje kao vlaznost, temperatura, brzina vje

Uk W/m*K KRHILFLMHQW SUROD]D WR,EOLQH

I| N DX4LQD OLQLMVNRJ WRSOLQVNRJ
i prostorije

WimK Linijski koeficijent prolaza topline linijskog toplinskog

mosta |*
Faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obz

by - temperaturu negrijanog prostora i vanjsku projektnu
temperaturu

o ] Korekcijski faktor za utjecaj godisSnje oscilacije vanjske
temperature

Uequiv.k W/m*K Ekvivalentni koef. prolaza topline

Gw - Korekcijski faktor za utjecaj podzemne vode
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Faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obz
UD]J]OLNX L]JPHYyX WHPSHUDWXUH V

projektne temperature

Broj izmjena zraka u prostoriji pri razlici tlaka 50 Pa

n -
>0 LIPHyX SURVWRULMH L YDQMVNRJ
KRHILFLMHQW J]DAWLUHQRVWL X]L
a -
RGQRVQR |DAWLUHQRVW JJUDGH L
0 Korekcijski faktor za visinu, uzima ® E]LU UD]OL
WODNRYD VD SRYHUDQMHP YLVLQ
U W/m?K , JUDPpXQDWL NRHILFLMHQW SUROL
MMHVHpPQR WRSOLQVNR RSWHUHIU
QH,soI.out,m kKWh .. . . —
koji se odnosi n@otrebnu energiju za grijanje prostora
MMHVHPQR WRSOLQVNR RSWHUHIU
QH,soI,us,m kWh .. . .. .
koji se odnosi naotrebnu energiju za pripremu PRV
tm - Broj sati pojedinog mjeseca
w °C Trazena temperatura PT&/
[ °C Temperatura svjeZe hladne vode
e.avg °C PU RV Mé&hjskalemperatura u promatranom periodu
a1 & - Koeficijenti toplinskih gubitaka kolektora prvog reda
5 PURVMHPQR VXQpHYR JUDpHQMH W
Im W/m

koji ima t;, sati
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1.UvOD

U sklopu ovog zavrsSnog rada projektiran je sustav grijanja stambene zgrade. Zgrada se nalazi
QD SRGUXpMX JUDGD =DJUHED D VDVWRML VH RG @&HVW VYV
povrsine800 nf, katnostiPr+K1+K2+Pk

Sustav zgrade je spojen indirektno na toplansld temperaturnog rezima 120/70°C, te
predajetoplinu krugu zgrade temperaturnogzinma 60/40°C putem toplinske podstanice
smjeStene u podrumu. Kao sustav grijapggano je povrSinsko grijanje s temperaturnim
rezimom 38/32°C, a priprema potroSne toplsde oGYLMD VH shisieROMMKp® L P
rieSenje za pripremu PTF¥ i spajanje panelnog grijanja na glavni krug zgradebrane su
individualne toplinske podstanice u svakom stanu i poslovnom prostoru. Toplinske podstanice
X VHEL VDGUAH SORDpDVYiMenru IPTTRS) Ha@diéihiX Rd spajpbje anelnog

grijanja i mjerilo potrosSnje energije.

8 RYRPH UDGX SULND]DQ MH SURUDpPXQ WRSOLQVINLK JXE
SURUDpXQ JRGLAQMH SRWUR&AQMH HQHUJLMH SUHPD DOJI
zgUDGD 7HNVW UDGD VDGUAL UH]XOWDWH SURUDpPXQD SRW
SURUDPXGIDQL X 3ULOR]JLPD SBUUGKEDYX WBIKRYHNL FUWHA
raspoed odabrane opreme po katovima. Prikazana je i funkcionalna spajaga opreme

na glavni razvod, razmjeStaj opreme u kotlovniberesaodabranih ITPSD L QDpLQ VSDMD

toplinske podstanice na toplanski vod.
1.1. Toplinska ugodnost

Toplinska ugodnost se prema HRN EBD 7730standardulefinira kao stanje svijesti koje

LIUDADYD ]DGRYROMVWYR WRSOLQVN L PugvdnobtiQrviand® e RN R O L &
individualan WH QH SRVWRML RGUHYHQL VNXS VWDQMD RNROLACL
zadovoljstvo.StogasedefiniraM X R G parbytdtQV WD QMD RNROLAD NRML |JDGR
korisnika. Neki od parametara X]HWLK X RE]JLU SULOLNRP L]JUDPpXQD WRSES

1. Temperatura zraka u prostorij
2. Temperatura ploha u prostoriji
3. Vlaznost zraka

4. Brzina i smjer strujanja zraka

5. Razina odjevenosti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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5D]LQD ILJLDNH DNWLYQRVWL
7. Kvaliteta zraka i buka
7DNRYyHU standard HRNEN ,62 GHILQLUD IDNWRUH X] SRPRUOX

toplinska ugodnost prostora. PMV (eng. Predicted Mean Vote) indeks vrednuje razinu ugode,
odnosno neugodasoba koje borave u prostoslika 1). Radi se o subjektivnhom ocjenjivanju

ugodnosti boravi u okoliSu od strane korisnika, D RGUHYyXMH VH SRPRUOX YUOR |
PDWHPDWLpPpNLK LJUD]D

Slika 1: PMV skala toplinske ugodnosti[1]

Uz PMV indeks koristi sei PPD (eng. Predied Percentage of Dissatisfied), kiUHGY LYy D
SRVWRWDN QH]DGRYROMQLK RVRED D RGUHYXMH VH MHGQ
PMV-a. 3URVWRUL V 309 LQGHNVRPWDRIERXUL 33'10%9 BNV
PRaH VPDWUDWL GD MH X QMLPD SRVWLJQXWD ]DGRYROMD®
korisnika u takvim prostorima iskazuje zadovoljstvo.

Jedan od vrlo bitnih parametara za ostvarivanje toplinske ugodnosti je tamgenaka u

prostoriji. Temperatura zraka u prostoriji za sezonu grijanja trddbddaéi u rasponu od 20°C

do22°C D ]D VH]RQX Kn2¢EElie2) FONRYyHU WHPSHUDWXUH SC
]ODPDMQR XWMHpPX QD WRSOLQVNX XJRGQRVW MHU X VOXb
NRULVQLN LPD QHXJRGDQ RVMHUDM ERUDYHUL X SURVWRUX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slka2 3UHSRUXpHQH WHPSHUDWXUH JUDND SUHPD +51 |
Uz gore navedene parameteRML XWMHpPpX QD WHPSHUDWXUX JUDND X ¢

na relativnu vlaznost koja je definirarkeao omjer parcijalnog tlaka vodene pare pri
temperaturij L SDUFLMDOQRJ WOD/NDX | WHIPIS-HINDDV iXutje€a) BaQ D QHP |
toplinsku ugodnost, jer korisnici QH RVMHUDMX SURPMHQX UHODWLYQH Y
70% pri temperaturama od 20 do 25°CHYy XWLP |]D SURVWR Udib ald@vsinih MH SR
latentne topline, poZeljno je smanijiti relativnu vlaznost.

Iznimno velik utjecaj na toplinsku ugodnost imaE U]LQD VWUXMDQMD JUDND X S
ASURSXKD3? WM QHAHOMHQR ORNDOQR KODYyHQMH WLMHO
Q D M p H arigbvoM # klimatiziranim prostorima. Kako bi izbjegli prigovomsoba na

»propuh®, bitno je vrlo pazljivo odrediti temperaturu zraka i brzinu strujanja. Brzine strujanja

zraka do 0,15 m/prihvatljive su za nize temperature zraka, dok brzine zraka do 0,S5um/s

prihvatljive za viSe temperature zraka.

ParametrikojisH WDNRYHU PRUDMX X]JHWL X REJLU VX UD]JLQD RGM
5D]JOLND L]PHYX RY D ofihvppett®ind Bdetdantlip uLtome Sto se na razinu
RGMHYHQRVWL L UD]JLQX IL]JLPNH DNWLYQRVWL QH PRaH X\
odabiru ostalihparametara 5D]LQD RGMHYHQRVWL SUHGVWDYOMD V
korisnici nose, a izrazava se u -thea. Jedan clo odgovara toplinskom otporu od 0,155
m’K/W. 5DJLQD IL]JLpPNH DNWLYQRVWL SUHGVWDYOMD PHWDER

IzraZava se u meima, a jedan met odgovara 58,2 \i/m

Skup svih prethodno navedeniRHYXVREQR SRY H]D fajednoSte @ bePrékzimMD U D

toplinske ugodnostie se ista razina toplinske ugodnosti, pri promjeni jednog parametra, ne

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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PRaH SRVWLUL EH]i@Grlgi.Wro SisbkaPazmMadtQplinskegodnosti postize se

sustavom panelnog grijanja.
1.2. Ranelno (povrsinsko) grijanja

Drevni Korejci koristili sujos 1000 g.pr.Kr. primitivno povrSinsko grijanj&Jpuhivali su

YUXUL JUDN V ORALAWD LVSRG SR G® kasiije,Himl)ahL g KorisBli ]DJU L M |
VOLPpQX WHKQRORJLMX 5LPYVNDodUdA3thG E B y WX MUMAD\NNRH HAX  \NDX\\
bile izdignute od tl&ako bi topli zrak moga strujaspod poda, pritomJD |DJUL likx¥ DM X UL
3). Dodatno,Rimljani su svoje zidovegradili od Supljih cigli,kroz koje je tajisti zagrijani

zrak mogao strujati, pritom LK ]D J U LONRE ¥ DWHX WIH iinljar ihaprifeddi korejski

sustav dodavsi uz podno i zidno grijanje.

