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SAZETAK

Tema zavrinog rada je projektiranje sustava grijanja i hladenja poslovne zgrade veli¢ine 600 m? koja se
nalazi na podrudju Zagreba. Prvo je odredeno projektno toplinsko opterecenje prema normi HRN EN
12831 te projektno rashladno optereéenje prema normi VDI 2078. Kada je odredeno projektno toplinsko
i rashladno opterecenje izabrani su ventilokonvektori koji sluze za grijanje i hladenje. Ventilokonvektori
koriste temperaturni rezim vode za grijanje 55/45 °C te za hladenje 7/12 °C. Nakon odabira
ventilokonvektora odreden je ukupni ogrjevni i rashladni uéin ventilokonvektora te na temelju tih
podataka odabrana je dizalica topline. Izabrana je dizalica topline zrak-voda. Kako bi dizalica topline
radila efikasnije i ekonomi¢nije potreban je i akumulacijski spremnik. Nakon toga napravljen je

prora¢un cijevne mreze te izabrana pumpa prema prora¢unu na kritiénoj dionici.

Prora¢un projektnog toplinskog i rashladnog optereenja napravljen je u racunalnom paketu
,IntegraCAD* te je ru¢no napravljen proracun jedne prostorije koji sluzi za usporedbu. Proracun cijevne
mreZze napravljen je u programu Excel. Shema spajanja i regulacije te raspored ventilokovenktora
napravljen je u AutoCAD-u.

Kljuéne rijeci: ,,IntegraCAD*, toplinsko opterecenje, rashladno optereéenje, rashladni uéin, ogrjevni

ucin, ventilokonvektori, dizalica topline zrak-voda, pumpa, ekpanzijska posuda
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SUMMARY

The topic of the final work is the design of the heating and cooling system of a 600 m? office building
located in the Zagreb area. First, the design heat load was determined according to the standard HRN
EN 12831 and the design cooling load according to the standard VDI 2078. When the design heat and
cooling load was determined, fan coils were selected, which are used for heating and cooling. Fan coils
use a water temperature regime for heating 55/45 °C, and for cooling 7/12 °C. After selecting the fan
coil, the total heating and cooling capacity of the fan coil was determined and based on these data, the
heat pump was selected. An air-to-water heat pump was chosen. In order for the heat pump to work
more efficiently and economically, an accumulation tank is also required. After that, the calculation of
the pipe network was made and the pump was selected according to the calculation on the critical

section.

The calculation of the design heat and cooling load is made in the computer package “IntegraCAD" and
a manual calculation of one room is used for comparison. The pipe network calculation was made in
Excel. The connection and regulation scheme and the arrangement of the fan covenctors were made in
AutoCAD.

Keywords: "IntegraCAD", heat load, cooling load, heating performance, cooling performance, fan coil

units, air-water heat pump, pump, expansion vessel
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1.UvOD

Na ljudski rad utjece stanje okolisa u kojem boravimo. Kada se ljudi nalaze u prostorima gdje im stanje
okoliSa odgovara osjecaju se zadovoljnije i sretnije. Ako se osje¢amo zadovoljno lakse ¢emo obavljati
zadane zadatke i bit ¢emo produktivniji §to je svakome u cilju. Kako se tehnologija razvija sve lakse
mozemo kontrolirati stanje okoli$a u prostoriji. Tako je na§ zadatak raznim uredajima dovesti okoli§ u

stanje kojem vecini odgovara.

1.1. Toplinska ugodnost

Prema ISO 773 toplinska ugodnost oznaCava stanje svijesti koje izrazava zadovoljstvo toplinskim
stanjem okoliSa. Osje¢aj ugodnosti je individualan. Ne postoji stanje okoliSa koje bi svakoj osobi bilo
optimalno, uvijek ¢e biti grupa ljudi kojoj nesto ne odgovara. Za ostvarivanje i odrzavanje parametara
toplinske ugodnosti u nekoj prostoriji tijekom cijele godine brine se GViK (Grijanje, Ventilacija i
Klimatizacija) sustav. GViK sustavi mogu da izvrSavaju Cetiri osnovna termodinamicka procesa

pripreme vlaznog zraka: grijanje, hladenje, ovlazivanje i odvlazivanje.
Osnovni faktori koji utjeu na toplinsku ugodnost osoba u prostoru su:

1. temperatura zraka u prostoriji - prema DIN1946, 22 °C zimi te 24-26 °C ljeti),

2. temperatura ploha prostorije - osoba ¢e osjecati ne(ugodnost) ovisno o poloZaju u prostoriji,
polozaju ogrjevnog/rashladnog tijela te izoliranosti ploha,

3. vlaZnost zraka — nema veci utjecaj na ugodnost, zdrava osoba ne osje¢a promjenu relativne
vlaznosti u rasponu od 30-70 % pri temperaturi zraka 20-25 °C,

4. brzina i smjer strujanja zraka — najveci problem je propuh,

5. razina odjevenosti,

6. razina fizi¢ke aktivnosti.
Ostali faktori:

7. kvaliteta zraka — prasina, plinovi, bioaerosoli, premalo kisika u prostoriji,
8. buka - kod projektiranja cijevne mreZe je bitno da voda u cijevima ne proizvodi preveliku buku,

9. namjena prostora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Toplinska ugodnost je rezultat zajednickog djelovanja navedenih faktora. Postoje dva nacina
odredivanja toplinske ugodnosti PMV (Predicted Mean Vote) metoda i PPD (Predicted Percentage of
Dissatisfied) metoda. PMV se temelji na subjektivnom ocjenjivanju ugodnosti boravka u prostoriji od

grupe ljudi. PPD metoda matematicki predvida postotak nezadovoljnih osoba.

PMVY scale

N A

N |/

10
8 AY Fd
b
5

N
I—.‘Z.l] 15 10 05 0 05 10 15 20 PHY

Slika 1.1. Odnos PMV | PPD skale [

1.2. Ogrjevna tijela

Ogrjevno tijelo je element sustava grijanja koji prenosi toplinu s ogrjevnog medija na zrak u prostoriji.

Postoji puno zahtjeva ogrjevnih tijela, a neki od njih su:

ravnomjerna razdioba temperature po prostoru,

visoka ucinkovitost,

mala masa, jednostavna ugradnja te da se $to bolje uklapa u interijer,
jednostavno ¢iséenje i odrZavanje,

postojanost na visoku temperature, tlak te koroziju,

© o~ w D P

niska cijena.
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Podjela ogrjevnih tijela

1. Clankasta ogrjevna tijela — &lankasti radijatori
Izraduju se od lijevanog zeljeza, aluminija ili Su zavareni od Celika. Osnovni mehanizam
izmjene topline je konvekcija koja iznosi ¢ak do 85 %. Glavni nedostatak je pojava ,,crnog

traga® na zidu iza radijatora koji nastaje izgaranjem prasine na povrsini radijatora.

.......

Slika 1.2. Clankasti radijator ™

2. Plocasta ogrjevna tijela — plocasti radijatori
To su zavarene Celi¢ne ploce. Glavna razlika izmedu ¢lankastih je to $to se povecala povrSina
izmjene topline te se izmjenjuje vise topline zralenjem. Za povecanje izmjene topline

konvekcijom koriste se konvektorski limovi.

““\—.

Slika 1.3. Plocasti radijator ™

3. Konvektori

U zavr$nom radu su izabrani konvektori o kojima je vise napisano u poglavlju 4.

4. Cijevni grija¢i — kupaonski i kuhinjski grijaci
Toplina se izmjenjuje konvekcijom. Imaju mali ogrjevni u¢inak pa se koriste u prostorijama sa

manjim toplinskim gubicima kao §to su kuhinje, kupaonice itd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 1.4. Cijevna ,,zmija* il

5. Panelni grijac¢i — podni/stropni/zidni paneli
Toplinu izmjenjuju zraéenjem do 75%. Proizvode ravnomjernu razdiobu temperature zraka u

prostoriji zbog ¢ega se javlja visoka toplinska ugodnost. Velika prednost je §to nema vidljivih
ogrjevnih tijela na povrsini.

Slika 1.5. Prikaz panelnih grijaca ™
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1.3. O zgradi

Zgrada se nalazi na podru¢ju Maksimira u Zagrebu. Sastoji se od prizemlja i jednog kata. Proracun je
proveden samo za prizemlje zbog opseznosti posla, a u nastavku ¢e biti prikazan samo tlocrt prizemlja
(Slika 1.6.). Prizemlje se sastoji od 8 ureda koji su okrenuti prema sjeveru i jugu te 4 sale za sastanke u
srediStu i kantine okrenute prema zapadu. Iznad kantine, servera, hodnika 3, arhive i strojarnice nalazi
se krov, a iznad ostalih prostorija je drugi kat. Visine prostorija su oko 3 metra, s tim da je kantina nesto

visa i u jednom dijelu doseze 3,52 metra.

' y y U}
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Slika 1.6. Tlocrt prizemlja poslovne zgrade
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2. PRORACUN PROJEKTNOG TOPLINSKOG
OPTERECENJA PREMA NORMI HRN EN 12831

Vanjska projektna temperatura za Zagreb (podru¢je Maksimira) prema podacima iz drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda iznosi 9, = -12,8 °C, a srednja godi$nja vanjska temperatura ¥, , = 11,6
9C. Zatim je odredeno koja ¢e prostorija biti grijana te koliko ¢e iznositi unutarnje projektne temperature
Uine; SVake prostorije. Za negrijane prostorije temperatura je pretpostavljena. U normi je preporuceno

da za administrativne zgrade sve prostorije osim sporednih i zahoda budu 20 °C, a ostale 15 °C.

Tablica 2.1. Prikazuje unutarnju projektnu temperaturu po prostorijama

Grijane prostorije Uint,i [°C]
Hodnici i hol 20
Uredi 20
Sale 20
Calm space 20
Kantina 20
WC 15
Ostava odrzavanje 15
Stubiste 15
Arhiv 15
Server 15
Prostor 2 15
Negrijane prostorije Vine,i [°C]
Vjetrobran 10

Toplinski koeficijent prolaza topline U gradevnog elementa je najbitniji koeficijent koji je potreban za

proracun projektnog toplinskog i rashladnog opterecenja.

Tablica 2.2. Prikazuje koeficijente prolaza topline gradevnog elementa

Gradevni element U [W/mK]

Vanjski zid 0,27
Unutarnji nosivi zid 0,21
Unutarnji pregradni zid 1,83
Pod 0,3
Strop 0,22
Krov 0,23
Vrata unutarnja 2

Vrata vanjska 1,25
Prozor 1,25

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Ovo su najbitniji podaci za proracun projektnog toplinskog opterecenja. Prvo je prikazano kako se
racunaju transmisijski i ventilacijski gubici te toplina potrebna za zagrijavanje u slucaju prekida grijanja.

