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SAZETAK

U ovome radu projektira se sustav grijanja, hladenja i pripreme potro$ne tople vode
zgrade restorana s uredima na podru¢ju Zagreba. Zgrada ima dvije etaze, prizemlje i prvi kat
koji su identi¢nih dimenzija ali razliCite namjene. Zgrada je podijeljena na dva dijela: Restoran
i Urede. Pod Restoran spada cijelo prizemlje i manji dio prvog kata, dok ostatak prvog kata
spada pod Urede. Proracun toplinskog i rashladnog opterecenja zgrade napravljen je prema
normi HRN EN 12831, odnosno smjernici VDI 2078. Prema rezultatima tog proracuna
potrebno je osigurati najmanje 88,09 kW rashladnog i 35,25 kW toplinskog uc¢ina kako bi se
odrzali projektni uvjeti u prostorijama. Sustavom podnog grijanja zadovoljavaju se svi toplinski
gubici zgrade u zimskome razdoblju, dok se podnim hladenjem ne uspijevaju zadovoljiti sve
potrebe za hladenjem, koje su vece nego potrebe za grijanjem. Ukupno instalirani kapacitet
podnog grijanja iznosi 41,59 kW, a podnog hladenja 15,80 kW. Sustavom ventilokonvektora
nadoknaduje se manjak kapaciteta podnog hladenja. Ventilokonvektori mogu raditi i u grijanju
1 u hladenju, ali kako su potrebe za grijanjem zadovoljene podnim grijanjem, oni ¢e se u
zimskome razdoblju paliti samo u iznimnim sluc¢ajevima. U periodu hladenja oni se pale u onom
trenutku kada podno hladenje ne moze zadovoljiti potrebe zgrade za hladenjem. Instalirani
vetilokonvektori imaju ukupni kapacitet 78,7 kW za grijanje i 74,62 kW za hladenje. Uz
ogrjevna tijela dimenzionirana je i odabrana sva ostala potrebna armatura poput: troputnih
mijeSaju¢ith 1 prekretnih ventila, tlacno neovisnih 1 balansiraju¢ih ventila, kalorimetra,
cirkulacijskih pumpi, ekspanzijske posude i na kraju izvora topline tj. dizalice topline zrak-voda
sa spremnikom ogrjevne i rashladne vode volumena 1000 I. Dizalica topline izvedena je u
monoblok izvedbi i smjestena na krovu zgrade. Ogrjevni kapacitet iznosi 53,9 kW pri vanjskoj
temperaturi od -15 °C i temperaturnom rezimu od 45/40°C, a rashladni kapacitet 100,7 kW pri
vanjskoj temperaturi od 35 °C i temperaturnom rezimu 7/12 °C. Za pripremu potros$ne tople
vode, odabrana je zasebna dizalica topline u monoblok izvedbi ogrjevnog kapaciteta 12, 4 kW
pri vanjskoj temperaturi od -15 °C i temperaturnom rezimu 60/55 °C sa spremnikom za PTV
volumena 500 1. Za potrebe grijaca i hladnjaka dviju klima komora na krovu dimenzionirane su
tri zasebne monoblok dizalice topline od toga jedna ogrjevnog i rashladnog kapaciteta od 14

kW, a dvije ogrjevnog i rashladnog kapaciteta 50,4 kW.

U prilogu ovog rada nalaze se nacrti u kojima je detaljno prikazan raspored i odabir opreme po
etazama, sa pripadajuc¢im shemama grijanja, hladenja i pripreme PTV-a

Kljucne rijeci: podno grijanje i hladenje, ventilokonvektori, dizalica topline zrak-voda, potrosna

topla voda, cirkulacijske pumpe
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SUMMARY

As part of this thesis, the system of heating, cooling and preparation of domestic hot water
of a restaurant building with offices in the area of Zagreb is designed. The building has two
floors, ground floor and first floor that are identical in size but have different purposes. The
building is divided into two parts: Restaurant and Offices. The Restaurant includes the entire
ground floor and a smaller part of the first floor, while the rest of the first floor falls under the
Offices. The calculation of the heating and cooling load was made according to the standard
HRN EN 12831, ie. guideline VDI 2078. According to the results of this calculation it is
necessary to provide at least 88,09 kW of cooling and 35,25 kW of heating output in order to
maintain the design conditions. The underfloor heating satisfies all heat losses of the building
in the winter, while underfloor cooling fails to meet all cooling needs. The total installed
capacity of underfloor heating is 41,59 kW and underfloor cooling 15,8 kW. The fan coil system
compensates for the lack of floor cooling capacity. Fan coils can work in both heating and
cooling, but as the heating demands are met with the underfloor heating, they will only be
switched on in exceptional cases in winter. During the cooling period, they switch on at the
moment when the floor cooling cannot meet the cooling needs of the building. The installed fan
coils have a total capacity of 78,7 kW for heating and 74,62 kW for cooling. In addition to the
heating bodies, all other necessary fittings were dimensioned and selected, such as: three-way
mixing and reversing valves, pressure-independent and balancing valves, calorimeters,
circulation pumps, expansion vessels and finally heat sources, ie. air-water heat pump with
heating and cooling water tank with a volume of 1000 I. The heat pump is made in monoblock
design and is located on the roof. Heating capacity is 53,9 kW at an outdoor temperature of -15
°C and at temperature regime of 45/40 °C, and cooling capacity of 100,7 kW at an outdoor
temperature of 35 °C, and at temperature regime of 7/12 °C. For the preparation of domestic
hot water, a separate heat pump in a monoblock design with a heating capacity of 12,4 kW at
an outdoor temperature of -15 °C and at temperature regime of 60/55 °C with a DHW tank with
a volume of 500 | was selected. For the needs of heaters and coolers of two air handling units
on the roof, three separate monoblock heat pumps are dimensioned, one with heating and
cooling capacity of 14 kW and two with heating and cooling capacity of 50,5 kW.

Attached to this paper are drafts detailing the layout and selection of equipment by floors, with
associated heating, cooling and DHW preparation schemes.
Keywords: underfloor heating and cooling, fan coils, air-water heat pump, domestic hot water,

circulation pumps
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1. UvOD

1.1. Opis zgrade

Predmetna zgrada nalazi se na podrucju grada Zagreba, tj. u zagrebackom kvartu Vrbani.
SmjesStena je unutar naselja, uz prometnice, te je sa svih strana okruzena drugim zgradama.
Bruto povriina zgrade iznosi oko 1050 m?, te se sastoji od dvije etaZe, prizemlja i prvog kata,
koje su istih dimenzija. Ravno kroviste moze se koristiti za smjestaj odredene strojarske
opreme. Zgrada je nova, te se ovim radom nastoji odabrati sustav koji bi mogao zadovoljiti
potrebe ove zgrade za grijanjem, hladenjem 1 potroSnom toplom vodom. U ovome radu zgrada
je podijeljena na dva dijela. Prvi dio, koji ¢e se dalje u radu nazivati "Restoran", predstavlja
cijelo prizemlje zgrade i prostorije lobby-a, muskih i Zenskih sanitarija i sortirnice koje se
nalaze na prvom katu. U prizemlju se nalazi veliki prostor lobbya- koji je namijenjen kao
prostor u kojem ¢e gosti restorana najvise obitavati. Druga najveca prostorija u prizemlju je
kuhinja, a osim nje u prizemlju se nalaze i prostorije poput garderoba i sanitarija za muske i
zenske zaposlenike u Restoranu. Prizemlje nece biti u potpunosti grijano, jer namjena prostorija
gdje su smjestene rashladne komore, zamrzivaci i sl. zahtijeva §to nizu temperaturu radi svjezih
namirnica koje se nalaze u njima. U prizemlju se nalazi i prostorija koja je hamijenjena za
skladiStenje smeca, te za potrebe ovog rada ona ¢e se koristiti kao strojarnica tj. prostorija gdje
¢e se smjestati oprema koja se odabere u sklopu ovog rada. Ta prostorija takoder nece biti
grijana. Ukupna grijana korisna povrsina Restorana iznosi cca. 540 m2. Drugi dio zgrade, u
nastavku ovog rada "Uredi", predstavlja sve ostale prostorije koje se nalaze na prvom katu. Tu
spada viSe prostorija ureda, onih vecih otvorenog tipa i onih manjih zatvorenog tipa. Uz urede
nalazi se 1 par prostorija raznih veli¢ina za sastanke, ¢ajna kuhinja, Zenski 1 muski WC te server
soba. Ukupna grijana korisna povrsina ovog dijela zgrade iznosi cca. 380 m?. Prostorije Ureda
1 prostorije Restorana nisu fizi¢ki povezane tj. ne moze se pro¢i iz jednog dijela u drugi unutar
zgrade, osim koriste¢i stubiSte. Takoder, radno vrijeme Restorana i Ureda je razlicito, te se na
razli¢ite nacine koristi. 1z tog je razloga zgrada podijeljena na dva dijela. Stoga, kako bi ti
dijelovi mogli biti zasebno regulirani, i kako bi se mogla odvojeno mjeriti potros$nja toplinske 1
rashladne energije instalacije koje se nalaze u tim dijelovima su odvojene sve do prostorija

strojarnice u kojima se spajaju na zajednicki izvor topline.

Na slici 1. prikazan je prostorni prikaz zgrade, a na slikama 2., 3., 4. i 5. prikazani su redom

sjeverno, isto¢no, juzno i1 zapadno procelje koji su dobiveni iz arhitektonske podloge.
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Slika 2. Sjeverno procelje
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%

Slika 5. Zapadno procelje

1.2.  Toplinska ugodnost

Projektiranje i ugradnja termotehnickih sustava, tocnije sustava grijanja, hladenja,
ventilacije i klimatizacije, u pojedinu zgradu ima za zadatak ostvarivanje toplinskih uvjeta koji

odgovaraju $to vecem broju ljudi koji u tome prostoru borave. Prema ISO 7730 stanje svijesti
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koje izrazava zadovoljstvo toplinskim stanjem okoliSa naziva se toplinska ugodnost. Toplinska
ugodnost je subjektivan dojam svakog pojedinca u prostoru, i ne postoji skup parametara
okolisa pri kojima bi svi pojedinci u nekom prostoru bili u potpunosti zadovoljni. Cilj ovog
rada je ugradnja sustava za grijanje 1 hladenje koji bi odgovarao najve¢em moguc¢em broju ljudi

koji se nalaze u predmetnoj zgradi. Osnovni faktori koji utje¢u na toplinsku ugodnost su:
1. Temperatura zraka u prostoriji

Temperatura ploha u prostoriji

Vlaznost zraka

Strujanje zraka (brzina, smjer)

Razina odjevenosti

o o~ w N

Razina fizi¢ke aktivnosti
7. Ostali faktori (kvaliteta zraka, buka, namjena prostora, dob)

Ovi faktori su meduovisni, §to zna¢i da ukoliko se promijeni jedan od faktora mora se
promijeniti barem jedan drugi kako bi se zadovoljila ista razina toplinske ugodnosti.
Termotehnicki sustavi mogu utjecati na prva cetiri faktora 1 djelomi¢no na sedmi faktor
(kvaliteta zraka i buka), dok ostali faktori ovise o korisnicima koji se nalaze u promatranom
prostoru. Kako bi se pokusSala ostvariti toplinska ugodnost u prostoru potrebno je prilikom
projektiranja saznati ili predvidjeti veliki broj ¢cimbenika 1 potencijalnih situacija poput: Zeljene
projektne temperature, broja osoba u prostorijama, razinu fizicke aktivnosti korisnika u
prostorijama itd. Toplinska ugodnost ocjenjuje se pomocu dva indeksa, a oni su PPD (eng.
Predicted Percentage of Dissatisfied) i PMV (eng. Predicted Mean Vote). PPD indeks predvida,
pomocu jednostavnijih matematickih izraza, kvantitativni broj osoba koji ¢e biti nezadovoljni
s osjecajem toplinske ugodnosti. PMV indeks, uz pomo¢ kompleksnijih matematickih izraza i
proracuna, predvida prosjecnu ocjenu za toplinsku ugodnost za vecu skupinu ljudi. Prema ISO
7730 Toplinska ugodnost je zadovoljena ako se indeks PMV nalazi izmedu -0,5 1 0,5, a indeks
PPD manji ili jednak 10% [2]. Na slici 6. prikazana je medusobna ovisnost PPD indeksa, koji
se nalazi na ordinati, i PMV indeksa koji se nalazi na apscisi. Prihvatljiva razina toplinske
ugodnosti obojana je zelenom bojom, dok su sve ostale razine toplinske ugodnosti, koje se

smatraju neprihvatljivima, obojane naran¢astom bojom.
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Slika 6. Ovisnost PPD i PMV indeksa[3]

Toplinska ugodnost moze imati veliki utjecaj na zadovoljstvo gostiju restorana ili na
ucinkovitost zaposlenika u uredima. Stoga je svakom restoranu i uredu u cilju ostvariti §to bolje
I prihvatljivije uvjete toplinske ugodnosti kako bi gosti i Kkorisnici tih prostorija bili Sto
zadovoljniji odnosno ucinkovitiji. Ukoliko je npr. u restoranu prevruce ili prehladno, gost moze
biti nezadovoljan unato¢ tome S$to su neke druge stvari bile odli¢ne. Isto tako, ukoliko je u
prostorijama ureda "prezagusljivo" odnosno nema dovoljno svjezeg zraka, u¢inkovitost radnika
opada, Sto nikome nije u interesu. Stoga je jasno da toplinska ugodnost ima veliki znacaj u

samoj eksploatacija restorana i ureda.