Slika 3: Rimski hipokaust [3]
Danas se taj sustagrijanja kod kojeg se toplinska energija ogrjevnogedija preko
ogrjevnog tijelapredajezraku GRPLQD QW QR | 15&)p wbagdvddarelni il povrSinski
sustav grijanja. Panelno grijanje dauase moze podijeliti u tri potkategorije: podno panelno
grijanje, ZiIGQR SDQHOQR JULMDQMH L VWURSQR SDQHOQR
niskotemperaturnim rezimormogrjevnog medija tes maksimalnontemperaturom polaza od
55°C. Ovaj sustav odlikuje vrlo povoljan profil temperature po progsika 4), AW R |QDpL GD
iako su temperature polaza ogrjevnog medija ,niske“se s time moze dobiti dojam kako
WRSOLQVND XJRGQ Rvay papélnirk gijen)éhh p&sRAEWilo] visoka razina
toplinske ugodnosf4d] 7DNRYyHU RJUMHYQD WLMHOD VX VNULYHQD .
VH QH VPDQMXMH NRULVQD SRYUALQD SURVWRUD NDR @&WR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slka4 3URILO WHPSHUDWXUH SR YLVLQL SURVWRUD ]D U
Panelno grijanje LDNR VH pLQL LGHDOQR ]JERJ YUOR dGREURJ SU

ogrjevnih tijela, ima svoje nedostatke. Trenutno visoka cijena ove vrste sustava, uz visoke
FLMHQH X VOXpDMX RAWHUIHQMB RGEMHEWHIAYE§EjW MtviatisuR ULV QL
sustava centralnog grijanja 7DNRyHU ]JERJ VPDQMHQMD WHPSHUDWXU
PHGLMD L JUDND X SURVWIR protok 8i RoWrEind Ez@jBneMdplirg Rakeél bi D W L
XpIRVWDR LVWL DOINRHEUBRNYHNID X]JURNRYDOR SRYHUDQMH
PHGLMD NUR] FLMHYL &WR E lelid pAoRt@iapsrujanja, XJURINRY DO
QHIDGRYROMVWYR NRULVQLND SULEMHJOR VH $§&RIMHUDQMX
SRYHUDQMD VDGUADMD YR @®RN WNLRWXV WIB YUH BOOQMLOJDROIR JW UNRE
panelno grijanje ima svoje nedostatke, koji nisu zanemarivi, panelnim grijanjem se i dalje
SRVWLAH QDMYHUD UD]JLQD WRSOLQVNH XJRGQRVWL

1.3. PotroSna topla voda (PTV)

.ROLpLQH SRWUR&EQH WRSOH YRGH NRMH VX SRWUHEQH EL
jako su promjenjive. Potrosnjaz@ SU VWDQRYH RYLVL R YHOLPLQL VWD
starosti korisnika, zanimanju osoba, godiSnjem dobu, danu u tjednu itd. PTV se moze

SULSUHPDWL SRPRUX DNXPXODFLMVNRJ VXVWDYD SURWR
$NXPXODFLMVNL VXVWDY VH YHULQVNL NRULVWL X YUOR
sportskim dvoranama, tj. ondje gdje je vrlo velikona R SWHUHUHQMH L JGMH SRVW
GD SURWRDPQL VXVWDY QHUH PRUL | DGRYROMLWL VWDQGDU (
pak pogodan u manjim stambenim i poslovnim jedinicama, jer sam sustav zauzima manje

mjesta nego akumulacijski sustav (njH SRWUHEDQ SURVWRU |D VPMHAWDWN

akumulacijskog sustava postoji opasnost od pojave legionele (slika 5).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Slika 5: Bakterija L egioneh [6]

/HILRQHOD MH EDNWHULMD Nadritaba MvddiX PR Q@ M/ L o] NARNOW. P IMDDIF
SUL WHPSHUDW XUDPraglRse S Rp& GEVRH  WRPPSTRRYSHDIVCDQALIP NROLPLC
uz rasprsivanje u aerosol moze bismrtonosna. Iz tog razloga se voda u akumulacijskim

sustavima (slika 6) pregrijava B8°C, jer pri toj temperaturi legionela umire.

Slika 6: Akumulacijski spremnik PTV-D V JUL[VIDpHP

.RG SURWRpPQRJ VXVWDYD QHPD RSDVQRNWIVRAQHWDL|PGR &FD
YRGL =ERJ WRJD VX SURWRPQL VXVWDYL Eoljiupogledu higijene i zdre

8]HYaL X RE]JLU SUHGQRVWL L QHGRVWDWNH SURWRpPQRJ L
ubGL R PDQMRM VWDPEHQRM MHGLQLFL RGDEUDQ MH SURYV
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2. TOPLINSKA BILANCA ZGRADE
2.1. O objektu

Predmet ovoga rada je izrada projekta grijanja za stambeno poslovnu zgradu smjeStenu u
gradu Zagrebu, a sastsgod prizemlja, dvije etaZe i potkrovlja, ukupne kvadrature 80Qm
SULJHPOMX JJUDGH VPMHaAWHAQ MH%S:RN’&O@‘«SS@&L’W%HRM:WRU Y
smjeSsteneVX VWDPEHQH MHGLQLFH SR GYLMH QD VYDNRM H'
SURYHGHQ MH SUHPD QRUPL +51 (1 D SURUDpPXQ SRW
DOJRULWPX ]D SURUDPXQ SRWUHEQH HQHUJLMWHazzb JULMD

podaci za bjekt su kako slijedi:

Iz sluzbenog spisa Drzavnog hidronwtdoskog zavoda, uzeti sSuUMIHGHUL YDQMVNL SU
parametri za grad Zagretdljivi u tablici 1[8].

Tablica 1: Vanjski projektni parametri

Vanjska projektnagemperatura -13°C

Srednja godisSnja temperatura 12 °C

Zatm SUHPD 7HKQLPpNRPQBURMBWVYVXNXDXpLQNRYLWRVW OLQLYV
SURVWRUQRJ XUHYHQMD NDUDNWHULVWLNH JUDYHYLQH VX

Tablica2 .DUDNWHULVWLNH JUDYHYLQH

Tip zgrade: Stambena zgradg

Konstrukcija: Srednja
.ODVD |DAWLUHQR ZaSWLUHQ W

Stupanj zabrtvljenosti: Visok

Broj izmjena zraka pri 50 (Pa| 3 h*

8] NDUDNWHULVWGNH yHdgligijanK LpQje¢taza topline za pojedine elemente
gradnje (tablica 3])9].
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Tablica3 .RHILFLMHQWL SUROD]D WRSOLQH SRMHGLQLK

Naziv elementa Koeficijent prolaza topline U
(W/m?K)
Vanjski zid 0,25
Unutarnji zid prema negrijanom prostoru 0,35
Unutarnji zid prema grijanom prostoru 0,55
Strop prema grijanom prostoru 0,3
Krov 0,2
Pod prema okoliSu 0,2
Prozor 1,4
Vrata 1,8

Naposjetku, zadaju se temperature unutarnjih grijanih i negrijanih prostora, kaarmjnut

projektni parametri (tablica 4).

Tablica 4: Temperature prostorija

Prostorija Temperafura
prostorije
Stubiste 18 °C
Hodnik 20 °C
6SDYDUD 20 °C
Dnevni boravak 22 °C
Kuhinja 20 °C
Toalet 20 °C
Kupaona 24 °C
Poslovnica 20 °C
Ured 20 °C
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2.2.Pregled norme HRN EN 12 831

Prema normHRN EN 12831/10] mogu se vidjeti navedeni gubici za jednu prostoriju:
Oaew= Ofut Oi,ut OkAu

gdje su

-6ri— SURMHNWQR WRSOLQ\WoRomeWHUHUIHQMH JULMDQMD

-1,i- transmisijski toplinski gubici prostorije [W]

-v,i — ventilacijski toplinski gubici prostorije [W]

-rni— GRGDWQL WRSOLQVNL XpLQDN ]D NRPSHQ]DFLMX SUHNL

61,07 K1 ug *iues *rod *iuel &asF &

Hrie - koeficijent transmisijskog gubitka odriginog prostora prema vanjskom okoliSu
[WIK]

Hriwe - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani prostor prema
vanjskom okoliSu [W/K]

Ht,y - stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu [W/K]

Hrji - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom
JULMDQRP SURVWRUX UD]OLpLWH WHPSHUDWXUH >: .@
inti - unutarnja projektna temperatura grijanog prostora [°C]
e - vanjska projektna temperatura [°C]

Transmisijski gubici prema vanjskom okoliSu
*iog | p#p U7, UA+ | BzgothAg
Ax - povrsina plohe "k" (zid, prozor, vrata, strop, pod) kroz koju prolazi topling
&, 8 - korekcijski faktori izlozenosti koji uzimaju u obzir klimatske utjec@o vlaznost,
tHPSHUDWXUD EU]JLQD YMHWUD 2GUHYXMX VH QD QDF
R G UhEl fidhacionalnoj razini uzeti 1.
Uk -NRHILFLMHQW SUROD]D WRSOWéK} JUDYHYQRJ HOHPHQV

I -GXaLQD OLQLMVNRJ WRSOLQVNRJ PRVWD L]JPHYyX YDQM
| - linijski koeficijent prolaza topline linijskog toplinskog mosta "I" [W/mK]

Transmisijski gubici kroz negrijane okolne prostore

*joed | p#p 075 O+ BZBUWU%
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by, - faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir temperahegrijanog
prostora i vanjsku projektnu temperaturu
J)DNWRU VPDQMHQMD WHPSHUDWXUQH UD]JOLNH VH RGUHYXNM
WapF &
a6F %

>é:

Transmisijski gubici prema tlu
*iug Bs UBg Ol p#p U7z4e500)p
fg1 - korekcijski faktor za utjecaj godiSnje oscilacije vanjske temperature, predlozena
vrijednost =1.45

fg2 -IDNWRU VPDQMHQMD WHPSHUDWXUQH UD]JOLNH NRML
srednje vanjske i vanjske projektne temperature prema izrazu:
_ WagF &g
Be= ——=
aa9F

Uequivk- €kvivalentni koef. prolaza topline iz tablica i dijagrarpeema tipologiji poda
(dubina ispod povrsine tla, koef. Upod, karakt. B \WYin’K]

Gw - korekcijski faktor za utjecaj podzemne vode, za udaljenost poda do’vdéle X ]HW L

1.15, L Q D.pcH

Transmisiksig XELFL SUHPD VXVMHGQLP SURVWRULMDPD JULMDQ
“joF p%\ﬂ#pﬂ
i -IDNWRU VPDQMHQMD WHPSHUDWXUQH UD]JOLNH NRML X
susjednog prostora i vanjske projektne temperature:
- éUék'jFéOxae
B ————
ayspF 3

Toplinski gubici uslijed infiltracije zraka
8 ac= 2 U8 0304 04 0%
Ouar= BuaoU& U% Uayaf &
no - EURM L]PMHQD JUDND X SURVWRULML SUL UD]JOLFL WC
okolisa
e -NRHILFLMHQW JDAWLUHQRVWL X]JLPD X REJLU XWMHFDN

otvora prema okoliSu (odabrano 0,02)
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Q - korekcijski faktor zaYLVLQX X]JLPD X RE]JLU UD]OLpLW RGQRYV
visine iznad okolnog tla (odabrano 1)

Toplinski gubici uslijed higijenskog minimalnog broja izmjena zraka u prostoriji
8uar 8 Udausa
Vk - volumen prostorije [f]

Nmn - Minimalnih broj izmjena zraka zbog higijenskih zahtjeva @), "]

2.3 3URUD p X Qh WuEtSka prémaMiRN EN 12831

8 SURUDpPXQ hzV Mnuxayhjidhlinxki doloi od osoba, strojeva, opreme i rasvjete

te vanjski toplinski dobkFL RG VXQpHYRJ JUDpHQMD |JDWR awWR SURU
GLPHQ]JLRQLUDQMH VXVWDYD JULMDQMD X]JLPD X RE]JLU QD
odabireoprema,koja je u svakidaSnjem, realnoi O X, jpieeliiKenzionirana, ali je takvim

izborom opeme osiguran rad sustava u zadanim projektnim uvjetima, pa donekle i izvan njih.

3 R P Rumdtarnjih i vanjskih projekthi parametra, koeficijenfarolaza topline i konstrukcija
J U D y Hnéve@ddih ranije, mogse uz koristenje norm&lRN EN 12831 odrediti toplinski
gubici za cijelu zgradu.

3ULPMHU SURUDpPXQD ]D MHG Q X tSolicRrivavB R L M X (slika 7) vidljiv je

Slika 7: Tlocrt prostorije s dimenzijama
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Tablica5 3URUDpPpXQ W UduiaitakR preravwahiskorkh okoliSu
Transm. gubici prema vanjskom okoliSu

o _ | Sirlvis. Ax AgA
* U Deyinski str | duz.l
Oz. h Ax Uk (S (S
element Sv. 5 5
m m m W/m“K - W/K

VZ | Vanjski zid Sl 3,3 3,34 | 11,02 0,25 1 2,755
P | Prozor Ji 3,6 2,1 7,56 14 1 10,584
VZ | Vanjski zid Ji 5,5 3,34 | 10,81| 0,25 1 2,703
P | Pod prema okoliSu | hor. | 5,2 3,05 | 15,86 0,2 1 3,172
Suma svih elemenata ™ $N ASNA HN WI/K 19,214

Tablica6 3URUDpPXQ WRSOLQVNLK PRVWRYD L XNXSQLK WR

. . duz. K A @
Toplinski most prema | str.s
Oz. _ Ik k & &
van;. ok. v
m | W/mK - W/K
Vanjski zid
\Y/4 , SI 6,1 0,01 1 0,061
(horizontalno)
VZ | Vanjski zid (vertikalno)| SI | 6,68 | 0,01 1 0,0668
Vanjski zid
\Y/4 _ Ji 10,4 | 0,01 1 0,104
(horizontalno)
VZ | Vanjski zid(vertikalno) | JI 6,68 | 0,01 1 0,0668
Prozor (horizontalno) Ji 7,2 0,12 1 0,864
P | Prozor (vertikalno) Jl 4,2 0,12 1 0,504
Suma toplinskih mostova ™ ABH WK | 1,6666
Ukupni koeficijert gubitaka prema vanjskom okalis 20 88
Hrje ™ $ABACH ™ ABH ’
Ukupni transmisijski gubici topline -7 L  +7 LH +7 LXHHA > L@ W649-
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B ac= 2 U8 0oy UA DY

8ap= 2 (62,97 (B (0,02 (1

8yav- 71964 m'h

6parm Buaulé U% U dyaF &)

Oy 4= 0,001999 (1,2 (1050 ({20 + 13)

6yav= 83 9

8uar & Ulaua

8,u4F 5297 05

8,u4F 264851 1D

01 avar SuaUé& 0% UagaF &)

07 auaF 0,007357 UL,2 (050 (20 + 13)

6i a0~ 306 9

%XGXuL GD VX JXELFL XVOLMHG PLQLPDOQH L]JPMHQH JUDNI
RGQRVX QD LQILOWUR® Fik M V4N Hond SeEuziddjuHpri MMRUDpPXQX XNXS
toplinskih gubitaka prostorije.

Oaeg= Ofut 01

Oaec= 689 + 306

Bae= 995 9

2VWDWDN S U Redl@nppdauDprikaRar®d)gRimjei@ su dobiveni rezultati kako slijedi
u tablicama 7, 8, 9, 10 i1

Tablica 7: Toplinski gubici poslovnog prostora

KO Poslovni prostor

P Prostorija A v " T Y
(m?) | (°C) (W) (W) (W)

SOP1 |Ured1 15 20 915 618 297
SOP2 | Poslovnica 137 20 6321 3738 2583
SOP3 | Ured 2 6 20 344 217 127
SO0P4 | Hodnik 10 20 451 268 183
SOP5 | WC 8 20 436 124 312
Ukupno Poslovni prostor: 9787 5736 4051
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Tablica 8: Toplinski gubici prvog kata

K1 1. kat
S1 1.4an
A iu “n - T -~V

P Prostorija
(m2) | °C) | (W) | (W) | (W)

S1P1 | Hodnik 3 |20 | 59 9 50
S1P2 | Garderoba 2 20 | 44 2 42
S1P3 | Hodnik 11 | 20 | 173 0 173
S1P4 | WC 3 20 | 146 0 146
S1P5 | Kupaona 7 24 | 601 | 196 | 405
S1P6 | Kuhinja 7 20 | 336 0 336

S1P7 | Soba 12 | 20 | 390 | 192 | 198
S1P8 | Soba 17 | 20 | 853 | 588 | 265
S1P9 | Soba 12 | 20 | 510 | 324 | 186

Dnevni
S1.P10 39 | 22 | 1658| 1009| 649

boravak
Ukupno: 1. stan 4770| 2320| 2450

S2 2.stan

N A iu “n -7 -V

P Prostorija
(m?) | °C) | (W) | (W) | (W)
S2P1 | Hodnik 3 20 | 68 10 58
S2P2 | WC 2 20 1128 O 128
S2P3 | Hodnik 7 20 | 115 1 114
S2P4 | Kupaona 7 24 | 614 | 215 | 399
S2P5 | Kuhinja 4 20 1190 | O 190
S2P6 | Soba 11 | 20 | 363 | 191 | 172
S2P7 | Soba 9 20 | 365 | 223 | 142
S2P8 | Soba 13 | 20 | 510 | 307 | 203

Dnevni

S2.P9 25 | 22 |1242| 830 | 412

boravak
Ukupno: 2. stan 3595| 1777| 1818
Ukupno: 1. kat 8365| 4097 | 4268
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Tablica 9: Toplinski gubici drugog kata

K2 2. kat
S3 3.¢an

A iu “n -T Y
(m?) | CC) | (W) | (W) | (W)
S3P1 | Hodnik 3 | 20| 59 9 50
S3P2 | Garderoba 2 20 | 44 2 42
S3P3 | Hodnik 11 | 20 | 173 0 173
S3P4 | WC 3 20 | 146 0 146
S3P5 | Kupaona 7 24 | 601 | 196 | 405
S3P6 | Kuhinja 7 20 | 336 0 336

P Prostorija

S3P7 | Soba 12 | 20 | 390 | 192 | 198
S3P8 | Soba 17 | 20 | 853 | 588 | 265
S3P9 | Soba 12 | 20 | 510 | 324 | 186
S3.P10 pnevn 39 | 22 | 1658| 1009| 649
boravak

Ukupno: 3. stan 4770| 2320 2450
S4 4.gan

A iu [ n | T | -v

P Prostorija
(m2) [ (°C) | (W) | (W) | (W)

S4P1 | Hodnik 3 20 | 68 10 58

S4pP2 | WC 2 20 | 128 0 128
S4P3 | Hodnik 7 20 | 115 1 114
S4P4 | Kupaona 7 24 | 614 | 215 | 399
S4P5 | Kuhinja 4 | 20 | 190| O 190
S4P6 | Soba 11 | 20 | 363 | 191 | 172
S4P7 | Soba 9 20 | 365 | 223 | 142
S4P8 | Soba 13 | 20 | 510 | 307 | 203
S4.P9 Pnevn 25 | 22 |1242| 830 | 412
boravak
Ukupno: 4. stan 3595| 1777| 1818
Ukupno: 2. kat 8365| 4097 | 4268
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Tablica 10: Toplinski gubici potkrovlja