U nastavku je prikazan prorac¢un projektnog toplinskog opterecenja jedne prostorije (ured 5).

2.1. Transmisijski gubici

1. Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom okolisu

Hr e = zAkUkek + Z Yilie [W/K] (2.1)
k 1
Ay - povrsina plohe ,k* (zid, prozor, vrata, strop, pod) kroz koju prolazi toplina [m?]
er,e; - korekcijski faktori izloZenosti koji uzimaju u obzir klimatske utjecaje kao vlaznost,

temperaturu, brzinu vjetra. Odreduju se na nacionalnoj razini, ako nisu odredene moze

se uzeti 1. [-]
L - duZina linijskog toplinskog mosta izmedu vanjskog okolisa i prostorije [m]
Y, - linijski koeficijent prolaza topline linijskog mosta ,,I, odredujemo ga iz tablice [W/mK]

2. Kaoeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani prostor prema vanjskom

okolisu
HT,iue = z A Uyby, + z W b,e, [W/K] (2,2)
k l

by - faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir temperaturu negrijanog
prostora i vanjsku projektnu temperaturu [-]

Moze se odrediti na viSe na¢ina. Ako temperatura negrijanog prostora 9,, nije poznata, moze se iséitati
iz norme, a ako je poznata kao u ovom slucaju ra¢una se prema:

ﬁint,i - 79u

by =———— [~ 2.3
Cal Sy [-] (2.3)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Ivan Jeli¢ Zavrsni rad

3. Stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu

HT,ig = fglfgz (Z Ay Uequiv,k) Gw [W/K] (24)
K
fo1 - korekcijski faktor za utjecaj godiSnje oscilacije vanjske temperature, uzimamo 1,45 [-]
fo2 - faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir razliku izmedu godi$nje srednje

vanjske i vanjske projekte temperature prema izrazu:

19int,i - 19m,e

for = [—] 2.5

92 19int,i - 199 ( )

Uegx -  ekvivalentni koeficijent prolaza topline iz tablica i dijagram prema tipologiji poda, u
nasem sluéaju iznosi 0,15 W/m?K

Gy - korekeijski faktor za utjecaj podzemne vode, posto je udaljenost od poda do vode veéa

od 1 m, uzimamo faktor =1. [-]

4. Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom grijanom prostoru

razliite temperature

Hri; = ZfijAkUk [W/K] (2.6)
%

fg2 - faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir razliku izmedu temperature

susjednog prostora i vanjske projektne temperature:

19int,i - 19ads

fij B ﬁint,i - 19e

[-] (2.7)

Transmisijski gubici:

®r; = (Hrjie + Hrjue + Hrig + Hrij) (Oinei — 9e) W (2.8)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.2. Ventilacijski gubici

Odredivanje protoka zraka

VENTILACIJA
[ | ]
bez ventilacijskog s ventilacijskim
sustava sustavom
[
[
minimalni broj ) -
izmjena infiltracija

Slika 2.1. Odredivanje protoka zraka ™

Protok zraka bez ventilacijskog sustava:

Vi = max (Vinsi, Vinin,i)

Ving.i maksimalni protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore
Vinin,i minimalni higijenski protok zraka
Vinini = Nmin " V; [m3/h] (2.9)
v, - volumen zraka unutar prostorije [m?]
Nin minimalni broj izmjena zraka [h™]

Tablica 2.3. Minimalni broj izmjena zraka za odredene prostorije )

Tip prostorije Nmin

Prostor za boravak (calm space, holovi i hodnici) 0,5
Kantina i WC-i 15

Uredski prostori 1,0

Soba za sastanke (sale) 2,0

Infiltracija kroz zazore:
Vingi = 2-Vi-nso - e; - & [m3/h] (2.10)

nso -  brojizmjena zraka u prostoriji (1) pri razlici tlaka 50 Pa izmedu prostorije i vanjskog

okolisa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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e; - koeficijent zaSti¢enosti, uzima u obzir utjecaj vjetra odnosno zasti¢enost zgrade i broj
otvora prema okolisu
g -  korekcijski faktor za visinu, uzima u obzir razli¢it odnos tlakova sa povecanjem visine

iznad okolnog tla

Koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka :

Hy; = Vi-p-c, =V, -0,34 [W/K] (2.11)

V; - protok zraka u grijani prostor

@y = Hy i(Oinei — V) [W] (2.12)
2.3. Prostori s prekidom grijanja
Prostori s prekidom grijanja zahtijevaju dodatnu toplinu za zagrijavanje do unutarnje projektne
temperature prostorije nakon njenog pada.
Toplina zagrijavanja ovisi o:

1. toplinskom kapacitetu gradevnih elemenata,
2. vremenu zagrijavanja,

3. temperaturnom padu tijekom prekida,

4

svojstvima sustava regulacije.

Dodatnu toplinu za zagrijavanje raunamo prema:

Grui = A;fry w) (2.13)
A; - povriina poda grijanog prostora (sa pola debljine zidova) [m?]
fru -  korekcijski faktor ovisan o vremenu zagrijavanja i pretpostavljenom padu temperature

za vrijeme prekida, ogitavamo ga iz tablice [W/m?]

2.4. Ukupni projektni toplinski gubici te proracun za jednu prostoriju

Projektni toplinski gubici:

Gy = Pri + Py + Pry,; [W] (2.14)
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Tablica 2.4. Proracun projektnog toplinskog opterecenja prema HRN EN 12831 za jednu prostoriju

Koeficijente gubitka od grijanog prostora prema vanjskom okolisu [W/K]

Gradevni element A U e A-U-e
Vanjski zid 4,34 0,27 1 1,172
Prozor 6,17 1,25 1 7,71
= 8,88

Toplinski mostovi v | e v-l-e
Prozor 0,120 10,22 1 1,23

Horizontalni spoj pod-zid, zid-

0,33 7,08 1 2,34
strop

ZavrSetak unutarnjeg
pregradnog zida prema 0,125 2,97 1 0,37
vanjskom izoliranom zidu

ZavrSetak unutarnjeg nosivog
zida prema vanjskom 0,195 2,97 1 0,58
izoliranom zidu

= 4,52
Hrie=Z(A-U-e)+Z( 71 -e) 13,4
Stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu [W/K]
Gradevni element fo1 " fg2 A Ugq Gy fo1 fg2 A Ueq Gy
Pod 1,45-0,256 | 14,24-0,15 1 0,79
Hr g = 0,79
Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom grijanom prostoru razlicite
temperature
Gradevni element fij A u fij-A-U
Unutarnji nosivi zid 0,152 9,34 0,210 0,298
Hrp;j = 0,298

Ukupni transmisijski gubici @1 ;= (13,4+0,79+0,298)(20-(-12,8))=475,2

Vmin,l: 1- 41,58 = 41,58
Vinfi=2+41,58-3-0,02-1=4,99
Hy;=4158-0,34 = 14,14
@y, ;=14,14 - (20-(-12,8))=463,8

Ukupno projektno toplinsko optere¢enje iznosi @y, ;=475,2+463,8=939W
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U proracunu transmisijkih gubitaka ove prostorije koeficijent gubitka topline kroz vanjski prozor i
vanjski zid izracunat je prema formuli (2.1). Za ovo postrojenje nije predviden prekid grijanja. Rad je
kontinuiran pa se formula (2.13) nece koristiti jer nije potrebna toplina za ponovno zagrijavanje. Kroz
unutarnji nosivi zid prema jednoj prostoriji grijanoj na drugu temperaturu postoji gubitak topline
(koeficijent izracunat prema (2.6)). Sve okolne prostorije su grijane pa nema gubitka topline prema
vanjskom okoli$u kroz negrijanu prostoriju. Kod proracuna ventilacijskih gubitaka bez ventilacijskog
sustava mora se zadovoljiti minimalna higijenska potreba za protokom zraka. Ova prostorija je
predvidena da bude ured pa je potrebna minimalno jedna izmjena zraka u jednom satu. U slucaju da je
maksimalni protok zraka uslijed infiltracije kroz zazore veci on ¢e biti izabran. Nakon prora¢una
maksimalnog protoka zraka uslijed infiltracije kroz zazore odredeno je da je manji od minimalnog
potrebnog te je izabrana jedna izmjena zraka u satu. Koeficijent ventilacijskog gubitka izracunat je
prema formuli (2.11). Na temelju ovog prora¢una izracunato je projektno toplinsko optereenje za sve

ostale prostorije i dobiveni su ukupni projektni toplinski gubici koji iznose 37383W.
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3. PRORACUN PROJEKTNOG RASHLADNOG
OPTERECENJA PREMA VDI 2078

Izvori topline tijekom ljeta su vanjski izvori topline Q; u koje su ubrojeni dobitak topline kroz zidove i
ostakljene plohe sun¢evim zracenjem i transmisijom. Drugi izvori su unutrasnji izvori topline Qp U koje
su ubrojeni dobitak topline od ljudi, rasvjete, razli¢itih elektri¢nih uredaja te dobitak topline od susjednih

prostorija.

Prvo je prikazano kako su izra¢unati unutarnji dobici te je prvo prikazana toplina koju odaju ljudi
Qp=N- Qukupno [W] (3-1)

N - broj osoba [-]

Qukupno ukupna toplina (osjetna + latentna) koju odaje jedna osoba [W]

[°'C] 18 20 22 23 24 25 26

Qosjetna W] 100 95 90 85 75 75 70

Ljudi koji ne vrse Qiatentna [W] 25 25 30 35 40 40 45
fizicki rad B W] 125 120 120 120 115 115 115
odvp* [g/h] 35 35 40 50 60 60 65

Srednje tezak rad Qukupm [W] 270 270 270 270 270 270 270
Qosjema [W] 155 140 120 115 110 105 95

Slika 3.1. Toplina koju odaju ljudi prema normi VDI 2078 Bl

U tablici su prikazani podaci iz norme VDI 2078. Na slici iznad (Slika 3.1.) prikazano je koliko topline
ljudi odaju pri razli¢itim temperaturama zraka unutar prostorije. Zakljuceno je kako ljudi koji obavljaju

naporniji fizi¢ki rad odaju znatno vise topline.
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Elektricni uredaj Prikljuéna Trajanje ‘oda Odavanje topline
vrijednost upotrebe osjetna ukupna
(W] [min/h] [a/h] W] W]
Raéunalo (PC) 100..150 60 - 40.50 80..100
Printer 20..30 15 = 5.7 5.7
Plater 20.60 15 - 5.15 5..15
Elektricni Stednjak 3000 60 2100 1450 3000
5000 60 3600 2500 5000
Usisavad 200 15 - 50 50
Perilica rublja 3000 60 2100 1450 3000
6000 60 4200 2900 6000
Centrifuga za rublje 100 10 - 15 15
Hladnjak 100 60 - 300 300
175 60 - 500 500
Pegla 500 60 400 230 500
Radio 40 60 - 40 40
Televizor 175 60 - 175 175
Aparat za kavu 500 30 100 180 250
3000 30 500 1200 1500
Toaster 500 30 70 200 250
2000 30 300 800 1000
Susilo za kosu-fen 500 30 120 175 250
1000 30 240 350 500

Slika 3.2. Toplina koju odaju elektricni uredaji iz norme VDI 3804

Na slici (Slika 3.2) su primjeri iz norme VDI 3084. Prikazano je koliko uredaji odaju topline te kolika

im je prikljuc¢na snaga. Takoder prikazano je za koje vrijeme potrosi tu koli¢inu topline.