1.3.  Sustavi grijanja i hladenja u restoranima i uredima

Za sustave grijanja 1 hladenja u poslovnim zgradama, poput restorana i ureda, koriste se
najmodernija rjeSenja koja se uklapaju u interijer prostora i koja istovremeno ne smiju izazivati
osjecaj nelagode kod korisnika. U vrijeme sve izraZenijeg globalnog zatopljena, inicijativa od
strane Europske Unije u $to ve¢oj upotrebi obnovljivih izvora energije je jesna. Stoga, izvori
topline za poslovne zgrade, viSe nisu izvori pokretani na fosilna goriva, ve¢ izvori pokretani na
obnovljive izvore energije. Kotlovi na loz ulje i na prirodni plin sve se manje koriste, a
zamjenjuju ih ve¢inom dizalice topline [4]. Dizalica topline je uredaj koji prenosi toplinu
izmedu dva spremnika. Jednom spremniku se toplina odvodi, dok se drugom dovodi a uve¢ana
je za energiju kompresora. Dizalice topline koriste elektricnu energiju za pogon, te se smatraju

obnovljivim izvorom energije jer koriste energiju okoliSa. Ta energija moze biti vanjski zrak,
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voda ili tlo. One se smatraju ekoloskim i vrlo u¢inkovitim izvorima za grijanje 1 hladenje [5].
Na slici 7. prikazan je shematski prikaz dizalica topline.

Krug lzvora topling Krug radne tvarl Krug ogrjevnog medlja
(voda, glikolna smijesa, zrak) (R407C, R410A ...) (voda, zrak)

W R410A }
oéni medifil
optocni mediffg E nlskntempeqa%ma grijanje
- zagrijavanje PTV-a
1 Komp
DIZALICA TOPLINE
TLO
e Buona ™ %oy * Pram.
ZRAK
N/

Slika 7. Shematski prikaz dizalice topline[5]

Dizalice topline rade naju¢inkovitije sa niskotemperaturnim rezimom grijanja. Tu se smatraju
sva povrsinska grijanja. Podno, zidno i stropno grijanje rade na principu prijenosa energije
zraCenjem. Velike povrSine dozvoljavaju da polazna temperatura grijanja bude vrlo niska cca.
35°C. Sto je niza temperatura polaznog voda grijanja, to dizalica topline radi sa ve¢im nazivnim
koeficijentom ucinkovitosti tj. COP-om. Prednosti podnog grijanja su u tome $to su temperature
na razli¢itim visinama u prostoriji koja koristi podno grijanje najblize idealnima, $to pruza
najveci osjecaj zadovoljstva. Distribucija topline kod podnog grijanja prikazana je na slici 8.
Takoder, toplinska energija se kod podnog grijanja prenosi zraenjem S$to znaci da nema
strujanja zraka zbog konvektivnog prijelaza topline kao npr. kod radijatora. Tople povrsine
takoder odaju osjecaj zadovoljstva korisnika prostora. Zadnja prednost koja ¢e se navesti kod
podnog grijanja je ta S$to je ono vec¢inom sakriveno. Time korisnik u prostoru ima osjecaj
vizualnog zadovoljstva. Takoder, povrSinska grijanja mogu se koristiti i kao povrSinska
hladenje, samo se mora voditi temperatura povrsina kako ne bi doslo do kondenzacije vodene

pare iz zraka[6].
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Podno Idealan Radijatorsko
grijanje sustav grijanje

Slika 8. Distribucija topline kod podnog grijanja[7]

Uz povrsinska grijanja, veliki obujam upotrebe imaju i ventilokonvektori. Oni takoder mogu
sluziti kako za grijanje, tako i za hladenje. Mogu¢nost ugradnje raznih oblika ventilokonvektora
(podni, parapetni, zidni, kazetni i kanalni) i moguénost njihovog sakrivanja i uklapanja u
interijer prostorija pridonosi njihovoj upotrebi kako u poslovnim zgradama, tako i u
stambenim[8].

U ovome radu ideja je napraviti sustav grijanja i hladenja, koji ¢e za izvor topline imati dizalicu
topline zrak-voda. Smjestaj vanjske jedinice predvida se na krovu zgrade, dok bi unutarnja
jedinica, spremnik topline, razdjelnik i sva ostala potrebna armatura bili smjesteni u strojarnici
u prizemlju. Sustavom podnog grijanja i hladenja nastoje se prvenstveno zadovoljiti potrebe za
grijanjem. Ukoliko se potrebe za hladenjem, koje su vece nego potrebe za grijanje, ne mogu
zadovoljiti samo podnim hladenjem, instalirati ¢e se i sustav ventilokonvektora. Ukoliko
kombinacija sustava ventilokonvektora sa sustavom podnog hladenja ne moze zadovoljiti
potrebe za hladenjem, nastojati ¢e se klimatizacijom nadoknaditi sami nedostatak. Za potrebe
grijanja potrosne tople vode, dalje u tekstu "PTV", koristiti ¢e se zasebna visokotemperaturna
dizalica topline. Treca, Cetvrta 1 peta dizalica topline koristiti ¢e se za potrebe klimatizacije,

odnosno za potrebe grijaca i hladnjaka koji se nalaze u klimakomorama na krovu zgrade.
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2. TOPLINSKA BILANCA ZGRADE

Zgrada restorana McDonald's nalazi se u Zagrebu, stoga su referentni podaci za proracun
uzeti iz najblize meteoroloske postaje, a to je Zagreb-Maksimir. Prema toj postaji projektna
temperatura za zimu iznosi -12,8 °C, a srednja godiS$nja temperatura iznosi 11,6 °C. Proracun
toplinske bilance za zimsko i ljetno razdoblje napravljen je pomoc¢u racunalnog programa
IntegraCAD. Toplinska bilanca za zimsko razdoblje napravljena je prema normi HRN EN
12831, a za ljetno razdoblje prema smjernici VDI 2078.

2.1. Toplinska bilanca za zimsko razdoblje

Gubici koji utjeCu na toplinsku bilancu za zimsko razdoblje su transmisijski i
ventilacijski. Transmisijski toplinski gubici predstavljaju toplinski tok koji se iz grijanih
prostorija predaje okolisu, tlu ili ostalim negrijanim prostorijama kroz okolne plohe. U ovome
sluc¢aju negrijane prostorije predstavljaju prostorije poput "spremista" i "smeca". Transmisijski
gubitak ovisi o koeficijentu prolaza topline U koji ¢e u nastavku biti napisan u tablici za
pojedine gradevne dijelove. Ventilacijski toplinski gubici predstavljaju toplinski tok za
zagrijavanje zraka koji je usao u prostor kao posljedica strujanja zraka kroz ovojnicu zgrade, te
izmedu njezinih pojedinih dijelova tj. prostorija. Taj gubitak ovisi o volumenu prostorije i o
broju izmjena zraka n za svaku prostoriju. Uz ove gubitke potrebno je i izracunati potreban

toplinski tok za potrebe ponovnog zagrijavanja prostora uslijed prekida rada sustava grijanja[9].

2.1.1. Osnovne formule

Za sustave grijanja u zgradarstvu, kao metoda prorac¢una toplinskog opterecenja, koristi
se norma HRN EN 12831. Za proracun toplinskog optere¢enja postoje i druge norme, ali za
ovu se moze rec¢i da je najprihvatljivija i najéesce koristena. Sljede¢im jednadzbama prikazane
su osnovne formule koje se koriste u ovoj normi. Projektni toplinski gubici predstavljaju zbroj
transmisijskih gubitaka, ventilacijskih gubitaka i gubitaka radi ponovnog zagrijavanja i dani su

sljede¢om formulom:

Gur = X1 + XOv,i + Xbru, [W] 1)
Projektni transmisijski gubici ratunaju se pomocu Cetiri koeficijenta koji se mnoZze sa razlikom

unutarnje i vanjske projektne temperature:
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¢r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrjj) X (Binei —0.)  [W] 2
Prvi ¢lan te jednadzbe je koeficijent transmisijskog gubitka prema vanjskome okoliSu 1 on se

racuna prema:

Hrie = X AxUrer + Xihilie [WIK] 3)
Drugi ¢lan je koeficijent transmisijskog gubitka kroz negrijane prostore:
Hrie = Xk AxUiby + Xiiliby, [WIK] 4)

Tredi ¢lan je koeficijent transmisijskog gubitka prema tlu:

HT.ig = f91 X fgz X (ZkAkUequiv,k) X Gy [WIK] (5)
ein ,i_em,e
Jo. = ei;t,i_ee ©)

Cetvrti ¢lan je koeficijent transmisijskog gubitka prema susjednim prostorijama grijanim na

razli¢itu temperaturu:

Hyy = ). fyhl (WiK] ™
Oin ,i_ea S
O e (®)

Ventilacijski toplinski gubici predstavljaju umnozak koeficijenta ventilacijskog gubitka i

razlike izmedu unutarnje i vanjske projektne temperature:
bv.i = Hyi X (Oine; — 6c) (W] 9)
HV,L' = Vi X p X Cp [W/K] (10)

Proracun bez ventilacijskog sustava:

Vi = max (Vinsi X Vinin,i) [m3/h] (11)
Vmin,i = Nypin X V; [m3/h] (12)
Vinf,i =2 X Vint X MNgg X e; X &; [mS/h] (13)

Proracun s ventilacijskim sustavom:

Vi = Vinf,i + Vou,i X fV,i + Vmech,inf,i [mslh] (14)
_ Hint,i_esu,i
fV'i N Oint,i—0e (15)

Za prostore s prekidom grijanja potreban je i dodatni toplinski ucin za zagrijavanje do projektne

unutarnje temperature s neke nize temperature koja je ostvarena radi prekida grijanja[9]:

Grui = Ai X fru (W] (16)
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2.1.2. Ulazni podaci

Prvi ulazni podatak je projektna vanjska temperatura. Ona iznosi -12,8 °C, a prilikom
unos$enja u program ona je zaokruzena na -13 °C. Drugi parametar je unutarnja projektna
temperatura koja za sanitarije iznosi 24 °C, a za sve ostale prostorije 20 °C. Pretpostavka je da
se prilikom prekida grijanja temperatura spusti za 1°C, i da je potrebno dva sata kako bi se
prostorije ponovno ugrijale na zeljenu temperaturu. Stoga, korekcijski faktor iznosi frH=6
W/m?[9]. Vrijednosti koeficijenata prolaza topline U dobiveni su od arhitekata i dani su u tablici
1.

Tablica 1. Koeficijenti prolaza topline gradevnih dijelova

Koeficijent
Oznaka u :
Gradevni dio prolaza topline U
programu
[W/m?K]
Pod prema tlu POD 0,29
Vanjski zid VZ 0,24
Prozor PR 1,4
Vrata VR 2,0
Unutarnji zid
prema negrijanim uz 0,4
prostorijama
Medukatna
y MK 0,35
konstrukcija
Krov KROV 0,21

Kako prema arhitektonskoj podlozi nisu naznaceni toplinski mostovi za potrebe proracuna oni
se uzimaju u obzir na nacin da se koeficijenti prolaza topline za pojedine gradevne dijelove
uvedaju za 0,05 W/m?K. Kako je poznato da ¢e zgrada imati kompletan sustav klimatizacije i
mehanicke ventilacije, ventilacijski gubici ¢e biti puno manji nego $to bi bili u slu¢aju da zgrada
ne posjeduje te sustave. No ipak, ne smiju se u potpunosti zanemariti, stoga se broj izmjena
zraka svih prostorija pretpostavlja na vrijednost 0,2 [h™][9].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Ivan Mataic

Diplomski rad

2.1.3. Rezultati proracuna

Rezultati proracuna toplinskih gubitaka prikazani su po etazama u tablici 2. za prizemlje

1 u tablici 3. za prvi kat. Podaci koji su prikazani u tablici za svaku prostoriju su povrsina,

transmisijski gubici, ventilacijski gubici, toplina potrebna za ponovno zagrijavanje, ukupni

toplinski gubici i ukupni toplinski gubici po m? efektivne povrsine.

Tablica 2. Toplinski gubici po prostorijama za prizemlje

ST A ¢r oy Pru P buL/Ak
[m?] W] [W] (W] W] [W/m?]

Lobby 215 4368 1447 1290 7105 33
McCafe 11,05 166 67 66 299 37,1
Servis 17,3 401 105 103 609 35,2
Tocionik 11,75 75 87 70 232 19,7
Kuhinja 55,85 432 414 335 1181 21,1
Naplata 4,2 318 25 25 368 87,6
Ured 4,9 8 31 29 68 13,9

Kurir 7,5 13 47 45 105 14
Osoblje 12 20 75 72 167 13,9
Garderoba M 515 8 32 30 70 13,6
Garderoba Z 7,45 12 47 44 103 13,8
Tus Zene 1,9 85 13 11 109 o574
Hodnik 45,2 682 284 271 1237 27,4
WC invalidi 4,75 12 33 28 73 15,4
Sortirnica 4,75 8 30 28 66 13,9
Tus muskarci 2,4 6 17 14 37 15,4
Sanitarije M 4,45 11 31 26 68 15,3
Sanitarije Z 2,8 7 20 16 43 15,4
Spremiste 3,6 6 29 21 56 15,6
Stubiste 16,35 931 130 98 1159 70,9
UKUPNO 438,35 7569 2964 2622 13155 30,01
Fakultet strojarstva i brodogradnje 11




Ivan Mataié Diplomski rad
Iz tablice 2. vidi se da je za prizemlje potrebno osigurati minimalno 13,155 kW toplinskog ucina

odnosno u prosjeku 30,01 W/m?, od toga jedino odstupaju prostorije stubista i naplata koje
imaju velike staklene povrsine i izbocene su iz konstrukcije pa sa tri strane granice s vanjskim
okoliSem, te prostorija tu$ Zene koja ima visoku unutarnju temperaturu i veliki udio zida koji

graniCi sa vanjskim okoliSem.