K3 Potkrovlje
S5 5.Stan
A iu n T -V

P Prostorija
(m2) | °C) | (W) | (W) | (W)

S5P1 | Hodnik 3 20| 79 | 33 | 46
S5P2 | Garderoba] 2 20 | 65 | 26 39
S5P3 | Hodnik 11 | 20 | 220 | 61 | 159
S5P4 | WC 3 | 20 | 158 | 23 | 135
S5P5 | Kupaona 7 24 | 628 | 254 | 374
S5P6 | Kuhinja 7 20 | 388 | 78 | 310

S5P7 | Soba 12 | 20 | 441 | 258 | 183
S5P8 | Soba 17 | 20 | 680 | 435 | 245
S5P9 | Soba 12 | 20 | 535 | 363 | 172
Dnevni
S5.P10 39 | 22 | 1734| 1135| 599
boravak
Ukupno: 5. stan 4928 | 2666 | 2262
S6 6.Stan
. A iu “n -7 -v
P Prostorija .
(m?) | °C) | (W) | (W) | (W)
S6P1 | Hodnik 3 20 | 131 | 77 54
S6P2 | WC 2 20 | 138 | 20 | 118
S6P3 | Hodnik 8 20 | 159 | 32 | 127
S6P4 | Kupaona 7 24 | 611 | 242 | 369
S6P5 | Kuhinja 4 20 | 209 | 33 | 176
S6P6 | Soba 11 | 20 | 370 | 211 | 159
S6P7 | Soba 19 | 20 | 902 | 630 | 272
Dnevni
S6.8 25 | 22 | 1246| 865 | 381
boravak
Ukupno: 6. stan 3766| 2110 | 1656
Ukupno:
_ 8694 | 4776 | 3918
Potkrovlje
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Tablica 11: Toplinski gubici cijele zgrade

°n - T TV
Ukupni gubici zgrade: w) [ W) | W

35211 18706| 16505

2.4. Agoritam ]|D SURUD p X QereR)iW khHEjayjd prema HRN EN 13790

3 UR U [p]PpQtrebneenergijeza grijane UDGL VH X VO X p®dhteiNzioRiajuN D G D
NRPSRQHQWH VXVWDYD NRG NRMLK MH SRWUHEQR SR]JQDYD
]D ORALYR XOMH 7BeN&lykhta jeSphbReldid pné@aviti studiju isplativosti
konceptualnih MHAHQMD VXVWDYD NDNR EL VH GRAOR GR RSWLI

korisnika u pogledu isplativosti i ugodnosti.

Potrebna toplinska energija za grijalgeU HPD PMHVHPQRM PHWRGL
3aax0aaT 3AG F Biuadava

gdje su:

Qu.nd.cont- potrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranom radu (kwh);

Qrht - ukupno izmijenjengoplinska energija u periodu grijanja (kwh);
Qugn - XNXSQL WRSOLQVNL GRELFL JJUDGH X SHULRGX JULMI
1U D b HKYWAH

H.gn - faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka) (

Izmijenjena toplinska energija transmisijom i ventilacijiom SURUDpPpXQVNH J]RQH |D
SURPDWUDQL SHULRG UDpPpXQD VH SRPRIXHNRKEEILFLMHQWD W

*

3is= kan,a F 0g0H G 9D

1000
3ig= 1000 kanAFogoF{GQIL}
gdje su:
Hr - NRHILFLMHQW WUDQVPLVLMVNH LJPMHQH WRSOLQH SU

He - NRHILFLMHQW YHQWLODFLMVNH L]JPMHQH WRSOLQH SU
intH — unutarnja postavna temperatgrgane zone (°C);
iem —VUHGQMD YDQMVND WHPSHUDWXUD ]D SURUDpPXQVNL S
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Unutarnji toplinski dobici Qix RG OMXGL L XUHYDMD UDpX%pb#tine VH V YU
korisne povrsine za stambene prostore, a 6 3#&amestambene prostore.

307 22007 G o
gdje su:
Ospec - VSHFLILPQL XQXW DKOri3nd poBImE, I5 Wil 6 SVRNP
Ac - korisna povrsina (f);
t - S U Ribskdwrijeme (h)

Solarni toplinski dobici za promatrani vremenski period t (h):

3683% i 3aea|;g+ [ F>gé[3036€éé3[3[G9D
b R

gdje su:

Qsok — VUHGQMD GR]JUDPHQD HQH U J-WILD JWXOG pi N QR JG] UMD [XHIM.M
(kwWh);

Qwlui—srednja GR]JUDPHQD HQHUJLMD VWQ DHYDRH YQRpG IO B MXRY
negrijani prostor (kwh);

by | — faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom |

Faktor iskoristenja toplinskih dobitaka  gn(unutarnjin dobitakai GRELWDND RG VXQDp#t
JUDpHQMD IXQNFLMD MH HIHNWLYQRJ WRSOLQVNRJ NDSDFL

_52i. 0t :
Biua= 521,116 zay>0iyye

B ua= I—S za y>0 i yu

SUL pHPX VX
ay - bezdimenzijski parametar ovisan o vremenskoj konstanti zgrgjle 2
YH - omjer toplinskih dobitaka i ukupne izmjenjugpline transmisijom i ventilacijom u

rezimu grijanja:
3404
34 O
%H]GLPHQ]LMVNL SDUDPHWDU UDpXQD VH L] VOMHGHUHJ L]JL

|
=R = :4+ N

|A4

L}S\:
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gdje je:
20 —referentna vremenska konstanta za grijang; PMHVHpPQL SURUDpPXQ LI]QRYV
% - EH]GLPHQ]JLMVNL SDUDPHWDU ]D PMHVHpPQL SURUDpXC

BURUDpPXQ MH SURYHGH) SRHPRDI XD 06 RIYEMP X ]D SURUDPXQ
energije, a ulazni podaci i rezultati za poslovni proptikazanisuu tablici 12 i13.

Tablical2 5H]XOWDWL SURUD p X Q DgriaRj@\idstoE@dpros@ia UJLMH ]D

. Br. .
MjeSGC darna Br.sati ie QTr,m QVe,m th Qint,m Qsol,m QH,gn YH H,gn QH,nd,cont
6LMH| 31 744 1 2457 | 1735 | 4192 | 893 | 196 | 1089 | 0,26 1 3104
9HOM 28 672 2,9 | 1997 | 1411 | 3408 | 806 | 360 | 1166 | 0,34 1 2242

Ozujak | 31 744 | 7,1 | 1668 | 1178 | 2846 | 893 | 664 | 1557 | 0,55 1 1289

Travanj | 30 720 |11,7| 1039 | 734 | 1772 | 864 | 837 | 1701 | 0,96 1 125
Svibanj | 31 744 1168 414 | 292 | 706 | 893 | 1081 | 1974| 28 | 04 0
Lipanj 30 720 [20,3] O 0 0 864 | 1138 | 2002| O 0 0
Srpanj | 31 744 1219 O 0 0 893 | 1131 | 2024| O 0 0
Kolovoz | 31 744 121,3] O 0 0 893 | 944 | 1836| O 0 0
Rujan 30 720 |16,3| 463 | 327 | 790 | 864 | 725 | 1589| 2,01 | 05 0
Listopad| 31 744 | 11,4| 1112 | 785 | 1898 | 893 | 561 | 1454 | 0,77 1 446

Studeni| 30 720 | 65| 1690 | 1193 | 2883 | 864 | 247 | 1111] 0,39 1 1772
Prosinac] 31 744 | 1,4 | 2405 | 1699 | 4104 | 893 | 143 | 1035 0,25 | 1 3069
[ ™ 4 d.cont [KWH/ &] 12047

Tablical3 5H]XOWDWL SURUDpPpXQD SRWUHEQH HQHUJLMH

Br.

MjESEC dana Br.sati ie QTr,m QVe,m th Qint,m Qsol,m QH,gn YH H,gn QH,nd,cont

6LMH| 31 744 1 | 5556 | 4366 | 9922 | 2232 | 747 | 29/9| 0,3 1 6943

9HOM 28 672 | 2,9 | 4516 | 3549 | 8065 | 2016 | 1231 | 3247 | 0,4 1 4819

Ozujak | 31 744 | 7,1 | 3772 | 2964 | 6736 | 2232 | 2169 | 4401 | 0,65 1 2372

Travanj | 30 720 | 11,7| 2349 | 1846 | 4194 | 2160 | 2764 | 4924 | 1,17 0,8 191

Svibanj | 31 744 16,8 936 | 735 | 1671 | 2232| 3687 | 5919 | 3,54 | 0,3 0
Lipanj 30 720 |20,3| O 0 0 2160 | 3915 | 6075 0 0 0
Srpanj | 31 744 1219 O 0 0 2232 | 3919 | 6151 0 0 0
Kolovoz | 31 744 121,3] O 0 0 2232 | 3135 | 5367 0 0 0

1

Rujan 30 720 |16,3| 1047 | 823 | 1870 | 2160 | 2311 | 4471 | 2,39 0,4

Listopad| 31 744 | 11,4| 2515| 1976 | 4491 | 2232 | 1813 | 4045| 0,9 0,9 695

Studeni| 30 720 | 6,5 | 3820 | 3002 | 6822 | 2160 | 887 | 3047 | 0,45 1 3776

Prosinac| 31 744 | 1,4 | 5439 | 4274 | 9713 | 2232| 573 | 2805 | 0,29 1 6908

T%H,nd,cont [kWh/a] 25705
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Godisnja potrebna energija za grijanje stanova po kvadratnom metru poxrsose 43
kWh/(nfa), a za grijanje poslovnice 64 kWhfan