I na kraju kad se svi dobici topline zbroje formula glasi:

Qr=0Qp+0Qum + Qc + Qr [W] (3.2)
Qp - toplina koju odaju ljudi [W]
Qum -  toplina koju odaju razli¢iti uredaji [W]
Qg -  dobitak topline od rasvjete [W]
Qr -  dobitak topline od susjednih prostorija [W]
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Zatim u vanjske izvore topline su ubrojeni dobitak topline kroz zidove transmisijom i kroz staklene

povrsine (prozore) transmisijom i zra¢enjem.
1. Transmisija topline kroz zidove
To je toplina koja prodire izvana kroz zidove u prostoriju. Racuna se prema formuli:

Qw=A4"U" O — Yint) (3.3)

A - povriina plohe [m?]

U - koeficijent prolaza topline [W/m?®K]
Je - vanjska projektna temperatura [°C]
9ie - unutarnja projektna temperatura [°C]

2. Transmisija topline kroz staklene povrSine (prozore)

Formula je ista kao i kod transmisije topline kroz zidove (3.3), samo se podrazumijeva da je uzeta

povrsina prozora i koeficijent prolaza prozora (stakla). Izraz za racunanje:

Qr=A4-U- (19e - 19int) [W] (3-4)

Suncevo zracenje kroz staklene povrSine (prozore) racuna se prema formuli ispod:

Qs = Imax " As " b + Idif max 'Asjena b [W] (3.5)

Lnax - maksimalna vrijednost ukupnog sunéevog zradenja [W/m?]
lgif max -  maksimalna vrijednost difuznog sunevog zracenja [W/m?]
Ag - osunéana povrsina stakla [m?]

Asjena - zasjenjena povriina stakla [m?]

- ukupna povrSina stakla A = Ag + Agjena [m?]

- koeficijent propusnosti sun¢evog zracenja [-]

Zasjenjeni dio prozora prima samo difuzno suncevo zracenje, a osuncani dio prozora prima direktno i

difuzno suncevo zracenje.
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3.1. PojaSnjenje i prikaz podataka iz ,,IntegraCAD-a“

Cijeli proracun toplinskih dobika je proveden u racunalnom paketu ,,IntegraCAD* koji radi proracun
prema normi VDI 2078. Za pocetak je odabrana klimatska zona 1 koja najbolje opisuje temperaturu kroz
mjesece za naSu zgradu na podru¢ju Zagreba. Izabrano je ukupno zraCenje. Na sljedecoj slici je

prikazana temperatura za mjesec kolovoz kada je sunc¢ano vrijeme vani.

Vrijeme suntano <z Klimatska zona klimatska zona 1 ﬂ ‘ Dodaj zonu | | Obrigi zonu |

ki
(@]
12
3
5]
g Tijek vanjske temperature za odredeni mjesec ‘Srpanj ﬂ‘ Spremi aktivnu zonu
@
B
2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Preuzmi dobitke ‘
= 167 163 158 155 162 175 197 224 244 260 267 2
@
—1 4 Kopiraj povrSine u dobitke top.
¥ \
e 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 =
E]
8 281 286 200 289 285 2841 262 =241 226 213 204 1 ‘ romijentt strane svijeta |
o
5 Pl ‘ ‘ Ponoviti postojeci proragun ‘
t(°C)
h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Pocetne vrijednosti za prostorije

Tip prostora M - srednje - Orijentacija nor. - normalno - Tip zracenja ukupno -

Datum 23. Srpanj | T= 43 Sat 12 -
gs (W/m?) 743w (°C) 27 Zona hladenja 1

Slika 3.3. Odabir pocetnih podataka u ,, IntegraCAD-U ", te mjesecna temperatura

Zatim su unesene projektne unutarnje temperature za svaku prostoriju. Potrebno je unijeti koliko osoba
boravi unutar prostorije i koliko fizi¢ki naporan rad obavljaju. U zgradi ljudi ne obavljaju fizi¢ki rad te
prema tom podatku i prema unutarnjoj projektnoj temperaturi jednostavno se izracuna koliko jedna
osoba odaje topline. U svakoj prostoriji je pretpostavljeno da boravi osoba koliko ima sjede¢ih mjesta u

toj istoj prostoriji (u CAD crtezu nalazi se raspored stolova i sjede¢ih mjesta).

Takoder, potrebno je poznavati elektri¢nu potro$nju rasvjete, kakvi se strojevi nalaze u zgradi i sli¢no.
Pretpostavljamo radno vrijeme strojeva, stupanj iskoristivosti, ucestalost paljenja te koliko je energije
akumulirano u postotcima. U zgradi se koriste racunala. U svakoj prostoriji je pretpostavljeno da se na
svakom radnom mjestu nalazi po jedno racunalo te u svakom uredu po jedan do dva printera i negdje
ploter. U kantini se nalaze elektri¢ni Stednjak, hladnjak, aparat za kavu i toster. Pretpostavljeno je da
zgrada ima LED rasvjetu (§to je najisplativije) te dobitak topline od rasvjete iznosi 3-5 W/m?, a od

susjednih prostorija nema nikakvog dobitka toplina.
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Kod ventilacije unesena je izmjena zraka koja je potrebna da zadovolji minimalne higijenske uvjete.
Takoder ako ,,IntegraCAD* prepozna da je veca izmjena zraka uslijed infiltracije kroz zazore, izabrat

¢e tu veliéinu.

Ako je vec izraunato projektno toplinsko opterecenje prostorija, automatski se prenose povrSine soba,
prozora te program automatski ra¢una vanjske toplinske dobitke. Uz pretpostavku da su uneseni podaci
za vanjsku i unutarnju projektnu temperaturu. U ovom radu vanjska projektna temperatura za grad
Zagreb podru¢je Maksimira prema podacima iz hidrometeoroloskog zavoda iznosi 29,6 °C. Unutarnja
projektna temperatura u svim prostorijama koje se hlade iznosi 27 °C. Na temelju tih podataka izracunato

je projektno rashladno opterecenje za prizemlje.

Nakon unesenih svih podataka dobiju se projektno rashladno opterecenje za sve prostorije (koji se nalaze
u prilogu) te su prikazani grafovi dobitaka. Na grafu (Slika 3.4.) za ured 5 prikazani su toplinski dobici
za odredeni dan u mjesecu po satima. Takoder prikazano je u kojem su satu maksimalni dobici. Graficki

prikaz mozemo vidjeti samo za odredene dane tijekom mjeseca.

Postavke

W [v Osobe [lv Strojevi WIv Prolaz materijala [lv Ventilacija v Ukupno
[EIv Rasvjeta BIv Susjedne prostarije Oiv Povrzine W Qc (Ostala)
W

I8 SRR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

Maksimum 1112 (W) u sati 14

Slika 3.4. Toplinski dobici za ured 5
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4. VENTILOKONVEKTOR

4.1. Opéenito o ventilokonvektorima (konvektorima)

Konvektori su grija¢a tijela koja prenose toplinu putem konvekcije. Dio su nekakvog sustava grijanja i
hladenja te se koriste za grijanje, hladenje, filtriranje recirkulacijskog zraka i ubacivanje zraka. Postoje
dva tipa konvekcije, a to su prirodna i prisilna. Kod prirodne konvekcije Eestice tekucine u dodiru sa
toplijom stijenkom se zagrijavaju, postaju lakSe i krecu se gibati uvis i pobuduju strujanje koje je
uvjetovano prijenosom topline. Kod prisilnog strujanja strujanje tekuéine se podrzava umjetno
(ventilator), dakle strujanje je uvjetovano vanjskom nametnutom razlikom tlakova. Izmjenjivaci topline
su sastavljeni iz cijevi s nanizanim lamelama/rebrima s ciljem poveéavanja povrsine. Poprecni presjek

cijevi je kruzni ili ovalni. Najces$¢i materijali cijevi/lamela su celik, bakar ili aluminij.
Izvedbe konvektora:

1. zidni
2. podni
3. podstropni.

Glavne prednosti konvektora su to $to su malih dimenzija i za kratko vrijeme ohlade ili zagriju prostor.

Nedostatci su otezano ¢iS¢enje zbog gustih lamela gdje se moZe nakupiti prasine.

Slika 4.1. Podni konvektori (lijevo i sredina), zidni konvektor (desno) ™

Ventilokonvektori sluze za grijanje, hladenje, strujanje zraka prislinom konvekcijom te se sastoje od
jednog ili viSe izmjenjivaca topline, ventilatora i filtra. Mogu se spajati na dvije ili Cetiri Cijevi ovisno

trebamo li grijanje/hladenje ili grijanje i hladenje. Takoder imamo i stropne ventilokonvetore.
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Slika 4.2. Parapetni ventilokonvektor (lijevo i sredina) ™!, stropni ventilokonvektor (desno) [

4.2. 1zbor ventilokonvektora

Na temelju izracunatog projektnog toplinskog i rashladnog opterecenja (Tablica 4.2.) izabrani su
ventilokonvektori za svaku prostoriju. Izabran je proizvoda¢ ,,Sabiana“ koju zastupa grupa ,,MBFrigo*
tipa ,,Carisma CRC*. Ventilokonvektor ima centrifugalne ventilatore ¢iji elektriéni motori smanjuju
potro$nju elektri¢ne energije do 40% usporedujuci sa starijim modelima. Motor ima 6 brzina. U njega

se moze staviti elektronicki filter.
Dijelovi ventilokonvektora:

1. vanjsko kuéiste — napravljeno s jakim sintetickim bo¢nim kutovima te od pocinéanog i unaprijed
obojanog prednjeg Celicnog panela. Plasti¢na gornja reSetka ima fiksne reSetke i reverzibilna je
kako bi se zrak distribuirao u dva razlicita smjera,

2. unutarnje ku¢iste — izradeno od pocincanog ¢elika debljine 1 mm,

3. filter — polipropilenski regeneracijski filter. Okvir filtra je napravljen od galvaniziranog Celika,

4. ventilatori — imaju aluminijske ili plasti¢ne lopatice izravno zategnute na motor, te su dinamicki
i staticki uravnotezene tijekom proizvodnje kako ne bi proizvodili buku,

5. elektri¢ni motor — jednofazni, kao $to je reGeno ima 6 brzina od kojih su tri povezane sa
kondenzatorom, motor je postavljen na lezajeve i osiguran je na nosa¢ima protiv vibracija,

6. zavojnica — izradena od izvuéene bakrene cijevi, a aluminijska rebra mehanicki su povezana S
cijevima,

7. prikljuci- nalaze se na lijevoj strani.
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Slika 4.3. Ventilokonvektor ,, Carisma CRC “ [°]

Koristeno je 5 tipova ventilokonvektora kako bi se §to to¢nije prema projektom toplinskog i rashladnom
optereCenju izabrali ventilokonvektori. U tablici ispod prikazani su samo tehnic¢ki podaci jednog

ventilokonvektora.