Tablica 3. Toplinski gubici po prostorijama za prvi kat

Prostorija Ay or Py Pru buL bui/Ax

[m?] (W] (W] (W] (W] [Wim?]
Lobby 84,75 2515 571 508 3594 42,4
Sanitarije M 13,15 126 93 78 297 22,6
Sanitarije Z 111 106 78 66 250 22,5
Sortirnica 4,35 37 27 26 90 20,7
Uredi 130,35 4199 878 782 5859 44,9
Sastanci 3 13,75 490 93 82 665 48,4
IT lab 11,7 100 79 70 249 21,3
Ured 72,1 2911 485 432 3828 53,1
Spremiste 3,65 31 25 21 77 21,1
wWC M 6,55 56 44 39 139 21,2
WC Z 7,1 60 48 42 150 21,1
Sastanci 2 11,8 144 79 70 293 24,8
Ured 14,8 586 100 88 774 52,3
Lobby 38,75 332 261 232 825 21,3
Sastanci 1 39,35 1676 265 236 2177 55,3
Stubiste 20,8 1835 278 124 2237 107,5
Sastanci 4 9,35 444 76 56 576 61,6
UKUPNO 493,4 15648 3480 2952 22080 44,75

Iz tablice 3. vidi se da je za prvi kat potrebno osigurati minimalno 22,08 kW toplinskog ucina
odnosno u prosjeku 44,75 W/m?. Ovi podaci su veéi u odnosu na prizemlje, prvenstveno jer se
na prvome katu, u odnosu na prizemlje, veca povrsSina grije. Prostorije u prizemlju u koje su

smjeSteni zamrzivaci, rashladne komore, smece i sl. ne griju se, dok na prvome katu takvih
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prostorija nema. Osim toga na prvome katu veci su transmisijski gubici jer su gubici prema

vanjskome okoliSu kroz krov ve¢i u odnosu na gubitke kroz pod. Od prosjecne vrijednosti
odstupa samo prostorija stubista, koja ima vecu visinu od ostalih prostorija, stoga i veliku

povrsinu zidova koji granice sa vanjskim okoliSem 1 veliku povrsinu staklenih otvora.

U tablici 4. prikazani su ukupni toplinski gubici po etazama i njihov zbro;j.

Tablica 4. Ukupni toplinski gubici za zgradu

y Ay br by bru bui Pur/Ax
Etaza ? 2
[m?] (W] [W] (W] (W] [Wim<]
Prizemlje 438,35 7569 2964 2622 13155 30,01
Prvi kat 493,4 15648 3480 2952 22080 44,75
UKUPNO 931,75 23217 6444 5574 35235 37,82

Iz tablice 4. vidljivo je da je ukupno potrebno minimalno dovesti 35,235 kW toplinskog u¢ina
kako bi se ostvarile Zeljene projektne unutarnje temperature. Kako je zgrada podijeljena na dva
dijela, ukupan potreban ucin za grijanje prostorija Restorana iznosi 17,386 kW, a za potrebe
grijanja prostorija Ureda 17,849 kW. Za potrebe odabira i dimenzioniranja opreme, te

vrijednosti ¢e se radi faktora sigurnosti uvecati za 10%.

2.2. Toplinska bilanca za ljetno razdoblje

Proracun za ljetno razdoblje, odnosno proracun kojim se nastoji odrediti potrebno
rashladno optereCenje prostorija prati smjernicu VDI 2078, a takoder je napravljen u
racunalnom programu IntegraCAD. Ovaj proracun razlikuje se od proracun za zimsko razdoblje
zato $to se u ovome proracunu uzimaju i toplinski dobici i napravljen je uz pomo¢ drugacijih
matematiCkih izraza. Ti toplinski dobici, u ovome sluc¢aju, nastaju zbog ljudi koji borave i
koriste prostorije, te rasvjete 1 uredaja koji se nalaze u njima. Ovi dobici se nazivaju unutarnji
toplinski dobici. Vanjski toplinski dobici predstavljaju infiltraciju toplijeg vanjskog zraka,

transmisiju kroz gradevne dijelove i suncevog zracenja kroz ostakljene povrSine[10].
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2.2.1. Osnovne formule

Sljede¢im jednadzbama prikazane su osnovne formule koje se koriste za proracun
rashladnog opterec¢enja. Uz pomo¢ sljede¢ih formula racunaju se osjetni toplinski dobici od

osoba:

Qpers,trocken = 161 — 3,8 X Op p za razinu aktivnosti | [W/osobi] (17)

Qpers,trocken = 166 — 3,8 X Op  za razinu aktivnosti I1 [W/osobi] (18)

= 183 — 4,1 X 0p pp za razinu aktivnosti 111 [W/osobi]  (19)

qurs,trocken
Qpers,trocken = 266 — 6,6 X Op p za razinu aktivnosti IV [W/osobi]  (20)

Uz pomoc¢ sljedec¢ih formula raunaju se latentni toplinski dobici od osoba:

Gpers,feucht = —61 + 3,8 X Op p za razinu aktivnosti | [W/osobi] (21)
Qpersfeucht = —41 + 3,8 X Op p za razinu aktivnosti I1 [W/osobi] (22)
Gpers,feucht = —13 + 4,1 X 0p p za razinu aktivnosti 111 [W/osobi] (23)
Gpers,feucht = —53 + 6,6 X Op p za razinu aktivnosti IV [W/osobi] (24)

Minimalna vrijednost Qpers feucht iznosi 25 W/osobi. U tablici 5. prikazane su vrijednosti koje

prosjecna osoba prilikom odredenje aktivnosti emitira[10].

Tablica 5. Toplinski dobici od razli¢itih aktivnosti za prosje¢nu osobu

Razina aktivnosti Opis I1znos [W/osobi]
I Sjedenje, opusteno 100
I Sjedeca aktivnost 125
Il Stajaca lagana aktivnost 170
v Stajaca umjerena aktivnost 210

Kod toplinskih dobitaka od rasvjete, uzima se samo onaj dio koji utjece na prostor. Ukoliko se
sva toplina proizvedena rasvjetom odvede pomocu odsisnih ventilatora, ona se ne ukljucuje u
proraun. Proracun toplinskih dobitaka iz rasvjete racuna se sljede¢com formulom koja

procjenjuje toplinske dobitke rasvjete po m? povrsine prostorije:

p] :pj,lx XEkaA XkL XkR [W/mz] (25)
_ arXbgr
k - h;zx(aR+bR) (26)
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Proracun svih ostalih toplinskih dobitaka racuna se uz pomo¢ sljede¢e formule prema DIN

18599-10[10]:

Eq = Pnax X TB,d [W] (27)

2.2.2. Ulazni podaci

Racunalni program IntegraCAD koriste¢i formule iz norme VDI 2078, preuzima sve
potrebne podatke koji su uneseni u prora¢unu za zimsko razdoblje. Preuzimaju se sve povrsine
koje su definirane u tom prora¢unu i prema njima se radi prora¢un za ljetno razdoblje. Nakon
definiranja sastava gradevnih dijelova koji granice sa vanjskim okoliSem, definira se i faktor
kojim se odreduje propusnost solarnog zracenja kroz ostakljena. Iz arhitektonske podloge
vidljivo je da su sva ostakljenja djelomic¢no natkrivena izbocenjima sa zida zgrade koja bacaju
sjenu na sve staklene povrSine i time smanjuju solarne dobitke u prostoriji. Dimenzije tih
izboc¢enja ocitane su iz podloga i unesene u program. Kako sami program ima definirane 4 zone
sa razli¢itim insolacijama i vanjskim temperaturama, odabrana je zona 3 koja najviSe odgovara
Zagrebu. Sve prostorije u kojima je predvideno hladenje imaju projektnu temperaturu 26 °C.
Prostorije u kojima nije predvideno grijanje, nije predvideno ni hladenje. Uz te prostorije
hladenje se ne predvida ni u prostorijama sanitarija, wc-a i spremiSta. Nakon definiranja
navedenih osnovnih parametara, za svaku prostoriju se redom unosi predvideni broj ljudi,
njihova razina aktivnosti, toplinski dobici od rasvjete i od strojeva. Broj ljudi procijenjen je
pomocu arhitektonskih podloga i broja sjede¢ih mjesta. Razina aktivnosti je za sve prostorije
niska (1) osim prostorija kuhinje u kojoj je srednja (111). Prema normi HRN EN 12464 razina
osvijetljenosti, za sve prostorije u ovoj zgradi iznosi 300 Ix, osim za prostorije kuhinje i ureda
za koje iznosi 500 Ix[11]. Stoga je za sve prostorije uzeto da toplinski dobici rasvjete iznose 10
W/m?, a za kuhinju i urede 14 W/m?. Za toplinske dobitke uredaja koristile su se arhitektonske
podloge, predvideni toplinski dobici po radnome stolu iznose 150 W. U velikim uredima
otvorenog tipa predviden je i uredaj za kopiranje i printanje ¢iji toplinski dobici iznose 300 W.
Za prostorije kuhinje tesko je procijeniti stvarne toplinske dobitke uredaja, jer kompletna
kuhinjska tehnika nije poznata 1 nisu poznati toplinski dobici od svih uredaja. Toplinski dobici
uredaja u cijeloj kuhinji procijenjeni su na 16 kW. Tablicom 6. 1 7. prikazani su parametri koje

je bilo potrebno unositi u program za svaku prostoriju prizemlja i prvog kata.
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Tablica 6. Parameti pojedinih prostorija prizemlja

Prostorija Broj osoba R?Zina : Rasvjeta Uredaji [W]
aktivnosti [W/m2]
Lobby 160 I 10 600
McCafe 2 i 14 1000
Servis 7 i 14 3000
Tocionik 2 Il 14 1000
Kuhinja 12 Il 14 12000
Naplata 1 i 10 300
Ured 1 I 14 150
Kurir 1 I 10 0
Osoblje 4 I 10 0
Hodnik 0 / 10 0
Sortirnica 1 I 10 0
Stubiste 0 / 10 0

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 7. Parametri pojedinih prostorija prvog kata

Prostorija Broj osoba R?Zina : Rasvjeta Uredaji [W]
aktivnosti [W/m2]
Lobby 55 | 10 0
Sortirnica 1 I 10 0
Uredi 21 I 14 1825
Sastanci 3 4 I 14 450
IT lab 1 I 10 600
Ured 9 I 14 1650
Sastanci 2 4 I 14 450
Ured 2 I 14 300
Lobby 2 I 10 300
Sastanci 1 12 I 14 1050
Stubiste / 10 0
Sastanci 4 4 I 14 300

2.2.3.  Rezultati proracuna

Rezultati proracuna ispisani su u tablici 8. za prizemlje, i u tablici 9. za prvi kat. Po

prostorijama je prikazano maksimalno optere¢enje i datum, odnosno vrijeme tog maksimalnog

opterecenja.
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Tablica 8. Rashladno opterecenje po prostorijama za prizemlje

Prostorija Toplinski dobici [W] Datum i vrijeme
Lobby 22631 23.Srpanj 16h
McCafe 1458 23.Srpanj 20h
Servis 4343 23.Srpanj 18h
Togionik 1459 23.Srpanj 20h
Kuhinja 14147 23.Srpanj 20h
Naplata 511 23.Srpanj 18h
Ured 314 23.Srpanj 18h
Kurir 181 23.Srpanj 18h
Osoblje 558 23.Srpanj 20h
Hodnik 975 22.Rujan 13h
Sortirnica 155 23.Srpanj 16h
Stubiste 1465 23.Srpanj 16h
UKUPNO 48197 /

1z tablice 8. vidljivo je vrSno rashladno opterecenje prostorija prizemlja. Kada bi sve prostorije
imale u isto vrijeme maksimalne toplinske dobitke, ukupno bi bilo potrebno dovesti 48,197 kW
rashladnog uc¢ina kako bi se ostvarili projektni uvjeti. Kako razliite prostorije imaju
maksimalne vrijednosti u razliitim trenutcima i danima, projektno toplinsko opterecenje

prizemlja iznosi 47,747 kW i taj iznos se dogodi 23.srpnja.
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Tablica 9. Rashladno opterecenje po prostorijama za prvi kat

Prostorija Toplinski dobici [W] Datum i vrijeme
Lobby 7524 22.Rujan 9h
Sortirnica 165 23.Srpanj 19h
Uredi 10247 22.Rujan 9h

Sastanci 3 1624 22.Rujan 9h
IT lab 818 23.Srpanj 20h
Ured 7094 23.Srpanj 17h

Sastanci 2 1058 23.Srpanj 20h
Ured 1204 22.Rujan 12h
Lobby 998 23.Srpanj 20h

Sastanci 1 4261 23.Rujan 17h

Stubiste 3710 21.Svibanj 16h
Sastanci 4 1647 21.Svibanj 17h
UKUPNO 40350 /

Iz tablice 9. vidljivo je da kada bi sve prostorije imale vr$no rashladno opterecenje u isto

vrijeme, bilo bi potrebno dovesti 40,35 kW rashladnog ucina kako bi se zadovoljili projektni

uvjeti. Kako i za prizemlje, tako i za prvi kat ukupni maksimalni toplinski dobici dogode se 23.

srpnja, stoga projektno toplinsko opterecenje za prvi kat iznosi 36,48 kW rashladnog ucina. Za

potrebe proracuna opreme, te vrijednosti ¢e se radi faktora sigurnosti uvecati za 10% isto kao 1

u grijanju.
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3. DIMENZIONIRANJE | ODABIR SUSTAVA ZA GRIJANJE |
HLADENJE

Podno grijanje i hladenje izvodi se na nacin da primarnu funkciju ima podno grijanje.
Sustav se dimenzionira na nacin da se podnim grijanjem zadovolje svi potrebni kapaciteti
zgrade za grijanjem. Nakon §to je dimenzioniran sustav u grijanju, parametri dimenzioniranja
ostaju isti te se pomocu njih dobiva odredeni ucinak hladenja koji nije dovoljan da zadovolji
potrebe zgrade za hladenjem. Uz podno hladenje, u glavne prostorije predvidjeti ¢e se i
ventilokonvektori parapetne i kazetne tj. stropne izvedbe. Ventilokonvektori, iako imaju
mogucnost 1 grijanja, prevideni su samo za hladenje. U svakom trenutku oni se mogu ukljuciti
i u periodu grijanja, pa mogu sluziti kao rezerva ili dodatna snaga grijanja. Dizalica topline
mo¢i ¢e pokriti 1 djelomican kapacitet ventilokonvektora u grijanju posto je kapacitet hladenja

zgrade veci nego kapacitet grijanja.