3. DIMENZIONIRANJE KOMPONENTI SUSTAVA GRIJANJA
3.1. Dimenzioniranje podnog grijanja

Stambena zgrada, koja se sastoji od Sest stanjedaog poslovnog prostora, bitH JULMDQD
SDULRWKHUPRYLP VXVWDYRP SRGQRJ JULMDQMD 9DULRW
podnog grijanja poput VarioConmg-za suhu ugradnjte VarioRast VarioFix, VarioRoll i
O9DULR1RS ]D NODVLpPpQX JUDGQM X (slika 8)

Slika 8: VarioRast, VarioFix, VarioRoll i VarioNop podno grijanje [12]

Svi spomenuti sustavi koriste cijevi VarioProFill 16x2 nshka 9), koja se sastoji od sloja
polietiiena (PERT) otpornog na poviSene temperature s profiliranom povrsinom, laserski
zavarene pYUVWH DO XP Lo@ 1045/ MrHte zawEhiyg Lunutarnjeg sloja #H-a.
SURILOLUDQRP SRYUAGLQRP RVWYDULOD VH &aaey PRTYHUD SR
slojeva VariProFill cijev je izuzetno otporna na tlakove i temperature (do 10bara i 95°C),

fleksibilna, savitljiva i stabilnog oblika.
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Slika 9: VarioProFill 16x2 mm cijev [12]

=D RYDM NRQNUHWQL VOXpDM RGDEUDQ MH VXVWDY 9DULR
SORpH V @dikaRQ) Ldihi2nzija 1400 x 800 PP NRMH VX LVWRGREQR (
toplinski izolator i barijera vlage, jer se postavljaju na unaprijed postavljenu toplinsku

izolaciju, npr. konfiguracija betorstiropor.

Slikal0 9DULR)L[ SORpD[12]

'LPHQ]JLRQLUDQMH MH SURYHGHQR X] SRPRiU (fNdgO WDEC
zastupniStva u ZagrebayezuOWDWL SURUDpPXQD VX MOHNRMDLMBIGL X W
i 20.
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Tablica 14: Dimenzije podnih petlji za poslovni prostor
Poslovni prostor
B Broj Duljina | Razmak
Oz. Prostorija 8pL{ N - o ipod as Protok
petlji petlji cijevi

S0.P1 Ured1 |915W 1 88 m 200mm | 25°C | 17,2kPa | 158kg/h
S0.P2 | Poslovnica| 6321W 3 71m | 200mm | 25°C | 14,4kPa | 148kg/h
1 66m | 200mm |25°C | 12,3kPa | 142kg/h

3 65m | 250mm |25°C | 16,9kPa | 165kg/h

S0.P3 Ured 2 | 344W 1 36 m |100mm |27°C |2,8kPa 70kg/h

S0.P4/5 WC i 887W 2 42m | 100mm |27°C | 1kPa 49kg/h

Hodnik 1 46 m 101lmm | 27°C | 2,6kPa 70kg/h

Tablica 15: Dimenzije podnih petlji za prvi stan
Stan 1
Oz. Prostorija 8pL( Bro.j. Dquir.1.a Ra"szak ipod asS Protok
petlji petlji cijevi

S1.P7 Soba 1 390W 1 58 m 250mm | 24°C| 2,5kPa | 75kg/h
S1.P8 Soba 2 853w 1 101 m | 150 mm | 25°C| 19,6kPa | 150kg/h
S1.P9 Soba 3 510w 1 61 m 200 mm | 25°C| 4,9kPa | 95kg/h
S1.P10| Dnevniboravak | 1994W | 3 95 m 150 mm | 25°C | 12,7kPa | 119kg/h

Tablica 16: Dimenzije podnih petlji za drugi stan
Stan 2
B Broj Duljina Razmak
Oz. Prostorija 8pLQ B B o ipod as Protok
petlji petlji cijevi

S2.P6 Soba 1 363 W 1 39m 250 mm | 24°C| 2,5kPa | 75 kg/h
S2.P7 Soba 2 365 W 1 46 m 150 mm | 25°C| 2 kPa | 65 kg/h
S2.P8 Soba 3 510 W 1 68 m 150 mm | 25°C| 4,9 kPa | 91 kg/h

S2.P9 | Dnevni boravak| 1242 W 2 86 m 150 mm | 25°C| 9,1kPa klg;)/i
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Tablical7 'LPHQ]JLMH SRGQLK SHWOML |D WUHUL VV
Stan 3
B Broj Duljina Razmak R
Oz. Prostorija 8pLQ B - o ipod as Protok
petlji petlji cijevi
S3.P7 Soba l 390 W 1 58 m 250 mm | 24°C| 25kPa | 75kg/h
S3.P8 Soba 2 853 W 1 101 m 150 mm | 25°C| 19,6 kPa | 150 kg/h
S3.P9 Soba 3 510 W 1 61m 200 mm | 25°C| 4,9 kPa | 95kg/h
S3.P10| Dnevni boravak 1994 W 3 95 m 150 mm | 25°C | 12,7 kPa | 119 kg/h
Tablical8 'LPHQ]JLMH SRGQLK SHWOML ]D pHWYUWL
Stan 4
B Broj Duljina | Razmak
Oz. Prostorija 8pL({ - B o ipod asS Protok
petlji petlji cijevi
S4.P6 Soba 1 363 W 1 39m 250 mm | 24°C 2,5 kPa 75 kg/h
S4.P7 Soba 2 365 W 1 46 m 150 mm | 25°C 2 kPa 65 kg/h
S4.P8 Soba 3 510 W 1 68 m 150 mm | 25°C 4,9 kPa 91 kg/h
S4.P9 Dnevni boravak | 1242 W 2 86 m 150 mm | 25°C 9,1 kPa 106 kg/h
Tablica 19: Dimenzije podnih petlji za peti stan
Stan 5
B Broj | Duljina | Razmak
Oz. Prostorija 8pLQ B - o ipod asS Protok
petlji petlji cijevi
S5.P7 Soba l 441 W 1 57m 200 mm | 25°C | 3,6 kPa 86 kg/h
S5.P8 Soba 2 680 W 1 80m 200 mm | 25°C | 9,7kPa | 124 kg/h
S5.P9 Soba 3 535 W 1 63 m 200 mm | 25°C | 4,9 kPa 95 kg/h
S5.P10 | Dnevni boravak| 2122 W 1 113m | 150 mm | 25°C | 17,7 kPa | 138 kg/h
1 114 m | 100 mm | 26°C | 16,4 kPa | 125 kg/h
1 118 m | 100 mm | 26°C | 12,8 kPa | 109 kg/h
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Tablica 20: Dimenzije podnih petlji za Sesti stan
Stan 6
B Broj | Duljina Razmak
Oz. Prostorija 8pL( B - o ipod as Protok
petlji petlji cijevi
S6.P6 Soba l 370 W 1 45 m 150 mm 25°C 2 kPa 65 kg/h
S6.P7 Soba 2 902 W 1 80m 200 mm 25°C | 19,9kPa | 162 kg/h
S6.P8| Dnevni boravak| 1455 W | 1 106 m 150 mm | 25°C | 13,9 kPa| 128 kg/h
1 116 m 100 mm 26°C | 17,2 kPa| 125 kg/h

3.2. Dimenzioniranje sustava potroSne tople vode (PTV)

SRWUHEH NRULVQLND MH YUOR WHANR S UKrpatitdted @Qd W L

A

RSVNUEOMLYDQMH NRULVQLND SRWUR&GQRP WRSORP YRGRI

NRML VH RGUHYyXMH LVNOMXpLYR QD RVQRYX LVNXVWYD

BURUDPXQ MH SURYHBH Q prema Sanderu

za kupanje u kadi: Oc i
za tusiranje: Ogii
gdje je:

3 -faktor istovremenosti

n -broj stanova

15 Ui UJ [kW]

6 Ul UJ [kw]

%XGXuL GD ]JUDGD ]D NRMX VH YUAL RYDM SURUDpPXQ LPD I

SRWURADpLWpeVddeRVWDOH SRWUR&DpH PRaAH ]JDQHPDULWL

J)DNWRU LVWRYUHPHQRVWL RGUHYHQ MH SRPRUX WHKQLPNF

on iznosi 0,56.

Q7= 15 Ui 0J

O:i1= 15 (D56 (B

Oeiy=50 kw
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,JUDPpXQDWL XpLQ SRWUHEDQ ]D SRWURA&QXpW® S eaXrijdmieG X EL
kako bi se mogle dimenzionirati ostale potrebne komponente sustava.

3.3. Dimenzioniranje sustava ventilacije za poslovnicu

Poslovica pod rednom oznako80.P1 JERJ VYRMH QDPMHQH LPD SRYHU
gubitke. Razmatrano je bilo rjeSene SRNULYDQMD WRSOLQVNLK JXELW
SDQHOQRJ JULMDQMD QR EXGXUL GD SRVORYQLFD LPD QHN
NROLpPpLQX SRGQH SORKH ]D SRNULYDQMH LVWLK RGOXpHQ
minimalni broj izmjena zraka od 05"h D RVWDWDN SRWUHEQRJ YDQMVNRJ

ubacivati ventilacijskim sustavom.