Tablica 4.1. Tehnicki podaci ventilokonvektora ,, CRC73+1* [l

Model-CRC73+1 Mijerna jedinica Vrijednost
Brzina ventilatora 6. (najveca)
Protok zraka m®h 925
Ukupni rashladni uéin kw 5,01
Osjetni rashladni uéin kw 3,85
Ogrjevni uin kw 3,03
Pad tlaka kod hladenja kPa 34,2
Pad tlaka kod grijanja kPa 3,9
Snaga ventilatora W 103
Jadina zvuka dB 56

MV

r— Coil connections on the left

__‘____

100 7144 125 133

Feet (optional)

Slika 4.4. Dimenzije ,, Carisma CRC “ ventilokonvektora [°]
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Tablica 4.2. Toplinsko i rashladno opterecenje po prostorijama, izbor ventilokonvektora po
prostorijama te njihov ucin

" 1 2 . Ucin U¢in Dimenzije
Prostorija | P.T.0® | P.R.O® Tip Komada grijanja | Hladenja (ABH)
W W kw kw mm
Hol 1806 1715 | CRC43+1 | 1 1,88 319 | 985-225:630

Hodnik 1 | 609 571 | CRC13+1 | 1 0,63 1 | 670225630

Hodnik2 | 501 571 | CRC13+1 | 1 0,63 1 | 670225630
Ured 1 856 1735 | CRC33+L | 1 157 2,61 | 985225630
Ured2 | 2124 6091 | CRC43+1 | 2 1,88 319 | 985-225:630

CRC33+1 | 2 157 2,61 | 985225630

Ured3 | 2030 %7 | crc1zv| 1 0,63 1 | 670-225:630
Ured 4 887 1669 | CRC23+1 | 1 1,05 1,7 | 770225630
Ured 5 943 1077 | CRC23+1| 1 1,05 1,7 | 770225630

CRC33+1 | 1 157 2,61 | 985225630

Ured6 | 1994 39 1 creasel | 1 0,63 1 | 670225630

CRC23+1 | 2 1,05 1,7 | 770225630

Ured 7| 2056 %2 | crc1zn| 1 0,63 1 | 670225630
Ured8 | 2103 3122 | CRC23+1 | 2 1,05 1,7 | 770225630
Sala 1 820 907 | CRC23+1 | 1 1,05 17 | 770225630
Sala 2 1682 1431 | CRC13+1 | 2 0,63 1 | 670225630
Calm 455 1641 | CRC23+1 | 1 1,05 17 | 770225630
space
Sala 3 1778 2286 | CRC43+1 | 1 1,88 319 | 985-225:630
Sala 4 894 1546 | CRC23+1 | 1 1,05 1,7 | 770225630
Hodnik | 74 514 | CRC13+1 | 1 0,63 1 | 670225630

Sanltarlje
WC 7 183 692 | CRC13+1 | 1 0,63 1 | 670225630
WC M 182 690 | CRC13+1 | 1 0,63 1 | 670225630
ostava | g 13 | CRC13+1| 1 0,63 1 | 670225630
odrz.

Stubiste | 1455 606 | CRC33+l | 1 157 261 | 985225630
Arhiv 1044 335 | CRC23+1 | 1 1,05 1,7 | 770225630
Server 418 1829 | CRC33+1 | 1 157 2,61 | 985225630

Hodnik 3 | 163 510 | CRC13+1 | 1 0,63 1 | 670225630

Kantina | 11449 | 13550 | CRC 73+l | 4 3,03 501 | 1415-255:630

Prostorija | 536 411 | CRC13+1| 1 0,63 1 | 670225630
5= 37383 | 55089 37 47750 | 78460

(1) = Projektno toplinsko opterecenje

(2) = Projektno rashladno opterec¢enje
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4.3. Regulacija ventilokonvektora

Uz ,,Carisma“ ventilokonvektore mogu izabrati razliciti termostati. Oni sluze za reguliranje brzine
ventilatora. Izabran je uredaj ,,T-MB* koji se postavlja na zid. Omoguéuju dodatan niz moguénosti kao
Sto su postavljenje temperature, moze se namjestiti da po zimi/ljeti automatski regulira temperaturu.
Takoder moZe postavljati odredeni mod (samo za grijanje ili hladenje) temeljen na temperaturi u
prostoriji itd. Moguce je vise ventilokonvektora povezati na jedan uredaj, $to je u ovom slucaju dobro
jer se u nekim prostorijama nalazi po 2 ili 3 ventilokonvektora. U svakoj prostoriji provedena je zica od

ventilokonvektora do termostata te su termostati predvideni na zidovima gdje ima manje sunca.

Slika 4.5. ,, T-MB ““ termostat [
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5. DIZALICA TOPLINE

Toplinske pumpe ili dizalice topline su sustavi koji se koriste za grijanje i/ili hladenje te mogu crpiti
toplinu iz zemlje, vode i zraka. Sustav sa dizalicom topline manje zagaduje okolis§ od sustava s fosilnim
gorivima. Kako u budu¢nosti moramo sve viSe paziti na okolis dizalice topline su idealan izbor. Osnovni

proces na kojem se temelje je lijevokretni kruzni proces.

5.1. Princip rada temeljen na lijevokretnom procesu

Slika 5.1. Shema lijevokretnog procesa (lijevo), T,s dijagram procesa (desno) &

Na slici (Slika 5.1.) vidimo kako u tocki 1 kompresor usisava suhozasi¢enu paru i komprimira je do
stanja 2. Zatim od 2 do 3 pri konstantom tlaku pregrijana para prelazi u vrelu kapljevinu (potpuno
kondenzira predajuci toplinu rashladnom spremniku temperature Ty). Od 3 do 4 imamo prigusni ventil
u kojem se radna tvar adijabatski prigusuje. Na kraju dovodenjem topline iz ogrjevnog spremnika
temperature T4 radna tvar isparava i dolazi u stanje 1. To je princip rada u slu¢aju reZzima hladenja, a u

slu¢aju rezima grijanja su zamijenjeni kondenzator i isparivac.

Dizalice toplinske najcesce koriste freone kao rashladni medij, ali mogu koristit i druge plinove poput

amonijaka.
Dijelovi dizalice topline:

1. kompresor — moramo mu dovoditi elektri¢nu energiju za pokretanje, te on podize temperaturu i
tlak radnom mediju,

2. kondenzator — najcesce se sastoji od cijevi spojene u zavojnicu sluzi da pari odvede toplinu i da
je pretvori u tekuce stanje,

3. prigusni ventil — regulator protoka, nalazi se izmedu kondenzatora i isparivaca, u njega ulazi
rashladni medij vece temperature i veceg tlaka, a izlazi manje temperature i manjeg tlaka,

4. isparivac — istog je oblika kao i kondenzator i on preuzima toplinu iz prostorije (kod hladenja).
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5.2. lzvori topline za dizalice topline

1. Tlo
Toplina tla je najsigurniji izvor topline jer tijekom cijele godine ima konstantnu temperaturu od
+8 °C do 12 °C na odredenoj dubini, iz cega se moze zakljuciti da je tlo zimi toplije od vanjskog
zraka. Postoje dva nacina preuzimanja topline, a to je pomoc¢u podzemnih kolektora ili
dubinskom sondom.

2. Voda
Kod ovakvih sustava koriste se dvije buSotine na minimalnom razmaku od 15 metara, gdje se
iz jedne crpi voda temperature oko +10 °C i dovodi u ispariva¢ u kojem zagrijava radnu tvar.
Kroz drugu cijev voda ide natrag do izvora.

3. Zrak
Zrak se najcesce koristi kod malih jedinica. Inverteri su vrsta dizalica toplina sli¢ni klima
uredaju, oni griju i hlade, imaju isti izgled, ali koristi drugaciji plin kao rashladni medij od
obi¢nih klima uredaja. Glavna razlika izmedu invertera i obi¢nog klima uredaja je da klima

uredaj prestaje djelovati kada temperatura padne ispod +5 °C.

5.2. Izbor dizalice topline zrak-voda

Dizalica topline izabrana je na temelju ukupnog ogrjevnog i rashladnog uéina ventilokonvektora.
Izabrana je visoko u¢inkovita dizalica topline proizvodaca ,,TRANE® tipa ,,CMAA* koja je opremljena
spiralnim kompresorom i aksijalnim ventilatorima. Namijenjena je za rad Cetverocijevnih sustava $to
znaci da omogucuje hladenje i grijanje u isto vrijeme. NajceSc¢e se koristi u zgradama s dvostrukim i
razli¢itim utjecajima Suncevog zracenja. Takoder U nasoj zgradi prostorije su okrenute prema sjeveru i
jugu u kojima se boravi te ima server koji treba hladiti dok se na primjer uredi trebaju zagrijavati. Ima
digitalni sustav odmrzavanja koji se ukljucuje kada se pojavi led odredene debljina na stijenkama
izmjenjivaca. Sistem prati vanjske uvjete i samo ako je bas potrebno ukljucuje sustav odmrzavanja.
Takoder sadrzi elektroni¢ki regulator koji moze upravljati temperaturom vode ulaza na temelju brzine
njezine varijacije. Funkcija dLC djeluje djelomi¢no kao simulator spremnika za vodu te zapravo
omogucuje smanjenje broja pokretanja kompresora. Glavna prednost funkcije dLC je tijekom uvjeta

slabog opterecenja, to jest u 2 slucaja:

1. kompresor je isklju¢en i temperatura vode se povecava vrlo sporo, U 0voj situaciji dLC je u stanju
odgoditi pocetak rada kompresora,
2. kompresor je ukljucen i temperatura vode vrlo brzo opada, u ovoj situaciji dLC je u stanju odgoditi

isklju¢ivanje kompresora. Na taj nacin se dolazi isti rezultat koji bi se dobio iz spremnika za vodu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Ivan Jeli¢ Zavrsni rad

Kao rezultat, funkcija dLC omoguéuje smanjenje dimenzije spremnika za vodu $to je ogromna prednost.