3.1.  Odabir i dimenzioniranje sustava podnog grijanja i hladenja

Sustav podnog grijanja i hladenja izvodi se preko razvodnih ormara koji su pozicionirani
po prostorijama. Za prostorije Restorana predvidena su Cetiri razvodna ormara (tri na prizemlju
1 jedan na prvome katu), a za prostorije Ureda takoder Cetiri komada na prvome katu. U
razvodnim ormarima smjesteni su razdjelnici pojedinih krugova grijanja 1 hladenja. Razdjelnici
se opskrbljuju toplom i hladnom vodom iz strojarnice preko bakrenog cijevnog razvoda.
Razvodni ormari¢i su podzbuknog tipa i ugraduju se u zid. U njima se nalaze povezani
razdjelnik i sabirnik s potrebnim brojem prikljucaka, odzraénim ventilom, slavinom za
praznjenje, termometrima polaza i povrata i glavnim prikljuénim ventilima. Na slici 9. prikazan
je jedan standardni razdjelnik i sabirnik. U prostorijama u kojima je potrebno samo grijanje, u
sezoni hladenja zatvoriti ¢e se ventili krugova podnog hladenja. Krugovi sustava podnog
grijanja i hladenja formirat ¢e se iz viseslojnih cijevi PE-RT/AI/PE-RT 16x2,0mm. Cijevi se
polazu sa razmakom od 100 do 200 mm, na nacin da se tehnikom Siljaka za ucvrséivanje
pri¢vrste za gornji sloj toplinske izolacije. Uz vanjske zidove i staklene stijene razmak izmedu
cijevi je 100 mm a u ostalim dijelovima prostorija razmak je ili 150 ili 200 mm. ldeja je da se
ispod sve raspolozive povrsine postavljaju petlje podnog grijanja i hladenja, tj. da nema niti
jednog dijela raspolozive povrSine bez petlji podnog grijanja i hladenja. Ispod cijevi potrebno

je postaviti toplinsku izolaciju i1 PE foliju. Nakon $to se provede ispitivanje cijelog sustava na
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nepropusnost, cijevi se prekrivaju cementnim estrihom u koji je dodan odgovarajuci aditiv kako

bi se poboljsao prijenos topline[ 12].
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Slika 9. Izgled standardnog razdjelnika i sabirnika[13]

Ucrtavanje i dimenzioniranje petlji podnog grijanja i hladenja napravljeno je pomocu
racunalnog programa InstalSoft HSE Therm. Ovaj program koristi normu HRN EN 1264, koja
opisuje povrSinske sustava grijanja i hladenja vodom. Maksimalna duljina petlje podnog
grijanja je postavljena na 150 m kako ne bi doslo do prevelikog pada tlaka. Tablica 10. prikazuje
sve prostorije sa potrebnim kapacitetima grijanja, instaliranim kapacitetima grijanja, viSkom
odnosno manjkom instaliranog grijanja i postotkom pokrivenosti potrebnog grijanja, a tablica
11. sve te podatke vezane uz hladenje. Kako u par prostorija nije bilo moguce zadovoljiti sav
potrebni kapacitet za grijanjem radi premale dostupne povrSine, taj manjak nadoknaden je u
okolnim prostorijama kako bi ukupan kapacitet na razini cijele zgrade bio zadovoljen. Ukoliko
se Zeljelo ostvariti viSe podnog hladenja, bilo je potrebno postaviti vise cijevi, odnosno slagati
ih sa $to manjim medusobnim razmakom. Kada bi se to napravilo, na svakoj promjeni sezone
grijanja u sezonu hladenja bilo bi potrebno podeSavati protoke na svakom razdjelnom ormaricu,
Sto se u realnosti rijetko radi. Osim toga, drugi razlog zaSto se nije postavljala gus¢a mreza
cijevi je 1 radi prevelikih troskova investicije u tome slucaju. Investicija bi rasla, a uc¢inak
podnog hladenja bi imao neznatan utjecaj, jer bi i onda trebalo postavljati sustav
ventilokonvektorskog hladenja jer samim podnim hladenjem nikako ne bi uspjeli zadovoljiti
sve potrebe za hladenjem. Regulacija sustava podnog grijanja i hladenja rijeSena je na nacin da
se u razvodnom ormaru, na polaznom vodu, za svaki pojedini krug, ugraduje elektrotermicki
ventil s on/off pogonom, koji je upravljan signalom sobnog temperaturnog kontrolera. Na
povratne krugove ugraditi ¢e se regulacijski ventili kojima se regulira protok kroz pojedini krug

grijanja i hladenja[14].
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Tablica 10. Popis prostorija sa instaliranim kapacitetima podnog grijanja

Potrebni Instalirani 4 Postotak

Prostorija kapacitet kapacitet pokrivenosti

grijanja [W] grijanja [W] (Wi grijanja [%]
Stubiste 1275 292 -983 23%
Sastanci 4 634 533 -101 84%
Cijela kuhinja 2553 2603 50 102%
Lobby 7896 9799 1903 124%
Naplata i ured 480 483 3 101%
Kuriri 116 304 188 262%
Osoblje 599 599 0 100%
Garderoba M 118 192 74 163%
Garderoba Z 233 258 25 111%
Hodnik 1423 2215 792 156%
WC invalidi 80 212 132 265%
WCM 75 198 123 264%
WC Z 47 124 77 264%
Lobby 3953 4242 289 107%
Sanitarije M 327 538 211 165%
Sanitarije Z 275 616 341 224%
Sortirnica 99 243 144 245%
Uredi 6445 6474 29 100%
Sastanci 3 732 729 -3 100%
IT lab 274 553 279 202%
Ured 4211 3966 -245 94%
Spremiste 85 169 84 199%
WCM 153 182 29 119%
WCZ 165 259 94 157%
Sastanci 2 322 555 233 172%
Ured 851 828 -23 97%
Lobby 908 1537 629 169%
Sastanci 1 2395 2287 -108 95%
Stubiste 2461 598 -1863 24%
UKUPNO 39185 41588 2403 106%
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Tablica 11. Popis prostorija sa instaliranim kapacitetima podnog hladenja

Potrebni Instalirani 4 Postotak
Prostorija kapacitet kapacitet pokrivenosti
hladenja [W] hladenja [W] (W] hladenja [%]
Stubiste 1612 131 -1481 8%
Sastanci 4 1812 227 -1585 13%
Cijela kuhinja 23257 1294 -21963 6%
Lobby 24317 4459 -19858 18%
Naplata i ured 908 214 -694 24%
Kuriri 199 199 0 100%
Osoblje 614 271 -343 44%
Garderoba M 0 0 0 0%
Garderoba Z 0 0 0 0%
Hodnik 1073 759 -314 71%
WC invalidi 0 0 0 0%
WC M 0 0 0 0%
WC Z 0 0 0 0%
Lobby 8276 1663 -6613 20%
Sanitarije M 0 0 0 0%
Sanitarije Z 0 0 0 0%
Sortirnica 182 115 -67 63%
Uredi 11470 1535 -9935 13%
Sastanci 3 1786 348 -1438 19%
IT lab 900 283 -617 31%
Ured 7803 1695 -6108 22%
Spremiste 0 0 0 0%
WC M 0 0 0 0%
WC Z 0 0 0 0%
Sastanci 2 1164 279 -885 24%
Ured 1324 414 -910 31%
Lobby 1098 639 -459 58%
Sastanci 1 4687 1023 -3664 22%
Stubiste 4081 254 -3827 6%
UKUPNO 96563 15802 -80761 16%

Tablicom 12. prikazuju se podaci po svakom razdjelniku zasebno. Ukupan broj krugova

grijanja, duljina cijevi, protok i pad tlaka. Razdjelnici pod oznakama RAZ 1.1, RAZ 1.2, RAZ
1.3, RAZ 1.4 su dio Restorana, dok su razdjelnici pod oznakama RAZ 2.1, RAZ 2.2, RAZ 2.3,
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RAZ 2.4 dio Ureda. Razvod do razdjelnika Restorana i razvod do razdjelnika Ureda je
razdvojen 1 vodi se razli¢itim trasama, kako bi se mogla regulirati i pratiti zasebno potrosnja

Restorana, odnosno potrosnja Ureda.

Tablica 12. Podaci po razdjelnicima

Oznaka Broj krugova | Ukupna duljina Protok Pad tlaka
razdjelnika grijanja cijevi [m] [ka/h] [kPa]
RAZ 1.1 12 924 1217,8 29,02
RAZ 1.2 9 715,4 952,2 29,25
RAZ 1.3 9 4929 806,5 29,03
RAZ 1.4 8 584,2 923,7 28,85
RAZ 2.1 11 800 1556,4 28,65
RAZ 2.2 10 701,1 982,7 29,23
RAZ 2.3 5 506,3 693,1 29,18
RAZ 2.4 6 592,2 948,9 28,81

Projektni temperaturni reZim sustava podnog grijanja iznosi 38/32,8 °C, a podnog hladenja
18/20,2 °C. Ukupni volumen vode koji se nalazi u sustavu podnog grijanja i hladenja iznosi
650,3 1. Detaljan prikaz podnog grijanja i hladenja sa ucrtanim petljama i pozicijama razdjelnika

nalazi se u prilogu na nacrtima 1. i 2.

3.2.  Odabir i dimenzioniranje sustava ventilokonvektora

Kako potrebe za hladenjem nisu zadovoljene ugraduju se u pojedine prostorije
ventilokonvektori. Oni nece biti ugradeni u sve prostorije, pogotovo ne u one manje radi toga
Sto zauzimaju dosta mjesta. Razlika koja nije pokrivena u tim manjim prostorijama dodati ¢e
se ve¢im prostorijama. U prostorijama Restorana ventilokonvektori se smjeStaju u prostorije
lobby-ja na prizemlju i prvom Kkatu i u prostorijama kuhinje. Ugraduju se stropni
ventilokonvektori koji se ugraduju u spusteni strop. Cetverosmjerne kazete imaju moguénost
dovodenja svjezeg zraka iz klima komora u iznosu od 30% njihovog protoka zraka na
ventilatoru [15]. Odabrane su stropne kazete jer ne zauzimaju prostor i lak$e ih je za odrZavati.
U prostorijama Ureda, predvideni su parapetni ventilokonvektori. U malim uredima na prvome

katu, kao 1 u manjim sobama za sastanke nisu predvideni ventilokonvektori, ve¢ ¢e sustav
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klimatizacije ¢iji dobavni zrak ima temperaturu od 18 °C zadovoljiti potrebe za hladenjem.

Prikaz kazetnih i parapetnih ventilokonvektora nalazi se na slikama 10. i 11. Odabrani su
ventilokonvektori potrebnih kapaciteta proizvodaca Daikin i prikazani u tablici 13. za Restoran,

odnosno u tablici 14. za Urede. Temperaturni rezim u grijanju iznosi 45/40 °C, a u hladenju
7/12 °C.

g

S

—

Slika 10. Stropni ventilokonvektor [15]

Slika 11. Parapetni ventilokonvektor [15]
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Tablica 13. Popis i snage odabranih ventilokonvektora Restorana

y - - Snaga grijanja | Snaga hladenja
Prostorija Oznaka jedinice |  Tip jedinice
[kW] [kW]
UJ-1/1 FWF-BT/BF05 4,4 4
UJ-1/2 FWF-BT/BF05 4,4 4
Lobby prizemlja UJ-1/3 FWF-BT/BF05 4.4 4
UJ-1/4 FWF-BT/BF05 4,4 4
UJ-1/5 FWF-BT/BF05 4,4 4
UJ-1/6 FWF-BT/BF05 4,4 4
UJ-1/7 FWG-AT/AF08 7,52 72
Kuhinja UJ-1/8 FWG-AT/AF08 7,52 7,2
UJ-1/9 FWG-AT/AF08 7,52 72
Lobby prvog UJ-1/10 FWF-BT/BF03 3,3 3
kata uJ-1/11 FWF-BT/BF03 3,3 3
UKUPNO 55,56 51,6
Tablica 14. Popis i snage odabranih ventilokonvektora Ureda
» - - Snaga grijanja | Snaga hladenja
Prostorija Oznaka jedinice | Tip jedinice
[kW] [kW]
UJ-2/1 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
Ured 2.08 UJ-2/2 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
UJ-2/3 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
Sastanci 4 UJ-2/4 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
Sastanci 1 UJ-2/5 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
UJ-2/6 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
Ured 2.13 UJ-2/7 FWV-AT/AF02 1,81 1,69
UJ-2/8 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
Uredi 2.05 UJ-2/9 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
UJ-2/10 FWV-AT/AF03 2,37 2,37
UKUPNO 23,14 23,02

Upravljane radom unutarnjih jedinica rijeSeno je pomocu daljinskog upravljaca s moguénoscu
ON/OFF regulacije, reZima rada, smjera istrujavanja zraka, podeSavanja temperature u
prostoru, brzine ventilatora. Na svaku unutarnju jedinicu ugraduje se i tlano neovisno
balansiraju¢i i1 regulacijski ventil AB-QM proizvoda¢a Danfoss. Taj ventil radi ugradenog

regulatora diferencijalnog tlaka konstantno odrzava potpuni autoritet i uvijek pruza stabilnu
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regulaciju. Tijekom djelomi¢nog opterecenja neé¢e doci do prekomjernog protoka jer ovi ventili

ograniCavaju protok na odredenu vrijednost. Za dimenzioniranje tih ventila potreban je samo
protok vode za ventilokonvektore. Na slici 12. prikazan je AB-QM ventil, a u tablici 15.

prikazani su koji su ventili odabrani za pojedine ventilokonvektore[16].

Slika 12. AB-QM ventil[16]

Tablica 15. Odabrani AB-QH ventili prema tipu ventilokonvektora

FWF-BT/BF05 25 690 20 63
FWG-AT/AF08 32 1249 25 73
FWV-AT/AF03 20 410 15 63
FWV-AT/AF02 20 290 15 45

Kazetni ventilokonvektori imaju ugradenu pumpu za odvod kondenzata s visinom dobave od
750 mm, s ¢ime se povecava fleksibilnost i brzina ugradnje. Odvod kondenzata svih
ventilokonvektora vodi se u spustenom stropu prizemlja u padu do najblize vertikale odvodnje.

Odvod konenzata izvodi se iz plasti¢nih cijevi promjera 32 mm.