Za ventilacijski sustav odabran je rekugter stupnja iskoristivosti 0,8VH JULMDp 3URUI
XpLADLMDpPpD MHIMDNR VOLMHGL

_ O6F 05
O55F Og5
gdje su:
R -koeficijent iskoriStenja rekuperatora (0,8)

i22 -temperatura zraka na izlazu iz rekuperatora
21 -temperatura zraka na ulazu u rekuperatora
i11 -temperatura zraka na izlazu iz prostora
Uz male preinake, jednakost prelazi u:

Gp6= R U G55F 869 + Ops
,] pHJD |]DWLP VOLMHGL

ds6= 0,8 U20+ 13) F13

B6= 13,4° %N13° %

=DWLP V WRP WHPSHUDWXUMIPpDUDPXQD VH XpLQ

A= ——— %
OA 3600 ué U-a u 0T>> F Ga
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On= 1000 L2 050 U20 F13
AT 3600 U )

Oa= 2345 9
3.4. Dimenzioniranje toplinske podstanice

Izvor toplinske energije zadan u ovom radu je sustav daljinskog grijanja, s temperaturama
SROD]D L SRYUDWD f& %XGXuL GD uUH VWDQRYL ELWL
maksimalna dopustena temperatura polaza 55°C, nuzno je odvoijiti krugov@ i§tia 6 WRJD UH
VH NUXJ JJUDGH VHNXQGDUQL NUXJ LQGLUHNWQR VSRML

toplane (primarni krug).

Slikall 3ORpDVWL L]PMHEDMLYDp WRSOLQH
3ORPDVWL [JiRaVLE)QaAEtNOBHSsvom SRWUHEQRP RSUHPRP QD]JLYD

imenom toplinska podstanicéslika 12) Oprema primarnog kruga sadrzi temperaturne
RVMHWQLNH L PDQRPHWUH X SRYUDWX L SROD]X ]D SU]
elektromotornim pogonom za odrzavanje temperature polaza sekundarnog kruga konstantnim,
regulator diferencijalnog tlaka radi odrzavanja konstantnog piatta pri promjenjivom

protoku WH NDORULPHWDU UDGL SUDUHQM Csel8RdAM Rragg MH HQH
kojem se odrzava temperaturni rezim 60/40, sadrzi temperaturne osjetnike i manometre,
SXPSX VLIXUQRVQL WHPSHUDWXUQL JUDQLpPQLN VLIXUC
SHNXQGDUQL NUXJ WRSOLQVNH SRGVWDQLFH ELWL UH VSF
X J U D wldv@kem stanu
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Slika 12: Danfoss toplinska podstanica [15]

7TRSOLQVND SRGVWDQLFD MH GLPHQ]JLRRAn$3Q® nigne SRPRU
specifikacije su prikazane u tablicl 2

Tablica 21: Specifikacije toplinske podstanice X p LGD BW [15]

Dimenzioniranje podstanice

jedinica Grijanje
BURL]YRY Danfoss
Tip XB12L-1-36 G 5/4 (25mm)
Kapacitet kw 100.0
Primar Sekundar
Protok m3/h 1,14 4,36

Temperature °C/°C 120.0/70.0 60.0/40.0

Pad tlaka kPa 2 18
Dimenzije

- 25 50
cijevi (DN)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38




Zavrsni rad
E] v d]E]

3.5. Odabir individualnih toplinskih podstanica (ITPS-a)

,QGLYLGXDOQH WRSOLQVNH SRGVWDQLFH VX XpLQNRYLWR
odvajanje korisnika uz centralizirani sustav pripreme toplinske enefglija 13) Uz

PRIXUQRVW RGYDMWMHQBBRMMRBSUWOQODPIONRD PMHUHQMD SRWURAQ
LQGLYLGXDOQH WRSOLQVNH SRGVWDQLFH VDGUAH SORpD\
opskrbljuie s PTVRP SR SURWRPQRP VLVWHPX pLMD WHPSHUDW)

temperature s integriranim regulatorom tlaka.

Slika 13: Individualna toplinska podstanica MSS [16]
Dio za regulacijyrotokaPTV-a RPRJXUDYD SURWR N tdgln&ia plidinej@ MLY D p
sekundarnoptrani samo kad se otvaiavina za toplu vodu, a blokira protokimah nakon
zatvaranja slavine. Termostatsko regulira temperaturpotroSne tople vodpreko osjetnika
temperature kML VH QDOD]L GLUHNWQR =0 KWIDRIRWX M PMXPUINLH B W] LIRYPD [b
ventila, | QDpDWH " PDQMHQD RSDVQRVW RG SRMDYH NDPHQFD
LIPMHQMDYLD pXépDi&dda temperature PTd/ s integriranim regulatorom tlaka je

prikazan na slici 14.
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Slika 14: Shema rada sustava PT\a individualne toplinske podstanice17]

Krug podnog grijanja (sekundarni krug ITRy temperaturnog rezima 38/32°C, postize se
mijeSanjem polaznog i povratnog voda. Konstantna temperatura polaznog voda se ostvaruje
SRPRUX YHQWLOD V HOHNWURPRWRUQLP SRIJRQRP NRML MF
X SROD]QRP YRGX 8 SROD]JQRP YRGX QDOD]L VH GRGDWQL
X VOXpDMX SUHNRUDpPpHQMD PDNVLPDOQH GR Sustene temperature po

7THPHOMHP SURUDPXQD WRSOLQVN L ka deabriamneOINES EvoEIRIW U H E C
MSS Tip 2za stanovée EvoFlat MSS Tifd za poslovnicu u prizemljlDodatno je odabrana

PRIXUQRVW XJUDGQMH YRGRPMHUD L NDORULPHWUD X VYD
]DVHEQR PMHUHQMH SRWUR&AaQMH WH PRJXUQRVW SUDUHQM
UDpXQDOD 7DNRYHU VYDNL ,DhsStip COGQLliky/1%) X )G M HEDQLMNR P
NXULEMGILQD UD]JOLND L]IP-BYyXJUR)IDOOMK 06 6VvWDQRYH MH X E

razdjelnika.
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Slika 15: Razdjelnik Danfoss SG(18]

Odabrani ITPS po stanovima i u poslovnom prostoru prikazani su u tablici 22.

Tablica22 %URM SULNOMXpDND L RGDEUDQL ,736 SR

PRIZEMLJE %QURM SULN ITPS

Poslovnica 12 EvoFlat MSS Tip 1

1. KAT
Stan 1 7 EvoFlat MSS Tip 2
Stan 2 6 EvoFlat MSS Tip 2

2. KAT
Stan 3 7 EvoFlat MSS Tip 2
Stan 4 6 EvoFlat MSS Tip 2

POTKROVLJE

Stan 5 7 EvoFlat MSS Tip 2
Stan 6 5 EvoFlat MSS Tip 2

3.6. Dimenzioniranje cijevhog razvoda i odabir pumpéoplinske podstanice

Primarni i sekundarni krug ITR® VX PHYXVRE Q&rkiRaGij& RrivhdrQoly kruga
pogonjenaje pumpom toplinske stanice, dok su krugovi podnog grijanja stana pokretani
pumpom unutar ITPA. .DNR EL VH GRYROMQD NROLfELIGKBKOWRGH GR’
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regulacijski ventil mogao obavljati svoj zadatak, potrebno je narinuti razliku diferencijalnog
WODND RG PLQLPDOQR S DND WILRNUD pPXIQMEpQH GLRQLFH M|

Our M BAG[9]

gdje je:

- dio -izmjenjena toplina na jednoj dionici

Om -SURWRDPQD PDVD YRGH >NJ V@

Cw -toplinski kapacitet vode [J/kgK]

U jw -UDJ]OLND WHPSHUDWXUD L]PHYyX SROD]D L SRYUDWL

,] pPHIJD VH PRAH GRELWL SURWRPQD PDVD NUR] GLRQLFX

_ Qua, GC
M = ?éA@[_d

koja se zatim uvrsti u jeddabu za brzinu:

4 M
€& €@

SXUE

3RV OLMH btzire YWKUWDOMDQMD NUR] GLRQLFX ]D SURL]JYROMQL

linijski padovi tlaka:

Als (Aot Apos
- (Rars A

1IDNRQ 4WR VH L]JUDpPpXQDMX SDGRYL W Qe ridiodajupatBviGLRQLF

tlaka armature, dobije se ukupni pad tlaka za koji se dimenzionira pumpa kruga zgrade.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42




Zavrsni rad

S5HIXOWDWL SURUDpXQDB:V X prikazani u tablici 2

Tablica 23: Pad tlaka po dionicama

L DN y RL+7 Dodatni padovi
tlaka

Dionica m mm m/s Pa Pa

1 26 DN 50| 0,573 | 2807

2 7 DN 40| 0,805 | 1621

3 6 DN 32| 0,786 | 1588

4 6 DN 32 0,5 754

5 4,5 DN 20| 0,539 | 1386 41000
Ukupni pad tlaka:; 49156 | Pa

1D WHPHOMX SURYHGHQRJ KLGUDXOLPNRJ SURUDpPXQD

E] v d]E]

Grundfos MAGNA 3 2580 (slika 16), a karakteristika pumpe je prikazana na slici 17.