Tijekom sezone grijanja vanjska temperatura zraka se mijenja u odnosu na vanjsku projektnu
temperaturu, ¢ime se mijenja i toplinsko optereenje prostorija te je moguce upravljanje izlaznom
temperaturom vode prema podacima vanjske temperature (koristimo krivulju promjene vanjskih uvjeta).
Na dijagramu ispod (slika 5.2.) vidi se kako porastom vanjske temperature treba sve manje dovoditi
topline stoga je dobro §to mozemo upravljati izlaznom temperaturom vode. Izlazna temperatura vode u
ovome primjeru je 45 °C te se vidi kako porastom vanjske temperature nije potrebna da bude 45 °C
Upravljanjem izlaznom temperaturom vode dovodi se topline onoliko koliko je potrebno

ventilokonvektorima.

47
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—— DYNAMIC SET POINT
== == == == Standard SET POINT

Slika 5.2. Prikazuje dijagram ustede toplinskog toka u slucaju upravijanja izlaznom temperaturom
vode prema vanjskoj temperaturi**

Na sljede¢em dijagramu se moze vidjeti da sa povecanjem vanjske temperature raste koeficijent COP.
Takoder se vidi ako se upravlja izlaznom temperaturom vode kada je vanjska temperatura ve¢a od -7
°C raste COP. COP je koeficijent u¢inkovitosti koji se koristi kod grijanja. On oznacava omjer grijanja
koje isporucuje ogrjevna jedinica u ovom slucaju ventilokonvektor u odnosu na potrebnu koli¢inu

elektri¢ne energije za stvaranje tog ogrjevnog ucina (potro$nja kompresora i ventilatora).

Higher COP up to 30%

2
0 9 B 6 5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 0 M 12 13 14 15

Thbiv T outdoor [*C]

— COP with DYNAMIC SET POINT

= w we we COP with standard setting

Slika 5.3. Pokazuje poveéanje COP-a zbog promjene vanjske temperature te povecanje COP-a ukoliko
bi se upravljalo temperaturom izlazne vode*!!
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Dizalica topline ima 3 nacina rada, a to su: grijanje, grijanje i hladenje te hladenje uz djelomi¢nu

rekuperaciju topline.

CMAA sizes 012-120 CMAA sizes 130-140

Slika 5.4. Dizalica topline zrak-voda CMAA 111

Tablica 5.1. Tehnicki podaci dizalice topline CMAA023 M1

Hladenje Grijanje

Temperatura zraka -35 °C Vanjska temperatura -5 °C,

Temperaturni rezim 7/12 °C Temperaturni rezim 55/50 °C

Rashladni u¢in kw 80,7 Ogrjevni u¢in kw 68,1
Snaga kompresora kw 21,9 Snaga kompresora kw 31,8
EER - 3,25 COP - 3,29
Protok vode m3/h 13,85 Protok vode m/h 11,92
Pad tlaka vode kPa 64,86 Pad tlaka vode kPa 38,1
Broj ventilatora - 4

Protok zraka m%h 50000

Snaga pojedinog KW 0,49

ventilatora

Jacina zvuka (ISO

3744) dB 81

Duzina mm 3550

Sirina mm 1550

Visina mm 1965

Tezina kg 1889
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5.3. Akumulacijski spremnik

Akumulacijski spremnik sluzi za pohranu toplinske i rashladne energije. On se uglavnom nalazi pokraj
dizalica topline (Slika 5.5.). Voda iz dizalice topline ide u akumulacijski spremnik te se iz njega
cirkulacijskom pumpom $alje prema ventilokonvektorima. Akumulacijski spremnik omogucava
kontinuirani rad dizalice topline i smanjuje moguénost ostec¢enja dizalice topline. Kad ne bi bilo njega
dizalica topline (kompresor) bi se Cesto ukljucivala i trosila bi vise elektri¢ne energije. Kako imamo
spremnik, dizalica topline se ukljuuje nakon odredenog pada temperature u spremniku u sluéaju
grijanja (unutar njega smjesteni su osjetnici temperature, jedan na pri dnu jedan pri vrhu). Preporu¢ena
vrijednost za veli¢inu spremnika je oko 5-10 | po 1 kW ogrjevnog ué¢ina te su prema tim preporukama
uzeta dva akumulacijska spremnika ,Vitocell 100-E“ od 750 L za topli i hladni krug tvrtke

,»Viessmann®. Spremnik je dobro izoliran sa svake strane i gubici topline su minimalni.

Fan AR IN

Evaporator Compressor
Expansion valve
Accumulator HOT WATER
QUTLET
Hot water
Condenser T — storage tank
Sacrificial — Electric booster
anode element
il COLD WATER
L INLET

O

Slika 5.5. Princip spajanje akumulacijskog spremnika (lijevo) 2 | izabrani akumulacijski spremnik
,, Vitocell 100-E “ (desno) [

Na slikama ispod (Slika 5.6.) moze se vidjeti promjena temperature u vremenu. Bez dLC i bez
akumulacijskom spremnika postoje velike promjene temperature u vremenu. Takoder vide se paljenja
(oznaka 1) i gasenja (oznaka 0) kompresora u vremenu. Na slikama se moze primijetiti koliko se mora

kompresor viSe puta upaliti bez spremnika.
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Slika 5.6. Prikazuje promjene ulazne temperature vode kod kruga za hladenje i broj ukljucivanja
kompresora sa spremnikom i bez njega '

Tablica 5.2. Tehnicki podaci akumulacijskog spremnika ™

Veli¢ina Mijerna jedinica Vrijednost
Temperatura ogrjevne vode polaznog voda °C <110
Radni tlak sa strane grijanja bar <3
Volumen spremnika L 750
Duljina (s toplinskom izolacijom) mm 1004
Sirina (s toplinskom izolacijom) mm 1059
Visina (s toplinskom izolacijom) mm 1895
TezZina (s toplinskom izolacijom) kg 147
Potrebna toplina za stanje spremnosti za pogon 2,4kWh/24h 2,4
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6. PRORACUN CIJEVNE MREZE 1 ODABIR PUMPE

6.1. Teorijska podloga za proracun cijevne mreZe

Jednadzba kontinuiteta za stacionarno stanje:

m = piw A1 = pywyA; = pwA [kg/s] (6.1)
w - srednja brzina protoka [m/s]
p - gustoéa [kg/m?]
A - povriina popreénog presjeka [m?]
Volumski protok:
V =wA [m3/s] (6.2)

Prosirena Bernulijeva jednadzba:

D1+ Dain1 t PEZ1 + APpumpe = P2 + Painz + pgZ2 + Apy + Aps [Pa] (6.3)

p1,p2 -  staticki tlak (tlak koji osje¢a promatrac koji se giba zajedno s fluidom) [Pa]

Dinamicki tlak:

2
w
Pain =5~ [Pa] (6.4)

Linijski gubitak
Koeficijent trenja lambda ovisi o vrsti strujanja te je funkcija Reynoldsovog broja i relativne hrapavosti.

Koeficijent trenja se moze izracunati ili o€itati iz Moody-jeva dijagrama.

L pw?
— 6.5
Ap; = A > [Pa] (6.5)

A - koeficijent trenja [-]
L - duljinacijevi [m]
D - unutarnji promjer cijevi [m]
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Lokalni gubitak

2
Aps =Z = 25% [Pa] (6.6)

& - koeficijent lokalnog otpora strujanja

Za potrebe prorauna uvodi se pojam jedini¢nog pada tlaka. Preporuceni raspon vrijednosti je od 40-

100 Pa/m za spojeve grijaca i ogranke, a 100-200 Pa/m za glavne grane cjevovoda.

R="P2_ )l%pL [Pa/m] (6.7)

U pojednostavljenom prora¢unu kojeg mi koristimo R i Z mogu se oditati iz tablica i dijagrama.

Standardne dimenzije ¢eli¢nih i bakrenih cijevi vidimo na slici ispod:

1
Bakrene cijevi |

T

| Celiéne cijevi |
| |
f

\

T
Navojne cijevi, srednje teske| BesSavne cijevi |

[ |
‘ | |
‘ |
\ | |
\ | | Lemljene cijevi |
| Nazivma | DIN 2440 (PN 25) | DIN 2448 | q
| velicina | ‘ ‘ | Naz:!.\fl.'la | DIN 1786 |
| [mm] Vanjski Debljina Navoj na | Vanjski Debljina | vel:l.c:l.na.| |

DN i tienk ijevi j tjenk s .
\‘ Ju‘— { i‘ | DN | promjer stjenke |
[ 10 17,2 2,35 R 3/8 |
| 15 | 21,3 2,65 R 1/2 | \ | | I mm |
| 20 | 26,9 2,65 R 3/4 | | | } |
| 25 33,7 3,25 R 1 [
| 32 42,4 3,25 R11/4 | | 10 | 12 1 |
| 0 48,3 3,25 R11/2 | 48,3 2,6 | 12 | 15 1 |
e | oo | 15 | 18 1 |
[ 50 60,3 3,65 R 2 | 60,3 2,9 | 20 | P 1 |
el el |===-=mmmmmmm oo
| 65 76,1 3,65 R21/2 | 76,1 2,9
| 80 | es,9 3,2 | 25 | 28 1,5 |
| 100 | 114,3 3,6 | 32 | 35 1,5 |
| 125 | 139,7 4 | 40 | 4> 1.5 |
| 150 | 168,3 4,5 !
| 200 | | 219,1 6,3 | | ——————— | ————————————————— |
‘ . J ' | 50 | 54 2 |
1

1

Slika 6.1. Standardne dimenzije celicnih cijevi (lijevo) i bakrenih cijevi (desno) [
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6.2. Postupak proracuna cijevne mreZe

1. Sustav se podjeli na dijelove koji se nazivaju dionice (u tim dijelovima cjevovoda protoci
moraju biti konstantni),

nakon svakog spoja ili grananja nastaje novo dionica buduci da se protok dijeli,

odreduje se toplinski u¢in svake dionice te se ratuna vodena vrijednost,

ocitava se iz tablice jedinicni tlak R te brzina strujanja vode u cjevovodu w,

SAE I S A

odabire se nazivni promjer s kojim je definiran i unutarnji promjer cjevovoda te se moze
izracunat protok vode kroz tu dionicu,

6. odreduju se svi lokalni gubici koje imamo na dionicima (koljena, T- spojevi, radijator, kotao..)
te se zbrajaju,

7. zbrajaju se linijski i lokalni otpor te se dobiva ukupni pad tlaka za dionicu.

Kod odabira pumpe vazno je da svako ogrjevno tijelo dobije potrebni protok vode kako bi se osigurala
jednolika razdioba topline. Dakle prvo se odreduje kritiéno ogrjevno tijelo. Ako su svi grijaci jednaki,
kritiéno ogrjevno tijelo najcesce je ono koje je postavljeno najdalje od pumpe. U slucaju nesigurnosti,
potrebno je proracunati pad tlaka i za ostala ogrjevna tijela. Ukupni pad tlaka zbroj je svih padova tlaka

(zbroj svih dionica) od pumpe do kriti¢nog grijac¢a i ponovno natrag do pumpe.