3.3.  Odabir i dimenzioniranje razvoda i cirkulacijskih pumpi

Razvod koji sluzi za distribuciju ogrjevne i rashladne vode od izvoda topline do samih

ogrjevnih tijela, dimenzionira se prema brzini u cjevovodu i linijskom padu tlaku. U ovome
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radu, odabire se bakreni cjevovod do nazivnog promjera DN 65. Razvod veéih dimenzija izvodi
se iz ¢elinih cijevi. Uz pomo¢ ra¢unalnog programa MultiCalc dimenzioniran je sav razvod
prema linijskom padu tlaku. Kako se u periodu hladenja radi sa manjim temperaturnim
razlikama, cjevovod podnog grijanja i hladenja dimenzioniran je prema kapacitetima iz
hladenja. Cjevovod ventilokonvektora je takoder dimenzioniran prema hladenju jer se oni
koriste samo u sezoni hladenja. Ogranicenja koja su uzeta u obzir su: pad tlaka u prostorijama
gdje borave ljudi preporuca se izmedu 40 i 100 Pa/m, a u prostorijama gdje ne borave ljudi
dozvoljava se i vec¢i pad tlaka do 200 Pa/m [17]. Odabrane su te vrijednosti jer bi ve¢im padom
tlaka, doslo do vibracija i pojave buke, te bi bile potrebne cirkulacijske pumpe jace snage.

Dimenzije svake dionice jasno su vidljive u Prilogu na nacrtima.

Za dimenzioniranje i odabir cirkulacijskih pumpi sekundarnih krugova grijanja, potrebno je za
svaki krug odrediti kriticnu dionicu u kojoj se pojavljuje najveci pad tlaka. Pad tlaka racuna se

prema sljedecoj formuli i jednak je lokalnom padu tlaku i padu tlaka uslijed trenja[17]:

ap = (SAL+30)x 2 = FRX L+37Z [W] (28)

U tablicama 16., 17., 18., 1 19. prikazani su padovi tlaka za kritiéne dionice redom: kruga
podnog grijanja 1 hladenja Restorana, kruga podnog grijanja 1 hladenja Ureda, kruga

ventilokonvektora Restorana i kruga ventilokonvektora Ureda.

Tablica 16. Kriti¢na dionica kruga podnog grijanja i hladenja Restorana

D. | Cijev ) Qv d w L R RxL | )¢ Y4 RL+Z
[kw] | [m3h] | [mm] | [m/s] | [m] | [Pa/m] | [Pa] [Pa] [Pa]

1. |Cu

235 2,36 | 0,932 |3200 |0,322 |80 |5048 |4038|17,5]|90396 |1307,77
2. | Cu

54 7,851 | 3,065 | 50,00 | 0,434 | 145 | 48,27 |700,0 |75 | 703,64 |1403,61
3. | Cu

754 8,724 | 3,406 | 50,00 | 0,482 | 12,0 | 58,08 | 697,0 | 19,5 | 2.258,92 | 2955,93
Pad tlaka kroz kalorimetar [Pa] 2000
Pad tlaka kroz mijeSajuci ventil [Pa] 2000
Pad tlaka kroz razdjelnik [Pa] 29250
Ukupno [Pa] 38917,31
Ukupno (20% rezerve) [Pa] 48646,64
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Tablica 17. Kriti¢na dionica kruga podnog grijanja i hladenja Ureda

D. |Cijev| @ Qv d w L R RxL | X¢ Z RL+Z
[(kw] | [m3h] | [mm] | [m/s] | [m] | [Pa/m] | [Pa] [Pa] [Pa]
1. | Cu
228 1,835 (0,716 | 250 |0,405|5,0 |103,11 | 5156 | 10,5 |861,03 | 1376,59
2. | Cu
235 4,199 | 1,639 | 32,0 |0/566 |45 | 134,77 | 6065 |15 239,94 | 846,41
3. | Cu
_— 5,761 | 2,249 |39,0 |0523 |30 |9150 |2745 |15 204,71 | 479,21
4. | Cu
54 7,898 | 3,083 | 50,0 |0,436 |25,0 |48,78 |1219,5 | 27,5 |2610,9 | 3830,51
Pad tlaka kroz kalorimetar [Pa] 2000
Pad tlaka kroz mijesajuci ventil [Pa] 2000
Pad tlaka kroz razdjelnik [Pa] 28810
Ukupno [Pa] 39342,71
Ukupno (20% rezerve) [Pa] 491787,39
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Tablica 18. Kriti¢na dionica kruga ventilokonvektora Restorana

D. |Cijev| @ Qv d w L R RxL | X¢ Z RL+Z
[(kw] | [m3h] | [mm] | [m/s] | [m] | [Pa/m] | [Pa] [Pa] [Pa]
1. |Cu

@28 |4 0,687 | 25,00 | 0,389 | 50 |9595 |479,7 |95 716,65 | 1196,38
2. |Cu

@35 |8 1,374 | 32,00 | 0,475 |55 |99,07 |5449 |75 843,07 | 1387,93
3. |Cu

@42 | 16 2,748 | 39,00 | 0,639 |25 | 130,09 |3252 |15 305,70 | 630,92
4. | Cu

@54 | 20 3,435 | 50,00 | 0,486 | 3,0 |5898 |176,9 |35 412,54 | 589,47
5 |Cu

@54 | 28 4,810 |50,00 | 0,680 | 3,0 |106,70 [320,1 |15 346,54 | 666,64
6. | DN

65 352 | 6,046 | 70,00 | 0,436 | 3,0 | 34,46 103,4 1,5 142,56 | 245,94
7. | DN

65 39,2 |6,733 | 70,00 | 0,486 | 1,0 | 41,89 41,9 1,5 176,80 | 218,69
8. | DN

65 46,4 | 7,970 | 70,00 | 0,575 | 4,0 | 56,95 227,8 1,5 247,72 | 475,53
9. | DN 20,

65 53,6 | 9,207 | 70,00 | 0,665 | 0 74,17 1483,4 | 17,5 | 3856,5 | 5339,97
Pad tlaka kroz izmjenjivac¢ ventilokonvektora [Pa] 24000
Pad tlaka kroz AB-QM ventil [Pa] 16000
Pad tlaka kroz kalorimetar [Pa] 2000
Ukupno [Pa] 52751,46
Ukupno (20% rezerve) [Pa] 65939,33
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Tablica 19. Kriti¢na dionica kruga ventilokonvektora Ureda

D. |Cijev| @ Qv d w L R RxL | X¢ Z RL+Z

[(kw] | [m3h] | [mm] | [m/s] | [m] | [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa]

1. | Cu
@322 2,37 | 0,407 | 20,00 |0,360 |9,0 |111,94 | 1007,5 |95 614,22 | 1621,69

@28 | 4,74 0,814 | 2500 | 0,461 |85 |128,66 | 10936 |15 158,89 | 1252,54

@35 |711 |1,2212 |32,00 0,422 | 6,0 |80,69 |4841 |15 133,18 | 617,33

@35 |948 | 1,628 |32,00 |0562 10,5 |133,21 | 1398,8 | 3,5 552,47 | 1951,22

@42 | 11,17 | 1,919 | 39,00 | 0,446 |50 |6931 |3465 |15 148,99 | 495,52

6. | Cu
@42 13,54 | 2,326 | 39,00 | 0,541 | 9,0 | 97,04 873,4 3,5 510,82 | 1384,20

@42 | 1591 2,733 | 39,00 0,635 |3,0 |128,81 |3864 |15 302,27 | 688,69

8. | Cu 1.795,

@54 | 23,02 | 3,954 |50,00 | 0,559 |50 |7553 |3776 |115 |76 2173,40
Pad tlaka kroz izmjenjivaé¢ ventilokonvektora [Pa] 24000
Pad tlaka kroz AB-QM ventil [Pa] 16000
Pad tlaka kroz kalorimetar [Pa] 2000
Ukupno [Pa] 52184,58
Ukupno (20% rezerve) [Pa] 65230,73

Kako bi se osiguralo da cirkulacijske pumpe uvijek mogu zadovoljiti sve padove tlaka u
sustavu, uzima se rezerva od 20 % s kojom se mogu zadovoljiti svi nepredvideni padovi tlaka

prilikom izvodenja termotehni¢kog sustava.

Iz tablica 16., 17., 18. 1 19. i uz pomo¢ sljedece formule:

hy =22 [m] (29)

Dobiveni su podaci da pumpa kruga podnog grijanja i hladenja Restorana ima nazivni protok
od 3,41 m%h i nazivnu visinu dobave 4,99 m. Uz pomo¢ Grundfoss Product Centre-a odabrana

je pumpa Magna3 25-80, ¢ija je krivulja prikazana na slici 13[18].
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H . MAGNA3 25-80, 1230 V, Model D]  =fa
[m] - [3]
Q=341 mh L
H=493m
3 n=77 % /3111 pm a0
Dizana tekudina = Voda za zagrijavanje
Gustoca = 995.6 kgim®
B 4 Fen
T 70
[ 60
5 1 50
4 40
34 F30
24 20
14 10
0 Eta crpka+motor#frekv. pretvarsé = 55.9 %
] 1 2 3 4 5 L] 7 8 £ 10 11 0 [mifh]

Slika 13. Krivulja pumpe podnog grijanja i hladenja Restorana[18]

Nazivni protok za pumpu podnog grijanja i hladenja Ureda iznosi 3,08 m%h a nazivna visina

dobave 5,04 m. Odabrana je pumpa Magnal 25-60 ¢ija je krivulja pumpe prikazana na slici
14[18].
H [ [ MAGHAT 25-50, 1-230 v  =t=
[m] : [%]
@ =3.161 m¥h
7.0 4 H=5308 m
Dizana tekudina = Vods zs zagrijavanje
6.5 Gustoda = 995.6 kgim?
6.0 4 +
5.5
5.0 L 100
4.5 L a0
4.0 b 80
3.5 70
3.0 &0
2.5 50
2.0 L 40
1.5 20
1.0 20
0.5 10
0.0 Eta crpka+motor+freky.pretvarad = 52.5 %
"o 35 40 45 50 585 60 65 T.0 T.5 Q[ndh]

Slika 14. Krivulja pumpe podnog grijanja i hladenja Ureda[18]

Nazivni protok za pumpu kruga ventilokonvektora Restorana iznosi 9,21 m%h a nazivna visina

dobave 6,76 m. Odabrana je pumpa Magna3 32-120 F ¢ija je krivulja pumpe prikazana na slici

15[18].
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_H MAGNA3 32-120 F, 1230 V, Model D| &t
‘m] i [3]
Q=921 mh
H=6.761m
14 | n=73 % /3522 pm
Pumped liquid = Heating water
13 A Density = 983.2 kg/m?
12
11
10 100
9 a0
8 &0
7 70
6 - 60
5 50
4 40
3 30
2 20
1] \ Lo
0 Ets pump+motor+freq.converer= 564 %
T T

18

; -
20 22 24 Q [méh]

Slika 15. Krivulja pumpe ventilokonvektora Restorana[18]

Nazivni protok za pumpu kruga ventilokonvektora Ureda iznosi 3,95 m®Mh, a nazivna visina

dobave 6,69 m. Odabrana je pumpa Magna3 25-100 ¢ija je krivulja pumpe prikazana na slici

16[18].
H MAGMAZ 25-100, 1*230 V', Model D eta
[m] 5 [%]
0 =3.95 m¥h
H=6.681m
n =20 % /3502 pm
11 Dizans tekudina = Voda za zagriavanja
Gustoca =983.2 kg/m?
100
90
a0
70
- 60
g0
b a0
- 30
20
10
o Eta crpka+motor+freky.pretvarad = 57.5 %
a 1 é 3| -i il ﬁl ?I BI E] 1I[I 1I1 1I2 Q [rh]
Slika 16. Krivulja pumpe ventilokonvektora Ureda[18]
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3.4. Odabir i dimenzioniranje dizalice topline

Radi najjednostavnije instalacije i upotrebe, odabire se dizalica topline zrak-voda.
Monoblok izvedba dizalice topline znaci da su sve komponente dizalice topline spojene u
jednom uredaju koji se moze smjestiti na krov zgrade Dizalica topline dimenzionirana je prema
instaliranom kapacitetu ogrjevnih i rashladnih tijela. Ukupno instalirani kapacitet rashladnih
tijela iznosi 90, 42 kW a ogrjevnih tijela 120,29 kW. Potrebno je zadovoljiti ukupni kapacitet
rashladnih tijela, jer bi se ventilokonvektori koristili samo u hladenju. U grijanju oni mogu
sluziti kao rezerva koju nije potrebno u potpunosti zadovoljiti kapacitetom dizalice topline.
Odabrana je dizalica topline Energycal AHW PRO AT 125 proizvoda¢a Viessmann. Odabrana
dizalica, pri vanjskoj temperaturi okolisa od 35 °C i temperaturnom rezimu 7/12 °C, ima
rashladni kapacitet u iznosu od 100,7 kW. Pri vanjskoj temperaturi okolisa od -15 °C i
temperaturnom rezimu 45/40 °C ima ogrjevni kapacitet od 53,9 kW. Na ovaj nacin dizalica
topline zadovoljava sav potrebni rashladni i ogrjevni kapacitet zgrade, te posjeduje rezervu od
cca. 20% u grijanju kako bi se mogli upaliti i pojedini ventilokonvektori u zimskome

razdoblju[19]. Na slici 17. prikazana je odabrana dizalica topline.

Slika 17. Energycal AHW PRO AT 125[19]
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Odabrana dizalica topline zrak/voda u monoblok izvedbi jaCeg kapaciteta previdena je za
vanjsku ugradnju. Radna tvar koju koristi je R 410-A. Reverzibilne je izvedbe, odnosno moze
se koristiti i u grijanju i u hladenju, te i za zagrijavanje PTV-a preko dodatnog modula sa
troputnim ventilom koje se u ovome slucaju nece koristiti. Ovaj tip dizalice ima dvostupanjsku
izvedbu sa dva scroll kompresora i 2 rashladna kruga. Dizalica posjeduje i klizni tj. dinamicki
ciklus odmrzavanja. Regulacija dizalice upravlja ciklusom odmrzavanja prema promjenjivim
grani¢nim uvjetima rada uzimajuéi i vanjsku temperaturu u radne parametre rashladnog kruga.
Regulacija prepoznaje pocetak stvaranja leda na vanjskome izmjenjivacu i zapocinje ciklus
odmrzavanja samo u onom trenutku kada je to potrebno kako bi osigurala siguran rad dizalice
i $to veéu ucinkovitost. Na ovaj nacin izbjegava se nepotrebno odledivanje i smanjuje se
vrijeme trajanja odledivanja vanjske jedinice tako da dizalica topline u ciklusu odmrzavanja na
vodenu stranu prenosi zanemarivu koli¢inu rashlada[20]. Detaljnije o upravljanju i regulaciji

dizalice topline u poglavlju Tehnicki opis sustava.