Slika 16: Pumpa tvrtke Grundfos tipa MAGNA 3 [20]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slikal?7 5DGQD WRPND SXPSH 0$*1$ [21]

3.7. Dimenzioniranje ekspanzijske posude sekundarnog kruga toplinske podstanice

Namjena ekspanzijskog sustava je odrzavanje tlaka u sustavu unutar zadanih. granica
Ekspanzijska posuda sluzi za kompenzapijomjene volumena ogrjevnog medijoja je

posljedica promjene temperatur@ RYRP UDGX RGOXpHQR MH GD UuH VH
ekspanzijski sustav. Prednosti ovog sustauasmanj@ma opasnosbd pojave korozijei

smanjena opasnost od smrzavarjjg@RJ PRJXUQRVWL SRVWD YXONRNO@MEBQX

ekspanzijske posude slijedinastavku:

_ Deid Daax,.
Ly= 10 [>=IN
gdje je,
Po -primarni tlak (pretlak) plina zatvorene membranske posude

hsys -VWDWLPND YLVLQD IHNWESDQDIEFM MMHHRSERVXIBEL@RI QDMY L3
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heoa -dodatnih 0,5—-3m

_13+2 15 >=N
=5 =L =
8 W
&= oo LM
Va -ukupni volumen vode sustava

_2814,23 (1,66 + 39948 (0,65

100 = 306 H
avs (& & LLZ; t[ﬂ"
Vnmin - minimalno potreba zapremnina ekspanzijske posude
Ve -volumen Sirenja vode izazvan povisenjem temperature vode
Vy -dodatni volumen (zaliha) vode
Pe -projektni krajnji tlak
35+1
8.0+ (306,38 + 31)m: 758 H

7THPHOMHP SURUDPXQD RGDEUDQD MH PHPEUDQVND ekspanzijsk

2 G D E L U ndgpHdNMY brijanja i kupaonskog radijatora

Zbog dodatnog komfor&orisnika, za zagrijavanje kupaonica odabrano je HOHNWULPQR S
grijanje 1 kupaonskradijator EleNWULPpQR SRGQR JWH MBRQMWORFRPOU]IDV UL
SRGD NXSDRQLFH pDN L L]YDQ VH]RQH JULMDQMH NDGD
Temeljem potrebnog X pAa@ii)anje kupaonice, odabrananfossRY VXVWDY HOHNW
podnog grijanja EFSE50+130(slika 18) X b LIB@N/nt, koji sadrZi osjetnik temperature

poda i termostat za upravljanje.
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Slika 18: Danfoss EFSE HOHNWULPQR BGQR JULMDQMH

KupaonskiradijatorodabranM H NDNR EL NRULVQLFL PRJOL VXaLWL UX{
SRNULMX WRSOLQVNL JXELFL NXSDRQLFH stati@djewmnaGD UH |
YRGD WHPSHUDWXUQRJ UHALPD f& SRWUHEQR MH SU
standardu EN 442 [4k odabrati kupaonskadijatorL] NDWDORJD SURL]YRyYyDpD

io. RFR
AR= m[ %
RFR
aw -VUHGQMD WHPSHUDWXUQD UD]JOLND L]JPHYyX RJUMH)
ty -temperatura polaza
tr -temperatura povrata
t; -temperatura zraka u prostoriji
~ . RFR
AR= InPT%[ %
RFR
Ap= 38 F32
k=38 F2a
32 F24

ARP=1072°%
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. &
A‘?‘( AP s
ARc¢

- H.N -XpLQ JULMDpPpD X VWDQGDUGQRP WHPSHUDWXUQRP
-H -XpLQ JULMDpPD X QHVWDQGDUGQRP UHALPX
a MW -srednja razlika temperature prema EN 442
n -HNVSRQHQW RYLVDQ R YUVWL JULMDpPD X]JHWR
100

A= 1072 2746
(Zo.g3)

Osc= 739 9

1D WHPHOMX SURUD DX Q Dradia®rivéegel i@ Nost CNONSND Rifa/ 19)
dimenzja 1100x750 mm.

Slika 19: Vogel and Noot DIONVM kupaonski radijator [22]
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4. REGULACIJA
4.1. Regulacija sekundarnog kruga toplinske postanice

BSUDYOMDpPND MHGLQLFIECWBISQIk VWHHSREGWBWPRUFHUDQMVN
temperaturnog osjetnika ESMT i temperaturnog osjetnika u polazu kruga zgrade- ESMU
&X XSUDYOMDWL YHQWLORP 9% SUHNR HOHNWURPR\

temperaturu polaza kruga zgrade konstantnom (60°C).

Slka20 8SUDYOMDpPND MHGLQLFD 'DQIRVV (&/ [18]
4.2. Regulacija grijanja u pojedinim prostorijama
7THPSHUDWXUH X SRMHGLQLP SURVWRULMDPD PRUL UH VH ¢
(slika 21). Predmetni termostat XV S Rititiejexiemperaturu prostorijesa Zeljenom
temperaturom i Salje naredbglavhom regulatoru FAVC smjeStenom unutar ITP&

Regulatorupravljaradomventila s elektromotornim pogonom koji su smjesteni na polazima

petlji podnog grijanja.

Slika 21: Sobni termostat TP 5001 [18]
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7(+1,y., 23,6
5.1. Sustav grijanja

ZgradalUEK SULPDUQRP NUXJXaBbplinskiSdrapaaeemppidt@®120/70°C,

WH SUHNR SORpPDVWRJ XBRPMH NRUYDIFDY QIRQ | KPMepdvati N :
toplinsku energiju sekundarnom krug¢ HPSHUDW XUH f& 8SUDYOMDpPND
upravlla radom WRSOLQVNH SRGVWDQLFH RGUaDYDMXuL WH
konstantnom u ovisnosti 0 vanjskoj temperatRegulatorom diferencijalnog #a osiguran

MH NRQVWDQWDQ SDG WODND X SULPDUQRP NUXJX WRSO
protoku. Stanovi i poslovni prostor grijani su podnim grijanjévariotherm VarioFix, a

priprema potrosSne tople vode vrSi se pRPRUX LQGLYLGpobstaQdakTPB)RSOLQV
XJUDYHQLK X VYDNL VWD@QarlTERSDOVO R YFQIMBEBMWERIP NUXJRP \
ogrijevne vode spusta s 60/40°C nskotemperaturni rezim podnog grijanja 38/32°C.
2GUADYDQMH WHPSHUDWXUH SROD]D \p\&xa& webtildkjigey WD Q W
upravlan XSUDY OMD pNR P -WIH G IpQdzRdrPvollst postavljefe i sigurnosni
WHPSHUDWXUQL JUDQLPQLN NRML X Yempetaiutd XauStavjaNa&U DpH Q
pumpekruga podnog grijanjeévaka kupaonica opreml@D MH HOHNWULpPQLP SRGQL
kupaonskim radijatoom NDNR EL NRULVQLFLPD ELOD RPRJXUHQD
NXSDRQLFDPD pDN L L]YDQ VH]RQH JUL M D®ijsina upr&/aS H U D W X
VH SRPRiX ]DVHE QRuUstaViHdg RaaiWBRVUD MHYQH YRGH pLML VH
X |DGDQLP JUDQLFDPD L NRPSHQ]JLUD SURPMHQD YROXPHQI

membranske posude Reflex 800I.

5.2. Sustav potrosSne tople vode

3RWUHEQD NROLpPLQD SRW WaReiQ porRR SION WRIGH ISENRR DY X P 1D
SRWUHEDQ XpLQ SULGRGDQ WRSOLQVNLP JXEIPBttoBfa SULOL
WRSOD YRGD SULSUHPD VH BRPRI X VSWRIBENWHGRRID LMD W@ M
WHPSHUDWXUD L SURWRN Dakfds¥ DREMDIMIR WRPRILR YHEPW DT RP
XPDQMHQD MH PRJXUQRVW SRMDYH OHJLR @Hs@&hjerd §ERJ EU
RSDVQRVW RG VWYDUDQMD NDPHQFD X SORpDVWRP L]PMHQ
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BUHPD DOJRULWPX ]D SURUDpPXQ BRVODHHEHQMN HH @MU PLCM H5 LD (
LJUDp X QDWR et fattebl Ya BRKRWEA, Sto ih svrstava u energetsku

kategoriju A+, dok je poslovni prostor s potrebom od 64 kWR&rsvrstan u energetsku
kategoriju B. Sustavom panelnog grijanja postiglaiseka razina toplinske ugodnosti, koja u
NRPELQDFLML V LQGLYLGXDOQLP WRSOLQVNLP SRGVWDQL
razinu komfora u pogledu toplovodnog grijanja. Priprema potroSne tople vode vrSi se
SURWRPQLP VXVWDYRP N phaRkoEshiki lathBz cpasRdpd zdBaRljé. W X
Osim Sto je individualnim toplinskim podstanicamigegena priprema potrosSne tople vode,
RQH VX RPRJXULOH GD NRULVQLFL X] SRPRU PMHULOD SRV
SODUDMX WURaN R Ystdardd) por&EQiMUze\SiUHMbEr projektne, stambene i
SRJRQVNH SDUDPHWUH PR&H VH V YUOR YHOLNRP VLJXUQ

grijanja krajnjem korisniku pruZiti visoku razinu toplinske ugodnosti tokom sezone grijanja.
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PRILOZI

Prilog 1 — Toplinski gubici

Priliog2- 3URUDpXQ JRGLAQMH SRWUHEQH HQHUJLMH ]D JULMD
Prilog 3— 3URUD p X Q podnog grijanja

Prilog4— 7THKQLpNL FUWHAL

Fakultet strojarstva i brodogradnje




Zavrsni rad
E] v d]E]

PRILOG 1 — TOPLINSKI GUBICI
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Variotherm_grijanje_zavrsni - prizemlje_stanl.xls