Kod odabira pumpe potrebno je znati nekoliko podataka. To su protok i pad tlaka. Takoder, s tim

podacima moze se izraunati snaga pumpe:

A %
Py = ””% \ (6.9)

n - iskoristivost (), 0.4-0.8

6.3. Rezultati padova tlaka i odabir pumpi

U tablici (Tablica 6.1.) ispod su izra¢unate vrijednosti do kriticnog ogrjevnog tijela za hladni krug.
Podaci za protok su dani u prilogu (Prilog 3), kao i nekakvi dodatni podaci koji ¢e trebati za proracun

ekspanzijske posude. Protok kroz prvu dionicu je 3,8 I/s. Taj podatak je potreban za odabir pumpe.
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Tablica 6.1. Proracun cijevhe mreze za kriticnu dionicu

Dionica | DA | rootina | V04N 1o\ by | v | R | & R*L+Z
dionice vrijednost

m W w/°C Pa mm m/s | Pa/m | - Pa

D1 3,78 78560 15712 1225 65 0,99 | 140 | 55 3224

D2 3,91 61740 12348 156 65 0,79 | 90 | 35 1444
D3 4,84 60040 12008 130 65 0,72 | 8 | 15 800

D4 3,11 40000 8000 357 60 069 | 61 | 15 468,7
D5 6,88 37390 7478 162 60 0,57 | 54 1 534
D6 6,32 36390 7278 227 60 055 | 51 | 15 549

D7 9,63 29690 5938 112 50 0,67 | 96 | 0,5 1037

D8 18,63 | 20100 4020 166 50 0,47 | 50 | 0,5 1097
D9 7,54 17490 3498 40 50 0,4 37 | 05 319
D10 8,76 14300 2860 27 50 033 | 26 | 05 255
D11 5,81 11110 2222 50 40 0445| 62 | 0,5 410
D12 5,44 10110 2022 42 40 041 | 53 | 05 230
D13 6,3 7500 1500 34 32 0,37 | 50 | 0,5 349
D14 4,45 4890 978 44 25 042 | 90 | 05 444
D15 7,19 3190 638 528 25 0,27 | 40 |145 816

> 12079

+ 10000

= 22079

Pad tlaka do kriti¢énog ventilokonvektora iznosi 12 kPa te se na to jo§ dodaje pad tlaka u ventilima koji
iznosi oko 10 kPa. Na temelju ovog podatka izabrana je jednostupanjska pumpa ,,MAGNA3 65-60F,
odabrana je na web stranici tvrtke ,,Grundfos® gdje je dovoljno unijeti pad tlaka i protok kroz prvu
dionicu, a ona izbaci preporu¢ene pumpe. Takoder treba paziti kod odabira cijevi prikljucka gdje cijev
mora biti DN65. MAGNA3 je crpka sa zatvorenim rotorom gdje crpka i motor ¢ine jednu integriranu
jedinicu bez brtvi vratila i sa samo jednom brtvom. LeZajevi se podmazuju teku¢inom koja se crpi. Laka

promjena polozaja pomocu spojhice sa jednim vijkom. Potrebno je minimalno odrzavanje crpke.
Karakteristicne osobine:

1. prilagodavanje protoka,

2. reguliranje postojanosti tlaka i temperature,
3. reguliranje postojanosti i srazmjernosti tlaka,
4

maksimalna ili minimalna radna krivulja.

Motor i regulator elektronike MAGNA3 sadrzi 4-polni sinkroni motor s permanentim magnetom. Ovaj
tip motora ima veéu uc¢inkovitost od klasi¢nih asinkronih kaveznih motora. Brzina crpke se regulira
pomocu integriranog frekvencijskog pretvaraca. Senzori za diferencijalni tlak i temperaturu ugradeni su

u crpku.
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a
c
z
o
n
0
]

\
N

Slika 6.2. Pumpa proizvodaca ,, Grundfos “ tipa ,, MAGNA3 65-60F « [4]

U nastavku su prikazane radne krivulje pumpe:

H MAGNA3 65-40 F, Model D i‘:}

[kPa

feal Q=381Us

H=21738 kPa

40 n:?S‘:ﬁ-‘ﬂT_S‘Qrpm
Dizana tekucina = Voda

Temperatura tekucine fijekom rada = 50 °C

Gustoéa = 988 kg/m?®

35

100
L 80
60
L0
L20
0 | Eta cr]:ka+mctcr+freke.prewaralé =608% o
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 Qi
w
150 /
100
50 -

. P1 (motor+freg.converer) = 136.4 W

Slika 6.3. Radne krivulje pumpe ,, MAGNA3 65-60F “ za hladni krug [*4!
Kod odabira pumpe za topli krug isti je postupak, a tablice s prorac¢unima bit ¢e dane u prilogu. Ukupan
pad tlak dobiven je 17,935 kPa, a protok kroz prvu dionicu iznosi 1,15 I/s te je priklju¢na cijev promjera
DN50. Odabrana je pumpa ,,MAGNAS3 50-40F“, istog proizvodaca, a slika (Slika 6.3) pumpe je ista.
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H MAGNA3 50-40 F, Model D eta
kPa] %]
Q=1181Us
H=17.97 kPa
45 - n =66 % /1841 pm
Dizana tekudina = Voda
40 4 Temperatura tekudine tijekom rada = 10 *C

Gustoca = 999.7 kg/m®

- 100
- 80
- 60
- 40
-20
0 Eta crpka+motorsfrekv pretvarac =403 % 0
0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 40 45 5.0 55 6.0 Q [Us]
o _ : : _ _ ; : : : : :
(W]
100 - /
50 _///
0 P1 (motor+freq.converter) = 52 .56 W
Slika 6.4. Radne krivulje pumpe ,, MAGNA3 50-40F “ za topli krug 4]
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7. EKSPANZIJSKA POSUDA

Ekspanzijska posuda ima odredene funkcije u sustavu:

1. Odrzavanje tlaka u sustavu unutar zadanih granica, $to ukljucuje podeSavanje minimalnog tlaka
i sprjeCavanje prekoracenja najveéeg dozvoljenog radnog pretlaka.

2. Kompenzacija promjene volumena ogrjevnog medija §to je posljedica promjena temperature
(mijenja se gustoca).

3. Sprjecavanje manjka ogrjevnog medija tijekom pogona sustava preko dodatnog volumena vode.

Postoje dvije izvedbe, jedna za otvoreni sustav, a druga je za zatvoreni sustav. U ovom slu¢aju je izvedba

zatvorenog sustava.

Vamin = 0o + V) 22 1 7.1
Vamin -  minimalni volumen zatvorene ekpanzijske posude
/A - volumen Sirenja vode izazvan poviSenjem temperature vode od 10°C do maksimalne
temperature polaznog voda [I]
V, - dodatni volumen koji iznosi oko pola posto volumena vode u instalaciji te mora biti 3
litre minimalno [I]
De - projektni kranji tlak, povezan sa tockom otovaranja sigurosnog ventila — kod sustava
koji rade pri tlakovima manjim od 5 bar procjenjuje se na 0.5 bar ispod tlaka
sigurnosnog ventila, a kod sustava koji rade pri tlaku iznad 5 bara procjenjuje se na 10%
ispod tlaka sigurnosnog ventila [bar]
Po - po — primarni tlak ekspanzijske posude [bar]
Vo= 7.2
n - postotak Sirenja, tabli¢na vrijednost [-]
Vy - ukupan volumen vode u sustavu [l]

Onax/°C 30| 40 | 50| 60| 70 | 80 | 90 |100 105|110
n/i%  037]0,72[1,15/1,66/2,24[2,88/3,58(4,3414,74/5,15
(+10°C do

max)

Slika 7.1. Tablica za odabir n 1]
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hgys + h
Po = SYys dodatno [bar] (73)
10
hgys - staticka visina instalacije od sredista ekpanzijske posude do najvise tocke instalacije
[m]
Rgodatno -  dodatnih 0,5 do 3 metra [m]

7.1. Proracun i odabir ekspanzijskih posuda

U sustavu za topli krug maksimalna temperatura bit ¢e 55 °C te pomocu slike iznad (Slika 7.1.) odabran
je n Kkoji iznosi 1,66 (odabrano podruéje je od 10-60 °C), a za hladni krug n iznosi 0,37. Kako bi se
odredio volumen 8irenja, najprije se mora odrediti volumen vode u sustavu. On se odreduje na nacin da
se izracuna Koliko vode ima u cijevima, ogrjevnim tijelima te akumulacijskom spremniku (u krugu od
dizalice topline do akumulacijskog spremnika ima ekpanzijska posuda koju daje proizvodac dizalice
topline). S obzirom da se iz proracuna cijevne mreze znaju debljine i duzine cijevi, odredivanje je
prili¢no jednostavno jer se mora izracunati samo volumen cijevi. Volumen vode u akumulacijskom

spremniku i ventilokonvektorima ocitan je iz danih podataka od proizvodaca.

Tablica 7.2. Voda u sustavu

Dio u sustavu Topli dio sustava — volumen [l] Hladni dio sustava — volumen [1]
Cijevi 420,77 906,3
Ventilokonvektori 24,6 24,6
Akumulacijski spremnik 750 750

Y= 1195,37 1680,89

Zatim, prema formuli (7.1) za ukupni volumen ekspanzijske posude izraunat je potreban volumen. Prvo
je odreden dodatni volumen koji iznosi pola posto od ukupne vode u instalaciji, a to je 5,98 | za topli
krug i 8,405 | za hladni krug. Primarni tlak je izraGunat prema formuli (2.3) i on iznosi 0,6 bara. Tlak
sigurnosnog ventila iznosi 3 bara te je onda p. = 2,5 bara. Dobiveni podaci uvrsteni su u formulu (7.1) i
dobije se minimalan volumen zatvorene ekspanzijske posude. Za topli krug iznosi 47,56 1, a za hladni
krug 26,94 I. Prema tim podacima su odabrane dvije ekpanzijske posude proizvodaca ,,IMI hydronic*.
Za topli krug tip ,,MN-50%, a za hladni krug ,,MN-35%.

Tablica 7.2. Tehnicke karakteristike izabranih ekpanzijskih posuda *°!