Kako bi se osigurano neprekidni rad dizalice topline, proizvodac prema iskustvenim podacima
predlaze ugradnju i spremnika rashladne 1 ogrjevne vode. Preporuka je da se ugradi spremnik
volumena 10-20 litara po kW rashladne energije. Prema tome za potrebe grijanja i hladenja
predmetne zgrade odabran je spremnik Solarcell SPCF volumena 1000 1[21].

Kako bi se omogucila 4 kruga sekundara u strojarnicu se ugraduju razdjelnik i sabirnih ogrjevne
i rashladne vode. Kako pad tlaka na razdjelniku ne bi bio preveliki, odabire se brzina u njemu
od 0,3 m/s. Za tu brzinu potreban je popre¢ni presjek razdjelnika od 150 mm. Kako bi stala sva

potrebna armatura na njega predlaze se da bude duljine 1200 mm.

3.5.  Odabir i dimenzioniranje ekspanzijske posude i kalorimetra

Ekspanzijsku posudu potrebno je ugraditi u sustav kako bi ona preuzela odredeni viSak
tlaka u sustavu prije nego li bi se otvorio sigurnosni ventil. Te promjene tlaka deSavaju se radi
promjene temperature vode u sustavu. Ekspanzijska posuda sadrzi u sebi odredeni volumen
vode kako bi mogla nadomjestiti potencijalni nedostatak vode u sustavu. Prora¢un ekspanzijske

posude provodi se pomocu sljedec¢ih formula[2]:

Vamin = (Ve 1) X 22 [ (30)
v, ="20A [1] (31)
py = m o [bar] (32)
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U tablici 20. nalazi se ukupan volumen vode u sustavu po pojedinim dijelovima termotehnickog

sustava.
Tablica 20. Ukupan volumen vode u sustavu
Dio termotehnic¢kog sustava Volumen vode [m?]
Podno grijanje i hladenje 0,65
Cjevovod 0,876
Spremnik ogrjevne i rashladne vode 1

Ventilokonvektori 0,042

UKUPNO 2,567

Uz pomo¢ prethodnih formula i prethodne tablice izracunati je minimalni volumen ekspanzijske
posude koji iznosi 48,63 |. Odabrana je ekspanzijska posuda Imera RV50 volumena 50 |

proizvodaca Imera i prikazana je na slici 18[22].

Slika 18. Ekspanzijska posuda Imera RV50[22]

Kako je ideja da se prostorije Ureda i Restorana odvoje, potrebno je ugraditi kalorimetre na

polazu i1 povratu kruga podnog grijanja i hladenja, odnosno krugu ventilokonvektora i za
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Restoran i za Urede. Na taj na¢in mo¢i ¢e se o€itati to¢na potro$nja toplinske odnosno rashladne

energije za oba dijela. U polazni vod ugraduje se sonda, a u povratni ultrazvuéni mjerac koji
prema protoku i toplinskom gubitku kao razlici temperatura mjeri potroSenu energiju. Odabrani
kalorimetri su od proizvodaca Siemens naziva UH50-A60C Kkoji rade pri nazivnom protoku do

10 m3/h [23]. Odabrani kalorimetar nalazi se na slici 19.

\
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Slika 19. Kalorimetar UH50-A60C[23]

3.6. Odabir i dimenzioniranje troputnih i balansnih ventila

Na strani dizalice topline ugradena su Cetiri prekretna ventila kako bi sustav
funkcionirao kako u grijanju tako i u hladenju, $to ¢e detaljnije biti objaSnjeno u poglavlju
Tehnicki opis sustava. Prema protoku sustava koji iznosi 19,65 m3/h odabrana su etiri troputna
prekretna ventila VMYV (DN 32) proizvodaca Danfoss. Pad tlaka za te ventile iznosi 2 kPa [24].

Na shemi grijanja i hladenja koja se nalazi u prilogu na nacrtu broj 8., oni su oznaceni brojem
12.

Na strani sekundarnog kruga grijanja potrebno je ugraditi 2 troputna mijeSajuca ventila koji
mogu regulirati temperaturu polaza u sustav podnog grijanja i1 hladenja. Takoder,
dimenzionirani su prema protoku a odabrani su VMV (DN 20) proizvodaca Danfoss. Njihov

pad tlaka takoder iznosi 2 kPa[24]. Odabrani troputni ventili prikazani su na slici 20.
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Slika 20. VMV troputni ventili[25]

Kako bi sustav bio hidraulicki uravnotezen na svaki krug podnog grijanja i hladenja 1 na svaki
krug ventilokonvektora ugraduje se automatski balans ventil. Oni konstantno balansiraju sustav
od 0 do 100% optereéenja reguliranjem tlaka. Na taj nacin osigurava se to¢no potrebni protok
pojedinog kruga. Ti ventili odabiru se prema protoku pojedinog kruga. Za krugove podnog
grijanja i hladenja i krug ventilokonvektora Ureda odabran je automatski balans ventil ASV-
PV (DN 25) dok je za krug ventilokonvektora Restorana odabran ASV-PV (DN 40)
proizvodaca Danfoss. Uz njih ugraduju se i partner ventili jednakih dimenzija na povratni vod

kruga ASV-BD[26]. Odabrani automatski balans ventil nalazi se na slici 21.

Slika 21. ASV-PV automatski balansni ventil[26]°
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4. DIMENZIONIRANJE | ODABIR SUSTAVA ZA GRIJANJE
POTROSNE TOPLE VODE

Kako je odlu¢eno da se za izvor topline za grijanje i1 hladenje odabere dizalica topline, isto
tako je i odabrana kao izvor za grijanje PTV-a. Kako se ne bi izvedba i regulacija postojece
dizalice topline zakomplicirala ukoliko bi se koristila uz grijanje i hladenje i za grijanje PTV-

a, odabrana je zasebna visokotemperaturna dizalica topline za grijanje PTV-a.

4.1. Proracun

Za potrebe proracuna potrebno je odrediti broj izljevnih mjesta i vrstu izljevnog mjesta.
Prema arhitektonskim podlogama zgrada posjeduje dva tusa, jedanaest umivaonika i Cetiri
sudopera u kuhinji. Predvidena temperatura tople vode na izljevnom mjestu je 40 °C. Odabrana
potro$nja vode za tus$ iznosi 100 I/h, za umivaonik 20 1/h, a za sudoper 50 I/h[17]. Prema ovim
podacima maksimalna potrebna koli¢ina tople vode u jednome satu iznosi 620 1 i u sljede¢im
formula oznacava se oznakom V. Prema tim podacima i sljede¢im formulama napravljen je
proracun sistema za grijanje PTV-a[17].
Formula za maksimalno potrebno toplinsku snagu glasi:
Q0=Vx¢x(40-10)x 1,16 x 1073 [kW] (33)

Formula za kapacitet izvora topline glasi:

Oy = 22 (kW] (34)

Formula za kapacitet spremnika glasi:
C=2z,XQg [kWh] (35)

Formula za volumen spremnika glasi:
Vo= mosh [ (35)

Prema prethodnim formulama dobiveni su sljede¢i rezultati. Potrebna minimalna snaga
odabrane dizalice topline mora biti 10,79 kW, te minimalni spremnik PTV-a mora biti 446,4 .
Kako je vodu potrebno grijati na 60 °C odabrana je dizalica topline Energycal AHW PRO AT
40 koja pri vanjskoj temperaturi od -15 °C i temperaturnom rezimu vode 60/55 °C ima ogrjevni
ucinak od 12,4 kW[19]. Kako i odabrana dizalica topline za grijanje i hladenje, i ova dizalica
je izvedena u monoblok izvedbi tako da se u strojarnici nalazi samo spremnik PTV-a. Odabrani

spremnik PTV-a je Vitocell 300-V volumena 500 1, proizvodaca Viessmann i nalazi se na slici
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22[27]. Razvod i distribucija PTV-a nisu predmet ovog rada. Predlaze se ugradnja

recirkulacijske crpke sa ugradenim tajmerom tip UP 15-14 BA-PM visine dobave 1,2 m i
protoka od 0,7 m¥h.

Slika 22. Vitocell 300-V spremnik PTV-a od 500 | [27]
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5. DIMENZIONIRANJE | ODABIR SUSTAVA ZA GRIJANJE |
HLADENJE KLIMA KOMORA

Sustavom mehanicke ventilacije i klimatizacije cijele zgrade, koja nije predmet ovoga rada,
odrzavaju se pojedini parametri toplinske ugodnosti. Predvidene su dvije odvojene klima
komore, jedna za prostorije Restorana, a druga za prostorije Ureda. Kako je ukupna povrsina
prostorija Restorana veca, te se unutra nalazi i prostorija kuhinje koja zbog svoje namjene ima
jako veliki broj izmjena zraka, klimakomora Restorana je puno veceg kapaciteta nego li je to
klimakomora Ureda. Dobava klimakomore 1, odnosno klimakomore Restorana iznosi 12500
m?®/h, a odsis 11300 m%/h, a dobava klimakomore 2, odnosno klimakomore Ureda iznosi 2000

m3/h, a odsis 1700 m%h. Na taj na¢in kontinuirano se u zgradi odrzava mali pretlak.

Dobiveni su zahtjevi za dimenzioniranjem izvora topline prema uc¢inku hladnjaka pojedinih
klimakomora. Za hladnjak klimakomore 1 potrebno je osigurati 106,19 kW, a za hladnjak
klimakomore 2 13,76 kW rashladnog ucina. Prema tim kapacitetima odabrani su sljedece
dizalice topline. Za klimakomoru 1 odabrane su dvije dizalice topline tip
AMO180AXVAGH/ET kapaciteta hladenja 50,4 kW, a za klimakomoru 2 odabrana je dizalica
topline tip AMOSONXMDGR/EU kapaciteta 14 kW proizvodaca Samsung. Klimakomora 1 ima
Cetiri rashladna kruga povezana na dvije dizalice topline, dok klimakomora 2 ima jedan
rashladni krug povezan na jednu dizalicu topline. Odabrane dizalice topline rade na principu
promjenjivog volumena radne tvari, odnosno vanjska jedinica na temelju potreba klima komore
kontrolira potrebnu koli¢inu radnog medija uz pomo¢ termickih ekspanzijskih ventila[28].

Odabrane dizalice topline nalaze se naslici 23. i slici 24.

Slika 23. Dizalica topline tip AMOS0NXMDGR/EU[28]
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Slika 24. Dizalica topline tip AM0180AXVAGH/ET[28]

SAVISUNG
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6. TEHNICKI OPIS SUSTAVA

Odabrani termotehnicki sustav za grijanje i hladenje zgrade, te grijanje PTV-a sastoji se od
viSe dijelova. Jedan izvor topline sluzi za grijanje i hladenje zgrade, drugi izvor topline za
grijanje PTV-a, te tre¢i, Cetvrti i peti za grijace i hladnjake koji se nalaze u dvije klima komore.
Detaljan opis dati ¢e se prvenstveno za grijanje i hladenje zgrade. Sve odabrane dizalice topline
za grijanje, hladenje i grijanje PTV-a su u monoblok izvedbi, te su smjestene na krovu zgrade.
Za zastitu od smrzavanja cijevi koje se nalaze na krovu zgrade koriste se elektri¢ni grijaci
kabeli. Njima se omotavaju cijevi, te oni pomoc¢u temperaturnog osjetnika ocitavaju vanjsku
temperaturu i pri zadanoj temperaturi se pale i griju vodu koja se nalazi u cijevima kako ne bi
doslo do smrzavanja te vode. Sve ostale komponente termotehnickog sustava se nalaze unutar
zgrade. U strojarnici se nalazi spremnik ogrjevne i rashladne vode, razdjelnik i sabirnik krugova
grijanja sa svom potrebnom armaturom. U strojarnici se takoder nalazi i sustav pripreme vode
koji se sastoji od omekSivaca vode, redukcijskog ventila, mehanickog filtera vode, sigurnosnog
ventila 1 slavine za punjenje i praZnjenje sustava. Sustav se prilikom pustanja u pogon napuni
sa obradenom vodom kako bi vijek trajanja komponenti sustava Sto duze trajao. Takoder
prilikom svakog servisa kada je potrebno ispustiti vodu iz sustava, potrebno je napuniti sustav
obradenom vodom. Detaljan raspored opreme sa shemom grijanja i hladenja nalazi se u prilogu
na nacrtima. U daljnjim potpoglavljima biti ¢e opisani redom sustav grijanja pa sustav hladenja

sa pripadaju¢om regulacijom te zatim sustav grijanja PTV-a.