Dimensioning of the Variotherm Heating Systems

Building project: Heinzlova Postcode: 10000 Place: Zagreb Date: 02.01.201 Editor: AT
No. Room Floor Max. Heating  Surplus Heating Room Heat supply Floor- Dimension- theoretical practical Supply Supply Press- Rate Number of
description area length load heating load  load incl. temp. system ing for ing tem- pipe pipe loss of the heating
surplus cast- perature Dimen-  Unit Type Num- Dimen-  Unit Type Residual FH length flow circuit
plaster sioning be  sioning output to distributor
A L Q Sur Q+Sur tR FH tvitr of (TR=20)
[m?] [m] w] [%] w] [°’C] d/ [°’C] circuits [°C] [m] [mws] [kg/h]
PRIZEMLJE 1
P1 Ured 1 15,60 5,20 915 915 20  Screed-Floor Heating 0,010 37,5/32,5 15,00 m*  RA20 1 15 m? RA20 25 VKR 16 7 1,72 158 1
P Poslovnica 137,80 17,75 6.321 6.321 20  Screed-Floor Heating 0,010 37,5/32,5 137,50 m*>  RA30 3 14 m? RA20 25 VKR 16 8 1,44 148 1
3.759 20  Screed-Floor Heating 0,010 37,5/32,5 m?  RA10 1 135 m? RA20 25 VKR 16 5 1,23 142 1
2.936 20  Screed-Floor Heating 0,010 37,5/32,5 m?  RA10 3 18 m? RA25 25 VKR 16 9 1,69 165 1
P3 Ured 2 6,00 2,60 344 344 20  Screed-Floor Heating 0,010 37,5/32,5 570 m RA20 1 5 m? RA10 61 27 VKR16 6 0,28 70 1
P4 | Sanitarije i Hodnik 18,50 5,20 887 887 20  Screed-Floor Heating 0,010 37,5/32,5 16,80 m*  RA25 2 35 m? RA10 27 VKR 16 6 0,10 49 1
320 20  Screed-Floor Heating 0,010 37,5/32,5 m?  RA10 1 5 m? RA10 85 27 VKR16 2 0,26 70 1
KAT 1: Stan 1 1
S7 Soba 1 12,80 5,40 390 390 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 9,60 m  RA30 1 9 m? RA25 42 24 VKR 16 6 0,25 75 2
S8 Soba 2 17,10 5,20 853 853 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 15,60 m*  RA20 1 14 m? RA15 15 25 VKR 16 10 1,96 150 2
S9 Soba 3 12,00 4,00 510 510 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 10,70 m*  RA25 1 10 m? RA20 40 25 VKR 16 8 0,49 95 2
S10 Dnevni boravak 46,00 10,00 1.994 1.994 22 Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 42,50 m®>  RA20 3 13 m? RA15 73 25 VKR16 8 1,27 119 2
1
Stan 2 1
S6 Soba 1 11,10 4,00 363 363 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 8,90 m* RA30 1 9 m? RA25 69 24 VKR16 6 0,25 75 3
S7 Soba 2 9,20 4,00 365 365 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 9,00 m  RA30 1 6 m? RA15 7 25 VKR16 5 0,20 65 3
S8 Soba 3 13,10 5,20 510 510 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 12,50 m*  RA30 1 85 'm? RA15 17 25 VKR 16 6 0,49 91 3
S9 Dnevni boravak 29,00 7,50 1.242 1.242 22 Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 26,50 m*  RA20 2 11,5 m? RA15 25 VKR 16 9 0,91 106 3
1
22 Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 m? 1 m? RA15 25 VKR 16 9
1
1
1
Total Q: 14.694
EasyFlex-Wall Heating
Summary of the heating system Summary length of pipes according to the lines tvitr Number of  Rate Loss
Quantity  Size  Heating system Type Pipe/Heating element Line  Room m VKR m VMR Line Room m VKR m VMR the heating of of
m2 System-Wall Heating SWH1 1 PRIZEMLJE 14 circuits flow head
m?2 System-Wall Heating SWH2 2 Ured 1 82,0 15 Stan 2 HCD [mWS]
m?2 System-Wall Heating SWH3 3 Poslovnica 234,0 16 Soba 1 42,0 Heating circuit distributor 1 37,5/32,5 12 1477 1,72
m2 Modular-Wall Heating MWH-F 4 72,5 17 Soba 2 45,2 Heating circuit distributor 2 37,5/32,5 6 677 1,96
m?2 EasyFlex-Wall Heating EWH77F 5 243,0 18 Soba 3 63,0 37,5/32,5 5 443 0,91
17,0 m2 Screed-Floor Heating RA10 170,0 m 6 56,0 19 Dnevni boravak 172,1
90,5 m2 Screed-Floor Heating RA15 606,4 m 7 82,0 20
80,5 m2 Screed-Floor Heating RA20 402,5 m 8 52,0 21 9,0
72,0 m2 Screed-Floor Heating RA25 288,0 m 9 KAT 1: Stan 1 22 Total rate of flow: 2597 kg/h
m2 Screed-Floor Heating RA30 10 Soba 1 42,0 23
m2 Compact-Floor Heating RA10 11 Soba 2 103,8 24 Maximal loss of head from heating circuit distributor 2,06 mws
m2 Compact-Floor Heating RA20 12 Soba 3 58,0 25 incl. 0.1 mWS for max. valve opening
m Skirting Radiator Himini 13 Dnevni borava 285,3 Summary 1641,9
m Skirting Radiator HLla
m Skirting Radiator HLlla
m Skirting Radiator HLllla
m Ducted Cannel Heating BKH1mini
m Ducted Cannel Heating BKH1
m Ducted Cannel Heating BKH2mini
m Ducted Cannel Heating BKH2
175,0 m Supply Pipes 16x2 175,0 m
m Supply Pipes 11,6x2
Summary water quantity 1855 liter

23.2.2018 Variotherm Heating Systems Version: AE230908



Variotherm_grijanje_zavrsni - Stan2_potkrovlje.xls

Dimensioning of the Variotherm Heating Systems

ing project: Heinzlova Postcode: 10000 Place: Zagreb Date: 02.01.201 Editor: AT
No. Room Floor Max. Heating ~ Surplus Heating Room Heat supply Floor- Dimension- theoretical practical Supply Supply Press-
description area length load heating load  load incl. temp. system ing for ing tem- pipe pipe loss
f DCF surplus cast- perature Dimen-  Unit Type Num-  Dimen-  Unit Type Residual FH length
n plaster sioning be s output to
A L Q Su Q+Su R FH v/t of ive = (TR=20)
m [m] w] [%] w] el [d/q [c circuits rcl
Potkrovlje 1
Stan 5 1
s7 Soba 1 12,00 5,50 441 441 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 10,80 m2  RA30 1 9 m2 RA20 54 25 VKR 16 6 0,36
S8 Soba 2 17,00 5,20 680 680 20  Screed-Floor Heating 0,050  37,5/32,5 16,60 m2  RA30 1 13 m? RA20 35 25 VKR 16 10 0,97
S9 Soba 3 12,00 4,00 535 535 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 11,20 m2  RA25 1 10 m? RA20 15 25 VKR16 8 0,49
S10 Dnevni boravak 46,00 10,00 2122 2122 22 Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 4520 m2  RA20 1 15 m? RA15 25 VKR 16 10 1,77
1.327 22 Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 m2  RA1L0 1 12 m? RA10 26 VKR 16 5 1,64
607 22 Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 m2  RA1L0 1 105 m? RA10 23 26 VKR16 9 1,28
Stan 6 1
S6 Soba 1 11,00 4,20 370 370 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 9,10 m?  RA30 1 6 m2 RA15 2 25 VKR16 6 0,20
s7 Soba 2 19,00 5,20 902 902 20  Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 18,80 m2  RA25 1 17 m? RA20 33 25 VKR16 5 1,99
S8 Dnevni boravak 29,00 7,80 1.455 1.455 22 Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 27,50 m?  RA15 1 14 m? RA15 25 VKR 16 7 1,39
713 22 Screed-Floor Heating 0,050 37,5/32,5 m2  RA1L0 1 12 m? RA10 7 26 VKR16 11 1,72
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
26 1 30
27 1 30
28 1 30
29 1 30
30 1 30
Total 6.505
EasyFlex-Wall Heating
Summary of the heating system Summary length of pipes according to the lines tv/tr Number of
Quantity _ Size _Heating system Type Pipe/Heating element Line Room m VKR m VMR Line Room m VKR m VMR the heating
m2 System-Wall Heating SWH1 1 Potkrovlje 14 circuits
m? System-Wall Heating 2 Stan 5 15
m2? System-Wall Heating 3 Soba 1 51,0 16 Heating circuit distributor 1 37,5/32,5 6
m2 Modular-Wall Heating 4 Soba 2 75,0 17 Heating circuit distributor 2 37,5/32,5 4
m? EasyFlex-Wall Heating 5 Soba 3 58,0 18 Heating circuit distributor 3
34,5 m2 Screed-Floor Heating 345,0 m 6 Dnevni borava 110,5 19 Heating circuit distributor 4
35,0 m2 Screed-Floor Heating 2345 m 7 125,0 20 Heating circuit distributor 5
49,0 m? Screed-Floor Heating 245,0 m 8 114,0 21
m2 Screed-Floor Heating 9 Stan 6 22 Total rate of flow:
m? Screed-Floor Heating 10 Soba 1 46,2 23
m2 Compact-Floor Heating 11 Soba 2 90,0 24 Maximal loss of head from heating circuit distributor
m? Compact-Floor Heating 12 Dnevni borava  100,8 25 incl. 0.1 mWS for max. valve opening
m Skirting Radiator 13 131,0 Summary 901,5
m Skirting Radiator
m Skirting Radiator
m Skirting Radiator
m Ducted Cannel Heating BKH1mini
m Ducted Cannel Heating BKH1
m Ducted Cannel Heating BKH2mini
m Ducted Cannel Heating BKH2
77,0 m Supply Pipes 16x2 77,0 m
m Supply Pipes 11,6x2
Summary water quantity 101,9

23.2.2018
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