Maksimalni radni pritisak 6,0 bar
Tip Veli¢ina Po [bar] D [mm] H [mm] m [kg]
MN-35 35 1,5 380 435 6,15
MN-50 50 1,5 380 565 7.4
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Slika 7.2. Ekpanzijska posuda proizvodaca ,, IMI hydronic*, gornji tip za hladni krug, donji tip za topli
krug [

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Ivan Jeli¢ Zavrsni rad

8. TEHNICKI OPIS SUSTAVA I ZAKLJUCAK

U potpunosti je proveden proracun i izabrana oprema za kompletno funkcioniranje sustava grijanja i
hladenja u poslovnoj zgradi na podruéju Zagreba. U zgradi se koristi temperaturni rezim vode 55/45 °C
za grijanje te 7/12 °C za hladenje. Zgrada se moze istodobno hladiti i grijati zbog ¢ega se Koristi
Cetverocijevni sustav. Na pocetku je napravljen prora¢un projektnog toplinskog opterecenja prema
normi HRN EN 12831 i proracun rashladnog toplinskog optere¢enja VDI 2078 u racunalnom paketu
»IntegraCAD*. Za jedan ured napravljeno je ru¢no kako bi usporedili podatke s ,IntegraCAD-om*.
Projektno toplinsko opterecenje iznosi 37383 W te projektno rashladno optere¢enje 55989 W §to je dosta
vise (zgrada sadrZi puno staklenih prozora te zbog ¢ega imamo vece dobitke zra¢enjem sunca). Kada su
izraCunati ti podaci biraju se ventilokonvektori proizvodaca ,,Sabiana“ koje zastupa ,,MBFrigo*, tip
,carisma CRC*. Pri odabiru izabrani su Cetverocijevni ventilokonvektori. Koristeno je pet razli¢itih
tipova ventilokonvektora kako bi bilo §to manje odstupanje od izracunatog projektnog toplinskog i
rashladnog optereéenja, a to su ,,CRC13+1“, ,CRC23+1%, ,,CRC33+1“, ,,CRC43+1“ te ,,CRC73+1".
Nakon §to su za svaku prostoriju odabrani ventilokonvektori dobije se potreban ogrjevni i rashladni u¢in
koji se koristi za odabir dizalice topline. Ogrjevni ucin iznosi 47750 W te rashladni ucin 78460 W. S
tim podacima odabrana je dizalica topline zrak — voda proizvodac¢a ,,TRANE“ tip je ,,CMAA023%, koja
ima ogrjevni u¢in 68100 W, a rashladni u¢in 80070 W. Radna tvar koju koristi dizalica topline je R410A.
Kako bi dizalica topline radila efikasnije i kako bi se sprijeéilo ¢esto paljenje i gaSenje dizalice topline
(kompresora) potreban je i akumulacijski spremnik. On je odabran od proizvodaca ,,Viessmann®, tip
,Vitocell 100-E* od 750 L. Takoder, proizvoda¢ dizalice topline preporucio je uzimanje spremnika.
Spremnik se nalazi u strojarnici. Pumpe i ekspanzijske posude u krugu od dizalice topline do spremnika
dolaze u sklopu dizalice topline, a u ovom radu proveden prorac¢un od akumulacijskog spremnika do
ogrjevnih tijela. Prvo je napravljen proracun cijevne mreze te su dobivene dimenzije cijevi za cijelo
prizemlje. Odabrane su ¢eli¢ne cijevi. Kako imamo dva kruga vode (topli i hladni) potrebne su dvije
pumpe. Za odabir pumpi potreban je prorac¢un pada tlaka do kriti¢nog ventilokonvektora. Odredeno je
da se kriti¢ni ventilkonvektor nalazi u holu. Pad tlaka za hladni krug iznosi 22 kPa, a pad tlaka za topli
krug iznosi 17,935 kPa. Pumpe se odabiru od proizvodaca ,,Grundfos“ te su jos§ potrebni podaci o
protocima vode. Za hladni krug najveci protok iznosi 3.8 I/s, a topli krug 1,15 I/s. Za hladni krug izabrana
je opto¢na pumpa ,,MAGNA3 65-60F*, a za topli krug izabrana je opto¢na pumpa ,, MAGNA3 50-40F.
Kako bi sustav bio siguran potrebne su ekspanzijske posude. Za hladni krug izabrana je ekpanzijska
posuda od 50 | proizvodaca ,,IMI Hydronic* tip je ,,MN-50%, a za topli krug izabrana je posuda od 35 I,
istog proizvodaca tip je ,,MN-35“. Nakon toga napravljena je regulacija za ventilokonvektore. Za svaku
prostoriju je izabran termostat koji dolazi u paketu sa ventilokonvektorima. Termostat je tipa ,,MB-wall“

koji se stavlja na zid.
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Napominjemo kako za ovaj projekt nije gledana ekonomska isplativost projekta, ve¢ je izraden sustav
visoke ugodnosti. Sustav bi mogao funkcionirat i sa sezonski grijanjem i hladenjem te nam dizalica

topline ne bi trebala imati dva kruga.
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Prilog 1 - Proracun projektnog toplinskog opterecenja
prema normi HRN EN 12831
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Projekt:
Toplinski gubici
Kat 2 Prostorija: 6 Ured 2
Duljina (m) 34,37 T (m) 5,00
Sirina (m) 1,00 Gw 1,00
Povrsina (m?) 34,37 fgl 1,45
Visina (m) 2,86 Broj otvora 3
Volumen (m?) 98,30 ei 0,03
Oplosje (m?) 271,06 fvi 1,00
Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00
Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00
Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00
f RH 0,00 n min (1/h) 1,00
Korekcijski faktor - fh,i 1,00
Oz Stijena SS Br Duz /L A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i
(C) W)
P okolici J 1 0,76 1,96 149 - 1,49 0,00 0,00 0,00 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,862 61
P okolici J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 3,12 3,120 103
(Toplinski
most)
P okolici J 1 4,01 1,96 786 - 7,86 0,00 0,00 000 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,825 324
P okolici J 1 2,36 1,96 4,63 - 463 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,787 191
vz okolici J 1 8,03 2,91 23,37 + 9,39 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,535 83
vz okolici J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 5,30 5,300 174
(Toplinski
most)
\4 okolici hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,720 23
(Toplinski
most)
PPT  zemlji hor. 1 0,00 0,00 34,37 + 34,37 0,00 960 000 0300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,24 0,00 1,812 59
(centralna
prostorija)
Rezultati proracuna
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Phi V,inf (W) 18 Phi T.i (W) 1021
Phi V,min (W) 98 Phi V,i (W) 1103
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 199
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 2124
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m2) 61
Phi/V (W/m?) 21

Kat 2 Prostorija: 1 Vjetrobran

Duljina (m) 9,01 T (m) 5,00
Sirina (m) 1,00 Gw 1,00
Povrsina (m?) 9,01 fgl 1,45
Visina (m) 2,55 Broj otvora 0
Volumen (m?) 22,98 ei 0,00
Oplosje (m?) 69,07 fvi 1,00
Visina iznad tla (m) 2,95 V ex (m3h) 0,00
Theta int, i (°C) 10 V su (m¥h) 0,00
Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00
fRH 0,00 n min (1/h) 0,50
Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 0
Phi V,min (W) 11 Phi Vi (W) 90
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 90
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?2) 10
Phi/V (W/m?) 3

Kat 2 Prostorija: 2 Hol

Duljina (m) 48,91 T (M) 5,00
Sirina (m) 1,00 Gw 1,00
Povrsina (m?) 48,91 fogl 1,45
Visina (m) 3,30 Broj otvora 1
Volumen (m?) 161,40 ei 0,02
OploSje (m?) 427,23 fvi 1,00
Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Theta int, i (°C) 20 V su (m3¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3/h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - th,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)

P okolici | 1 0,81 1,98 1,60 - 1,60 000 000 0,00 1,250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,000 66

vz okolici | 1 1,56 3,45 5,38 3,78 0,00 0,00 000 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,021 33

vz okolici | 1 1,54 3,45 531 + 531 0,00 0,00 000 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,434 47

P okolici | 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,670 22
(Toplinski
most)

\74 okolici | 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 2,05 2,050 67
(Toplinski
most)

\74 okolici | 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,430 14
(Toplinski
most)

P grijanoj | 2 1,54 1,90 293 - 586 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 1,110 36
prostoriji

P grijanoj | 2 0,76 1,90 1,44 - 2,88 0,00 000 0,00 1250 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,545 18
prostoriji

UZP  grijanoj | 1 5,95 3,30 19,63 + 10,89 0,00 0,00 0,00 1,830 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 3,020 99
prostoriji

VU negrijanoj J 1 4,21 3,30 13,89 + 13,89 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 10 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00 8,418 277
prostoriji

VU negrijanoj J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,25 0,00 0,00 0,55 0,688 22
prostoriji
(Toplinski
most)

VU negrijanoj J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,25 0,00 0,00 1,78 2,225 73
prostoriji
(Toplinski
most)

VU negrijanoj J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,25 0,00 0,00 0,90 1,125 37
prostoriji
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 1 0,00 0,00 48,91 - 4891 0,00 960 000 0300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,24 0,00 2,579 85
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 19 Phi T,i (W) 901
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Phi V,min (W) 81 Phi Vi (W) 905

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 217

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1806

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 36

PhilV (W/m?) 11

Kat 2 Prostorija: 3 Hodnik 1

Duljina (m) 22,43 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,48 Gw 1,00

Povrsina (m?) 33,20 fgl 1,45

Visina (m) 2,92 Broj otvora 0

Volumen (m?3) 96,93 ei 0,00

Oplosje (m?) 206,03 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m3¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS o} A’ U Ueq Theta
prema (m) (m) (m?) u/as

(C)

UZN  grijanoj J 1 2,80 2,57 + 7,20 0,00 0,210 0,00 15 1,00
prostoriji

PPT  zemlji hor. 1 22,43 1,48 - 33,20 0,00 0,300 0,15 -15 1,00
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 65

Phi V,min (W) 48 Phi Vi (W) 544

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 609

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 18

Phi/V (W/m?) 6

Kat 2 Prostorija: 4 Hodnik 2

Duljina (m) 22,21 T (M) 5,00
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Ivan Jeli¢ Zavrsni rad

Sirina (m) 1,45 Gw 1,00

Povrsina (m?) 32,20 fogl 1,45

Visina (m) 2,92 Broj otvora 0

Volumen (m?) 94,04 ei 0,00

Oplosje (m?) 202,58 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (mh) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3/h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz VIS A O A’ B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(C) W)
UZN grijanoj S 1 2,80 2,57 7,20 + 7,20 0,00 0,00 0,00 0,210 0,00 15 100 000 0,15 0,00 000 0,229 7
rostoriji

PPT gemlji J hor. 1 2221 1,45 32,20 - 32,20 0,00 960 000 0,300 0,15 -15 100 000 000 024 0,00 1,698 56
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 63

Phi V,min (W) 47 Phi V,i (W) 528

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 591

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 18

Phi/V (W/m?) 6

Kat 2 Prostorija: 5Ured 1

Duljina (m) 4,35 T (m) 5,00

Sirina (m) 3,18 Gw 1,00

Povrsina (m?) 13,83 fogl 1,45

Visina (m) 2,86 Broj otvora 1

Volumen (m?) 39,56 ei 0,02

OploSje (m?) 70,74 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m3¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

f RH 0,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™™ HT,i  Phi

prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,
(°C) W)

P okolici J 1 2,38 1,96 4,66 466 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,825 192

\4 okolici J 1 3,62 291 10,53 + 587 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,585 52