6.1. Sustav grijanja

Kako bi se rad dizalice topline promijenio sa zimskog na ljetni i obrnuto, odgovorna
osoba za termotehnicki sustav mora osobno dati signal na dizalici da prekrene iz zimskog u
ljetni reZim rada. U reZimu grijanja dizalicom topline potrebno je osigurati minimalno 42,6 kW
ogrjevnog ucina. Dizalica topline proizvodi ogrjevnu vodu koja se sprema u spremnik ogrjevne
vode volumena 1000 1. Dva uranjajuc¢a temperaturna osjetnika koja se nalaze u spremniku
topline Salju signale regulaciji dizalice topline o temperaturama u spremniku. Ukoliko
temperatura u spremniku dosegne gornju zadanu temperaturu spremnika npr. 45 °C, tada se
kompresor dizalice topline gasi i pali se u onom trenutku kada temperatura u spremniku padne
za odredeni AT koji je najces¢e izmedu 2 1 5 °C. Proces paljenja i gasenja kompresora vodi
dizalica topline s on/off regulacijom. Na sekundarnoj strani imamo ve¢ spomenuta Cetiri kruga
grijanja. Dva kruga su za podno grijanje, a druga dva za ventilokonvektore. Prema proracunima

sustav podnog grijanja ¢e zadovoljiti u svakome trenutku potrebe za grijanjem zgrade. Vanjski
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osjetnik temperature koji se nalazi na dizalici topline Salje signal pumpi i troputnom

mijeSaju¢em ventilu o tome kada je potrebno upaliti odnosno ugasiti pumpu kruga podnog
grijanja, odnosno s kojom temperaturom treba i¢i u podno grijanje. Sto je niza vanjska
temperatura, to pumpe krugova podnog grijanja rade s ve¢im protokom. Isto tako, $to je niza
vanjska temperatura to je troputni mijesajuci ventil vise otvoren, odnosno veca temperatura ide
u sustav podnog grijanja. Na polaznom vodu krugova podnog grijanja ugraden je nalijegajuci
temperaturni osjetnik koji salje signal nadzornom regulatoru o temperaturnom rezimu podnog
grijanja. Prema tom signalu nadzorni regulator moze pojacati stupanj otvorenosti troputnog
mijesajuceg ventila. Kako bi se osigurali da previsoka temperatura ne ude u sustav podnog
grijanja, posebni temperaturni grani¢nik u slucaju da osjeti zadanu temperaturu, Salje signal
pumpi te se pumpa u tome slucaju gasi i upaliti ¢e se u onom trenutku kada temperatura
polaznog voda padne ispod te zadane temperature. Svaka grijana zona ima sobni termostat koji
komunicira s termostatskim ventilima na razdjelniku podnog grijanja. Prema toj temperaturi
termostatski ventili mogu otvoriti ili zatvoriti pojedini krug grijanja u prostoriji, ukoliko
temperatura u prostoriji bude preniska ili previsoka. Sustav podnog grijanja ugraduje se na svu
dostupno povrsinu radi Sto vece ugodnosti. Uz vanjske zidove i staklene stijene razmak izmedu
cijevi je manji nego li je to u ostalim dijelovima jer su uz vanjske zidove i prozore najveci
toplinski gubici, te u tim dijelovima treba najvise grijanja. Ventilokonvektori sluze kao rezerva
u grijanju, te se oni pale samo onda kada termostat na njima osjeti prenisku temperaturu tj. ako
podno grijanje ne moze zadovoljiti potrebe za grijanjem. Zasebni sobni termostat ocitava
temperaturu u grijanoj zoni, te ukoliko ona padne ispod odredene temperature on Salje signal
nadzornom regulatoru koji ¢e u tom slucaju upaliti pumpu kruga ventilokonvektorskog grijanja.
Jedan takav termostat se nalazi u prostoriji lobby-a prizemlja i on $alje signal regulatoru kojim
¢e se upaliti pumpa ventilokonvektora Restorana. Drugi takav termostat nalazi se u prostoriji s
uredima i radi na isti princip 1 Salje signal pumpi ventilokonvektora Ureda. Takva situacija ¢e
se desiti jedino u iznimnim i rijetkim situacijama npr. nakon duzeg nestanka struje, sustavu
podnog grijanja treba dugo vremena da ugrije prostorije pa je potrebno ukljuciti i
ventilokonvektore kako bi taj proces bio brzi, ili u sluc¢aju ekstremno niskih temperatura,
odnosno temperatura nizih od projektne vanjske temperature u grijanju. Odabrani proizvod koji
moze voditi procese nadzornog regulatora naziva se Vitotronic HK3B 1 Vitotronik HK1B
proizvodaca Viessmann[29]. Odabrani relejni sklopnik koji sluzi za prekretanje ventila u sezoni

hladenja ¢e detaljnije biti opisan u sljedecem potpoglavlju.
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6.2. Sustav hladenja

U rezimu hladenja dizalicom topline potrebno je osigurati minimalno 90,2 kW
rashladnog uéina. Sustav hladenja radi na isti princip kao i sustav grijanja. Dizalica topline
prelazi u ljetni rezim rada u onome trenutku kada joj korisnik da signal. Kako se u spremniku
topline hladna voda nakuplja u donjem dijelu, a polazni vod izlazi iz gornjeg dijela, potrebno
je prekrenuti polaze i povrate s obje strane spremnika. Kada dizalica dobije signal da mora
poceti hladiti, ona Salje signal relejnom sklopniku koji je povezan sa Cetiri elektromotorna
troputna prekretna ventila. Odabrani relejni sklopnik je od proizvodata Schrack tip
Mikroskolpnik[30]. Oni na taj nacin zamijene polazni i povratni vod. Na taj na¢in polazni vod
povlaci vodu iz donjeg dijela spremnika u kojem se nakuplja hladna voda. Kada ne bi bilo
prekretnih ventila u polazni vod bi iSla voda veée temperature nego li je to prora¢unom
predvideno. Isto kao 1 u grijanju temperaturni osjetnici u spremniku rashladne vode $alju signale
regulaciji dizalice o temperaturi u spremniku i na temelju tih signala dizalica pali odnosno gasi
kompresor. Odredeni dio godine, kada nisu potrebni veliki kapaciteti hladenja, sustav podnog
hladenja ¢e zadovoljiti sve potrebe zgrade za hladenjem. Na temelju vanjske temperature i
nadzorni regulator moze upaliti odnosno ugasiti pumpu podnog hladenja. Isto tako prema
sobnom termostatu i uz temperaturni osjetnik koji se nalazi na polaznom vodu hladenja, moze
se otvarati odnosno zatvarati troputni mijeSajuci ventil. Kako 1 u grijanju, tako 1 u hladenju na
polaznom se vodu nalazi jedan temperaturni osjetnik koji blokira ulazak prehladne vode u
sustav. Prema odredenoj tocki roSenja on Salje signal pumpi podnog hladenja da se ugasi kako
ne bi doslo do pojave kondenzacije na pojedinim plohama u zgradi. Kada sustav podnog
hladenja nije dostatan da zadovolji potrebe za hladenjem, pali se pumpa ventilokonvektorskog
kruga hladenja. Taj signal $alje se nadzornom regulatoru preko zasebnog sobnog termostata,
jedan Salje signal da se upali pumpa ventilokonvektora Restorana i nalazi se u lobby-ju
prizemlja, dok se drugi nalazi u prostorijama ureda 1 Salje signal za pumpu ventilokonvektora
Ureda. Ventilokonvektori ¢e u sezoni hladenja biti viSe u pogonu nego u sezoni grijanja jer je
sustav podnog hladenja nedovoljan da zadovolji sve potrebe za hladenjem. Ventilokonvektori
imaju na sebi termostat kojim se o€itava temperatura u prostoriji. Na temelju tog termostata
podeSava se brzina ventilatora na ventilokonvektoru. Shema grijanja i hladenja nalazi se u

prilogu na nacrtu br. 8.
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6.3. Sustav zagrijavanja PTV-a

Za zagrijavanje PTV-a, takoder se koristi dizalica topline u monoblok izvedbi. Spremnik
PTV-a nalazi se u strojarnici sa svom ostalom opremom za grijanje i hladenje. Spremnik u sebi
ima ugradeni spiralni izmjenjivac topline preko kojeg se, pomocu dizalice topline, voda u njemu
grije na 60 °C. Kada osjetnik temperature, koji se nalazi u spremniku PTV- osjeti da je
dostignuta navedena temperatura, $alje se signal dizalici da ugasi kompresor. U onom trenutku
kada temperatura vode u spremniku padne za odredeni AT , koji moze biti 5 ili 10 °C, Salje se
signal da dizalica topline ponovno pokrene kompresor. Vrlo je vazno da se voda periodi¢no
zagrije iznad 50 °C, kako bi se izbjegla slu¢ajna pojava bakterije Legionelle koja je jako Stetna
za ljude[31]. Razvod PTV-a nije predmet ovog rada ali je ideja da se on napravi na nacin da
prostorije Restorana i Ureda imaju odvojene razvode kako bi se zasebno mogla pratiti potro$nja.
Predlaze se ugradnja recirkulacijske pumpe kako bi se osigurala brza dostupnost tople vode.
Recirkulacijska pumpa programira se prema volji korisnika. MoZe se paliti u viSe navrata u
svakom satu kako bi se hladna voda iz razvoda prebacila u spremnik i ponovno zagrijala. Shema

zagrijavanja PTV-a nalazi se u prilogu na nacrtu br.9.
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7. ZAKLJUCAK

Ovim radom napravljeno je projektno rjesenje termotehnickog sustava grijanja, hladenja 1
pripreme potrosne tople vode zgrade restorana s uredima u Zagrebu. Cilj rada bio je
dimenzionirati 1 odabrati energetski ucinkovit termotehnicki sustav koji koristi obnovljive

izvore energije.

Proracunom prema HRN EN 12831 odnosno VDI 2078 napravljen je proracun toplinskog
opterecenja zgrade za zimsko odnosno ljetno razdoblje. Prema tim rezultatima dimenzionirani
su dijelovi termotehnickog sustava. Podnim grijanjem i hladenjem omoguéava se veliki stupanj
toplinske ugodnosti u zgradi. Ventilokonvektorima zadovoljavaju se ostale potrebe za
hladenjem 1 omogucuje se korisnicima zgrade relativno brzi odziv za grijanjem i hladenjem.
Kao izvor topline odabrana je dizalica topline zrak-voda u monoblok izvedbi kapaciteta 100,7
kW hladenja pri vanjskoj temperaturi 35 °C i temperaturnom rezimu 7/12 °C i 53,9 kW grijanja
prvi vanjskoj temperaturi od -15 °C i temperaturnom rezimu 45/40 °C. Kao izvor topline za
PTV takoder je odabrana dizalica topline zrak-voda u monoblok izvedbi kapaciteta grijanja od
12,4 kKW pri vanjskoj temperaturi -15 °C i temperaturnom rezimu 60/55 °C. Za potrebe grijaca
i hladnjaka klimakomora odabrane su tri zasebne dizalice topline zrak-voda takoder u

monoblok izvedbi.

Odabranim termotehni¢kim sustavom u svakom trenutku zadovoljene su potrebe za grijanjem
1 hladenjem. Regulacija sustava u potpunosti vodi grijanje 1 hladenje bez potrebe intervencije
korisnika. Iznimka je u prijelaznom razdoblju kada odgovorni korisnik samoinicijativno mora
dati nalog dizalici topline da prekrene iz ljetnog u zimski rezim rada i obrnuto. Odabranom
armaturom sustav je balansiran, dinamicki uravnoteZen s mogucénoS$¢u pracenja zasebne
potros$nje pojedinih dijelova.

Sve dizalice topline smjeStene su na krovu zgrade, dok je sva ostala potrebna oprema i armatura,
poput spremnika ogrjevne i rashladne vode, ekspanzijske posude, razdjelnika i sabirnika,
cirkulacijskih pumpi 1 potrebnih balansiraju¢ih ventila smjeStena u prostoriji strojarnice u
prizemlju. Razvod od strojarnice do ogrjevnih i rashladnih tijela vodi se ili u podu ili u

spusStenom stopu.
Odabranim termotehnickim sustavom u potpunosti se zadovoljavaju potrebe za grijanjem,
hladenjem 1 potroSnom toplom vodom zgrade, te se korisnicima prostorija omogucava visok

stupanj toplinske ugodnosti sa jednostavnim upravljanjem sustava.
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=29,18 kP Cud28x1.,5 rugova grijanja
Wy Dp=2885kPa AP ° Ap=28,81 kPa
~ | ™
% 2
X
8 Q
S| Q
(@] L,_{ 8
- Cu@3sx1.5 |
: 0 b
% 3
V.PGH.-1 g g
Q O
© Polazni vod
RAZ 2.2 grijanja i hladenja
10 krugova grijanja .
RAZ 2.1 = Cu@28x1.5 Ap,=29,23 kPa Pﬁ;rr?'t;“i ;?;‘den'a
11 krugova grijanja o grijanj ]
Ap,,=28,65 kPa
' L V.GH.- Vertikala grijanja i hladenja
V.PGH.- Vertikala podnog grijanja i hladenja
V.PTV.- Vertikala PTV-a
Napomena: cijevni razvod od razdjelnika i
/'V'GH"1 sabirnika do razdjelnih ormariéa podnog
grijanja i hladenja voditi u podu
S ——vpPTV.-1
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao [02.12.2021 Ivan Mataié o
Razradio  |02.12.2021 lvan Mataic FSB Zagreb
Crtao 02.12.2021 lvan Matai¢
Pregledao |02.12.2021 Dr.sc. Igor Balen
Objekt: : | Objekt broj:
McDonalds Vrbani :
R. N. broj:
Napomena: : Kopija
P Proc.en. smjer
Materijal: Masa: D|p|0m5k| rad
Naziv: H in i Pozicija:
1 Razvod grijanja i 2 [ Eormat. A3
n Mierilo originalg hladenja prvog kata Listova: 10
®© L]
-
(2) 1 - 1 OO Crtez broj: List 4
JAN V
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Design by

1 2 | 3 4 5 6 7 8
Spojiti na vertikal
odvodnje
V.GH.2-1
-\ QLL®22X1 V.GH.Z-Z-\ Cud28x1.5 V.GH.2-3-\ Cu@35x1.5 V.GH.2-4
032-PPR> 032-PPR> B32-PPR> \ <@32-PPR
UJ-1/7 uJ-1/9
UJ-1/1
FWG-AT/AF08 FWG-AT/AF08
FWF-BT/BF05 \,‘_}%f,,.f 4 e-fii= > ez
_ — S Cud28x1.5 Qgr=7,52 kW s~ = Qgr=7,52 kW = =
Qgr=4,4 kW x@2 u@28x1, Qhi=7.2kW — Jgg QMI=7.2kW I
Qhl=4,0 kW }%x o L
; q 8
& S
@32-PPR> v LI PPR- ko @32-PPR> v Spoiti na vertikalu
© us-1i8 4= /' odvodnje
< FWG-AT/AF08 /H=sd ™ © @32-PPR> 0
UJ-1/3 B Qgr=7,52 kW | +¥x = X
§ (S Qhl=7,2 kW 3 8
Ud-1/2 FWF-BT/BF05 ‘K*Ff © 8 © g g
FWF-BT/BFO5 ‘.= ¢ Qgr=4 4 KW, g 2 8 3 3
Qgr=4,4 kKW 7= |""‘ Qhi=4,0 kW = % 9 V.GH.2-65
Qhl=4,0 kW )H’k Cu@28x1,5 ){% g g
Cu@35x1,5 Cu@42x1,5 o |O o
V.GH.1- S % x
@32-PPR> S 2 x
S &
(@] ™
Cu@54x2 DN 65 DN 65 DN 65 9
£l |o
o = e}
Q Q o g
v 3 3 Q
S S 2 ' . V.GH.2-64|C
o @32-PPR> oja 332-PPR> Razdjelnik i sabimik Spremnik ogrjevne
A q grijanja i hladenja rashladne vode | .
UJ-1/4 2HF Cu@28x1,5 k.35 S uJ-1/6 S @32-PPR> 4 kruga V=10001| &
FWF-BT/BFO5 \._jr=! - — . FWF-BT/BFO5 ._jr=rt & Spoiiti na vertikalu .
_ - pell @32-PPR e - B ol poj Pump &
Qormas K Al ~ u@28x1,5 Qgrd.g ! Al odvodnje ventilokonvektora DN 80 8
Qhl=4,0 kW }%J‘\ }%&\ , Qhl=4,0 kW }%}\ Restorana v
UJ-1/5
FWF-BT/BF05
Qgr=4,4 kW
Qhl=4,0 kW DN 65
Pump
ventilokonvektora Cu@54x2 V.GHA
V.GH.2-8 Ureda o
v.erz10y @32-PPR> : @32-PPR> |  @32.PPR> Cud35x1.5 VGH27\ GHPPR> |\ I'd
Cu@22x1 v.GH2.9d Cu@28x1,5 Cu@35x1,5 Cud42x1,5 V.PTV.-1
Spremmli,‘i‘gg(-)al SpOJItI na vertikal Cu@42x1.5
- odvodnje ’
kO:n"dO:n”ijta Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao [02.12.2021 Ivan Mataié o
Polaznivod Razradio _[02.12.2021 ivan Matai¢ FSB Zagreb
grijanja i hladenja Crtao 02.12.2021 lvan Mataic
Povratni vod Pregledao [02.12.2021 Dr.sc. Igor Balen
7777777777777777 grijanja i hladenja
Objekt: : | Objekt broj:
V.GH.- Vertikala grijanja i hladenja McDonalds Vrbani e
. N. broj:
V.PTV.- Vertikala PTV-a H
Napomena: : Kopija
o P Proc.en. smjer
UJ- Unutarnja jedinica-ventilokonvektor
Napomena: cijevni razvod od razdjelnika i Materual. Masa: DI ploms kl rad
sabirnika do ventilokonvektora voditi u Naziv: . . Poziciia:
spustenom stropu ‘6‘ ‘@%‘ ) Ve nt| IOkonve kto r ja: Format:A3
Napomena: odvod konenzata voditi u spustenom Mijerilo originalg 1 I . )
o stropu u padu do najblize vertikale odvodnje 1 1 OO prlzem IJe Listova: 10
(V] n
1
% . Crtez broj: Listt 5
A V
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\V4 JAN
2 | 3 4 6 7 8
UJ-2/10 UJ-2/9 UJ-2/8 ud-2/7
FWZ-AT/AF03 FWZ-AT/AF03 FWZ-AT/AF03 FWZ-AT/AF03
Qgr=2,37 kW Qgr=2,37 kW Qgr=2,37 kW Qgr=2,37 kW
Qhl=2,37 kW Qhl=2,37 kW Qhl=2,37 kW Qhl=2,37 kW
Cud22xt——0u0_ Cu®22x1-\tﬁ Cu@22xt—~—_ T Cu®22x1-\jﬁ
V.GH.2-1 / V.GH.2-2 V.GH.2-3 V.GH.2-4
UJ-1/10
FWF-BT/BF05 .. vy
Qgr=4,4 kW =IER=%
Qhl=4,0 kW
A
<
o]
N
Q
]
O
oZPPR> ouezax
% V.GH2 UJ-2/6
UJ-1/11 V.GH.1-1 It FWZ-AT/AF02
FWF-BT/BF05 _&‘{ fi | Cug3sxls [/ Qgr=1,81 kW
Qgr=4,4 kW Qhl=1,69 kW
Qhl=4,0 kW ’r}%\ ud28x1,5 \Spojiti na vertikalu
J332-PPR> odvodnje
Cud22x1
V.GH.2-
/ UJ-2/5
FWZ-AT/AF03
Qgr=2,37 kW
Qhl=2,37 kW
UJ-2/3 UJ-2/4
FWZ-AT/AFO03 FWZ-AT/AF03
Qgr=2,37 kW Qgr=2,37 kW
Qhl=2,37 kW Qhl=2,37 kW V.GH.-1
V.GH.2-10 V.GH.2-9 VigH.2-8 V.GH.2-7 /
——Cu@22x1 —Cu@22x1 .—Cu@22x1 .—Cud22x1 ~  VPTV-1
UJ-2/1 UJ-2/2 Datum Ime | prezime Potpis
Qgr=2,37 kW Qgr=2,37 kW ondenzata Razradio  [02.12.2021 van Mataié FSB Z b
Qhl=2,37 kW Qhl=2,37 kW azradio 2. ic agre
Polazni vod Crtao 02.12.2021 Ivan Matai¢
grijanja i hladenja Pregledao |02.12.2021 Dr.sc. Igor Balen
Povratni vod Obiekt Obiokt broi
grijanja i hladenja JEKT MCDonaIdS Vrbani jekt broj:
R. N. broj:
V.GH.- Vertikala grijanja i hladenja N ; . Kooii
apomena: opija
V.PTV.- Vertikala PTV-a PrOC'en : Smjer
UJ- Unutarnja jedinica-ventilokonvektor Materijal: Masa: D | p I oms k| ra d
Napomena: cijevni razvod od razdjelnika i Naziv: : : Poziciia:
sabirnika do ventilokonvektora voditi u ‘6‘ '@%’ Ve ntl IO konve ktO rl I FOFmatiA3
St it - —
spusienom stropu Mjerilo originalg prvog kata Listova:
o Napomena: odvod konenzata voditi u spustenom IStova: 1 0
S stropu u padu do najblize vertikale odvodnje 1 " 1 OO . .
2 - Crtez broj: Listt ©
5
JAN V o111 ] T ] T [ T 1 T 1 1 ] © 1 T |
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Design by

P~
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Dizalica topline za grijanje i
hladenje klimakomore 2\

AMO50NXMDGR/EU

Qqg=14 kW

Q=14 kW

Dizalica topline za grijanje i hladenje
ENERGYCAL AHW PRO AT 125
Qg (pri-15°C)= 53,9 kW

Qu (pri 35°C)=100,7 kW

4 Polazni vod
grijanja i hladenja

Povratni vod
grijanja i hladenja

Dizalica topline za grijanje i
hladenje klimakomore 1

= V.GH.- Vertikala grijanja i hladenja

AD1 SOQX\K?)\(()BT/I(EV'\I'/ Dizalica topline za grijanje PTV-a p V.PTV.- Vertikala PTV-a
Qgr:5074 KW ENERGYCAL AHW PRO AT 40
L Qg (pri -15°C)= 12,4 kW 5
o
z
a
4
c V.GH.1
ud42x1,5 ‘ /'
L. -
s ——V.PTV.-1

Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao [02.12.2021 Ivan Mataié o
Razradio  [02.12.2021 Ivan Mataié FSB Zagreb

Crtao 02.12.2021 Ilvan Matai¢
Pregledao [02.12.2021 Dr.sc. Igor Balen

— —
Pk McDonalds Vrbani [Sbektbroi

R. N. broj:
Napomena: PI’OC en Smjer Kopija
Materijal: Masa: DIplOmSkl rad
1 4 "™ Dispozicija opreme  |"““*|rormatA3
Mjerilo originala na krovu Listova: 10
1:100 [Coro List 7
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LEGENDA:
PODNO GRIJANJE | HLADENJE 1- Monoblok dizalica topline ENERGYCAL AHW PRO AT 125
UREDI Qg (pri-15°C)= 53,9 kW
Qy, (pri 35°C)= 100,7 kW
2- OmekSiva¢ vode
3- Mehanicki filter vode
4- Sigurnosni ventil svjeze vode
5- Ekspanzijska posuda V=50 |
6- Ogrjevni/rashladni spremnik vode SOLARCELL SPCF
V=1000 |
7- Razdjelnik i sabirnik s 4 kruga sekundara @150x1200 mm
8- Cirkulacijska crpka krug ventilokonvektora Restorana MAGNA3 32-120 F
H=7,46 m
Q=9,21 m%h
9- Cirkulacijska crpka krug ventilokonvekroa Ureda MAGNA3 25-100
H=6,69 m
Q=3,95 m*h
10- Cirkulacijska crpka krug podnog grijanja i hladenja Restorana MAGNA3 25-80
(M-8 H=4,99 m
Q=3,41 m%h
11- Cirkulacijska crpka krug podnog grijanja i hladenja Ureda MAGNA1 25-60
H=5,31m
| Q=3,16 m*h
@ I I I 12- Motorni prekretni ventil VMV DN32 Danfoss
| . 13- Kalorimetar UH50-A60C

VENTILOKONVEKTORI
RESTORAN

PODNO GRIJANJE | HLADENJE

UREDI RESTORAN

e e~

DN 65
DN 65
<t
DN 50

[><] -kuglasti ventil

[% -troputni preklopni ventil
2] -troputni mijeSajuci ventil

|
1
@ : Dq -redukcijski ventil
|
|

4 ! ) .
F—————— — - -sigurnosni ventil

%

Schrack
HK1B
mikrosklopniK
T

X -slavina za punjenje/praznjenje

%
S -nepovratni ventil

|
|
|
|
I
|
|
_______ -hvatac necistoca
a A I 7
|
|
I
I
|
|
|

[}Tg] -automatski balansni ventil

DX -tlaéno neovisni balansirajuéi i regulacijski ventil

-sobni termostat

ULAZ
HLADNE
VODE

v @ DLN;; ______ oned ?\— < Datum Ime | prezime Potpis
=+ ) < % —% -—Dd 2 Projektirao [02.12.2021 lvan Mataic o
i3 / ’_% @ Razradio  |02.12.2021 lvan Mataic FSB Zagreb

elektricni grijaci kabel @ Y, Crtao 02.12.2021 lvan Mataic
Pev=dbar @ Pregledao [02.12.2021 Dr.sc. Igor Balen

Objekt: . i i
Y McDonalds Vrbani ‘;b’,jk::’"
. N. broj:

@ Napomena: Proc.en. smjerfzoaa
Materijal: Masa: DIplOmSkl rad
6 _@%_ Naziv: Shema grijanja | Pozicija: Format: A3
Mijerilo originald h|ade nja Listova: 10

_/_ Crtez broj: Listt 8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



LEGENDA:
1- Monoblok dizalica topline ENERGYCAL AHW PRO AT 40
Qg (pri-15°C)= 12,4 kW
2- Spremnik PTV-a 500I
3- Recirkulacijska pumpa UP 15-14 BA-PM

© ®

Q=0,7 m*h
m m 4- Sigurnosni ventil

@ - > 5- Ekspanzijska posuda

6- Kalorimetar

RESTORAN UREDI

i:i Cu@42x1,5

VIESMANN :i:

of-— [HA - 5t

© i A

_T_______________________________:'JI i

< | |

o B9 ]

a__|__ . L _____i
N @

ADLab
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P~
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X
O Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao [02.12.2021 Ivan Mataié¢ o
Razradio  [02.12.2021 Ivan Mataic FSB Zagreb
Crtao 02.12.2021 Ivan Mataic
Pregledao [02.12.2021 Dr.sc. Igor Balen

— —
Pk McDonalds Vrbani [Sbektbroi

R. N. broj:
Napomena: PI’OC en Smjer Kopija
Materijal: Masa: DIplOmSkl rad
6 _@%_ Naziv: Shema grijanja Pozicija: Format: A3
Mijerilo originald PTV_a Listova: 10
-/~ Crtez broj: List. 9
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2 | 3 4 5 6 7 8
Monoblok dizalica
topline
ENERGYCAL AHW
PRO AT 125
| KROV
i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
i 0 ) 0 |
1 E <! *! *! !
RAZ 1.4 I 9 Q! RAZ 2.3 I RAZ 2.2 Q! |
9 krugova grijanja |§ 11 krugova grijanja &I 5 krugova grijanja &I 10 krugova grijanja &I 6 krugova grijanja I
Ap,229,03 kPa IL 3 Ap,=28,65 kPa Cugi28x1.5 31| Bp=29.18kPa 31| Bpe=2923kPa 31| Lpe=2881kPa Il PRVI KAT
—_— === S ———= e ——————————  Ep————————————— = |
vrcH2=L || u@42x1,5 Cud@35x1,5 i
| 4 |
V.PGH. I Pumpa podnog grijanja i 8 I I
I hladenja Ureda all I
| Cu@54x2 I I
I e i
I | I
| Pumpa podno . . |
I i hladenja Restprana Spremnik ogrjevne i |
| | rashladne vode !
I I V=1000 |
: : ﬁ‘ DN 80 o Ho
! ! \ 1) HES
| | | ’ B
I I ! = 0 I
| | | |
‘ o
| | | N o
| | i1y = [
I I !
I 2 I UF: I I g I : : o O I
raz12 |19 Rrazi1  1|Q I raz13 & I !
9 krugova grijanjal §12 krugova grijanja, § I 9 krugova grijanjal § I | : : |—Il_________5ﬁ§0_ _____________ _M__E_ I
Ape=2925kPa |3 Ap=29.02kPa || 1 Ap=29,03kPa ||O 1 ! ! —— G-
L ———— HS o L R S T S - s & PRIZEMLJE
Cu@42x1,5  Cu@db54x2 Razdjelnik i sabirnik
4 k”r‘]?:dg:ﬁ”ja i Datum Ime | prezime Potpis
@150x1200 Projekti.rao 02.12.2021 Ivan Matai¢ o
Razradio  [02.12.2021 Ivan Mataic FSB Zagreb
Crtao 02.12.2021 lvan Matai¢
Pregledao [02.12.2021 Dr.sc. Igor Balen
Objekt: : | Objekt broj:
McDonalds Vrbani :
R. N. broj:
Napomena: : Kopija
P Proc.en. smjer
Materijal: Masa: Diplomski rad
Naziv: : Pozicija:
6 @% Shema usponskih vodova 13 Format: A3
Mierilo originalg podnog grijanja i hladenja Listova: 10
Ke)
(V]
i - . . ]
?) / Crtez broj: Listt 10
A V
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