PPT  zemlji hor. 1 4,35 3,18 13,83 + 13,83 0,00 960 0,00 0300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,729 24
(centralna
prostorija)

P okolici J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 1,04 1,040 34
(Toplinski
most)

\4 okolici Jl 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,360 11
(Toplinski
most)

\4 okolici Jz 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,570 18
(Toplinski
most)

\/4 okolici J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 2,39 2,390 78
(Toplinski
most)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 5 Phi T,i (W) 412

Phi V,min (W) 40 Phi V,i (W) 444

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 53

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 856

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 61

Phi/V (W/m?) 21

Kat 2 Prostorija: 7 Ured 3

Duljina (m) 7,86 T (m) 5,00

Sirina (m) 4,35 Gw 1,00

Povrsina (m?) 34,19 fogl 1,45

Visina (m) 2,92 Broj otvora 3

Volumen (m?) 99,84 ei 0,03

OploSje (m?) 139,69 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m¥h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 1,00
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)

P okolici J 1 1,56 1,96 3,06 - 306 000 0,00 000 1250 0,00 -13 100 000 000 000 000 3825 126

P okolici J 1 238 1,96 466 - 466 0,00 000 000 1,250 0,00 -13 100 000 000 000 000 5825 192

P okolici J 1 1,58 1,96 310 - 3,10 0,00 0,00 000 1,250 0,00 -13 100 000 000 000 000 3875 127

vz okolici J 1 800 297 2376 + 12,94 0,00 0,00 000 0,270 0,00 -13 100 000 000 0,00 000 3494 115

P okolici J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 274 2740 90
(Toplinski
most)

vz okolici hor. 2 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 037 0,740 24
(Toplinski
most)

\4 okolici J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 528 5,280 174
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 1 786 435 3419 - 34,19 0,00 960 000 0,300 0,15 -15 100 000 000 024 000 1,803 59
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 18 Phi T,i (W) 910

Phi V,min (W) 100 Phi V,i (W) 1120

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 202

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 2030

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 59

Phi/V (W/m?) 20

Kat 2 Prostorija: 8 Ured 4

Duljina (m) 2,39 T (M) 5,00

Sirina (m) 4,35 Gw 1,00

Povrsina (m?) 10,40 fogl 1,45

Visina (m) 2,93 Broj otvora 1

Volumen (m?) 30,46 ei 0,02

OploSje (m?) 60,29 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m3¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3¥h) 0,00
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

fRH 0,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)

P okolici J 1 2,36 1,92 453 - 453 0,00 000 000 1,250 0,00 -13 100 000 000 000 000 5,662 186

vz okolici J 1 254 298 757 o+ 304 000 0,00 000 0,270 0,00 -13 100 000 000 000 000 0,821 27

UZP negrijanoj | 1 244 298 7,27 7,27 0,00 0,00 000 1830 0,00 10 100 030 000 0,00 000 4,032 133

rostoriji

P gkoliciJ J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 000 0,00 0,00 1,03 1,030 34
(Toplinski
most)

vz okolici hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 037 0,740 24
(Toplinski
most)

\4 okolici J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 000 0,00 0,00 1,68 1,680 55
(Toplinski
most)

UZP negrijanoj | 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,25 0,00 0,00 1,61 2,013 66
prostoriji
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 1 2,39 435 10,40 - 10,40 0,00 9,60 0,00 0,300 0,15 -15 100 0,00 0,00 024 0,00 0548 18
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 545

Phi V,min (W) 30 Phi Vi (W) 342

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 41

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 887

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?2) 85

Phi/V (W/m?) 29

Kat 2 Prostorija: 9 Ured 5

Duljina (m) 3,20 T (M) 5,00

Sirina (m) 4,45 Gw 1,00

Povrsina (m?) 14,24 fogl 1,45

Visina (m) 2,92 Broj otvora 1

Volumen (m?) 41,58 ei 0,02

OploSje (m?) 73,16 fvi 1,00
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Zavrsni rad

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m3¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m¥h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - th,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A' P B’ Z U Ueq Theta bu fij fg2 ™ HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)

P okolici S 1 3,15 1,96 6,17 - 6,17 0,00 0,00 000 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,713 254

\4 okolici S 1 3,54 2,97 10,51 + 434 0,00 000 000 0270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,172 38

P okolici S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 1,23 1,230 40
(Toplinski
most)

\4 okolici S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 2,34 2,340 77
(Toplinski
most)

\4 okolici Sz 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,580 19
(Toplinski
most)

\4 okolici Sl 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,370 12
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 1 3,20 4,45 14,24 + 14,24 0,00 960 0,00 0,300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,751 24
(centralna
prostorija)

UZN grijanoj | 1 3,20 2,92 9,34 + 9,34 0,00 0,00 0,00 0,210 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,297 9
prostoriji

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 5 Phi T,i (W) 476

Phi V,min (W) 42 Phi Vi (W) 467

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 56

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 943

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?2) 66

Phi/V (W/m?) 22

Kat 2 Prostorija: 10 Ured 6

Duljina (m) 7,89 T (M) 5,00

Sirina (m) 4,45 Gw 1,00

Povrsina (m?) 35,11 fogl 1,45

Visina (m) 2,92 Broj otvora 3
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Zavrsni rad

Volumen (m?) 102,52 ei 0,03

Oplosje (m?) 142,29 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - th,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(C) W)

P okolici S 1 085 1,96 1,67 - 1,67 0,00 0,00 000 1,250 0,00 -13 100 000 000 0,00 000 2,088 68

P okolici S 1 1,30 1,96 255 - 2,55 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 -13 100 000 000 000 000 3,188 105

P okolici S 1 2,44 1,96 4,78 - 4,78 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 -13 100 000 000 000 000 5975 197

\4 okolici S 1 7,99 2,97 23,73 + 14,73 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 100 0,00 0,00 000 0,00 3977 131

P okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 251 2,510 82
(Toplinski
most)

\4 okolici hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 037 0,740 24
(Toplinski
most)

\4 okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 0,00 527 5,270 173
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 1 7,89 4,45 3511 - 35,11 0,00 960 000 0,300 0,15 -15 1,00 000 000 024 0,00 1,851 61
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 19 Phi T,i (W) 844

Phi V,min (W) 103 Phi V,i (W) 1150

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 207

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1994

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 56

Phi/V (W/m?) 19

Kat 2 Prostorija: 11 Ured 7

Duljina (m) 34,42 T (M) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 34,42 fogl 1,45
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Zavrsni rad

Visina (m) 2,92 Broj otvora 4

Volumen (m?) 100,51 ei 0,03

Oplosje (m?) 275,69 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (mh) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m¥h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)

P okolici S 1 1,60 1,96 314 - 3,14 000 0,00 000 1250 0,00 -13 100 000 000 000 000 3925 129

P okolici S 1 077 1,96 151 - 151 000 0,00 000 1250 0,00 -13 100 000 000 0,00 0,00 1,888 62

P okolici S 1 1,58 1,96 310 - 3,10 0,00 0,00 000 1,250 0,00 -13 100 000 000 000 000 3875 127

P okolici S 1 1,58 1,96 310 - 3,10 0,00 0,00 000 1250 0,00 -13 100 000 000 000 000 3875 127

\4 okolici S 1 8,03 2,97 23,85 + 13,00 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 100 000 000 000 000 3510 115

P okolici S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 321 3,210 105
(Toplinski
most)

\4 okolici hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 0,00 037 0,740 24
(Toplinski
most)

\4 okolici S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 0,00 530 5300 174
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 1 0,00 0,00 34,42 - 3442 0,00 960 000 0300 0,15 -15 1,00 000 000 024 0,00 1,815 59
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 18 Phi T,i (W) 928

Phi V,min (W) 101 Phi Vi (W) 1128

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 203

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 2056

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 59

Phi/V (W/m?) 20

Kat 2 Prostorija: 12 Ured 8

Duljina (m) 29,75 T (M) 5,00
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 29,75 fogl 1,45

Visina (m) 2,92 Broj otvora 2

Volumen (m?3) 86,87 ei 0,03

Oplosje (m?) 239,08 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3/h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(C) W)

P okolici S 1 2,40 1,96 4,70 - 4,70 0,00 000 0,00 1,250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,875 193

P okolici S 1 4,00 1,96 784 - 784 0,00 0,00 000 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,800 323

\4 okolici S 1 7,13 2,92 20,82 8,28 0,00 0,00 000 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,236 73

\4 okolici z 1 4,52 2,92 13,20 13,20 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,564 117

P okolici S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 2,48 2,480 81
(Toplinski
most)

\74 okolici hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,740 24
(Toplinski
most)

\74 okolici SI 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,030 1
(Toplinski
most)

\4 okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 7,89 7,890 260
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 1 0,00 0,00 29,75 - 29,75 0,00 9,60 0,00 0300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,24 0,00 1,569 51
(centralna
prostorija)

Rezultati proracduna

Phi V,inf (W) 16 Phi T,i (W) 1128

Phi V,min (W) 87 Phi V,i (W) 975

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 175

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 2103

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?2) 70

Phi/V (W/m?2) 24
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Ivan Jeli¢ Zavrsni rad

Kat 2 Prostorija: 13 Salal

Duljina (m) 11,95 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 11,95 fgl 1,45

Visina (m) 2,95 Broj otvora 0

Volumen (m?3) 35,25 ei 0,00

Oplosje (m?) 100,31 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m%h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3/h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz VIS A O A’ B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)
UZN  grijanoj z 1 2,85 2,95 8,41 + 841 0,00 0,00 000 0,210 0,00 15 100 000 0,15 0,00 000 0,268 8
rostoriji

PPT gemlji J hor. 1 0,00 0,00 11,95 - 11,95 0,00 9,60 0,00 0,300 0,15 -15 100 000 000 024 000 0,630 20
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 29

Phi V,min (W) 71 Phi V,i (W) 791

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 820

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 68

Phi/V (W/m?) 23

Kat 2 Prostorija: 14 Sala 2

Duljina (m) 5,95 T (m) 5,00

Sirina (m) 4,16 Gw 1,00

Povrsina (m?) 24,75 fogl 1,45

Visina (m) 2,95 Broj otvora 0

Volumen (m?) 73,02 ei 0,00

OploSje (m?) 109,15 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Theta int, i (°C) 20 V su (m3¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m%¥h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - th,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)

PPT  zemlji hor. 1 595 416 2475 - 24,75 0,00 960 000 0,300 0,15 -15 100 000 000 024 000 1,305 43
(centralna
prostorija)

Rezultati proracduna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 43

Phi V,min (W) 146 Phi V,i (W) 1639

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1682

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 68

Phi/V (W/m?) 23

Kat 2 Prostorija: 15 Calm space

Duljina (m) 4,18 T (m) 5,00

Sirina (m) 5,95 Gw 1,00

Povrsina (m?) 24,87 fgl 1,45

Visina (m) 2,95 Broj otvora 0

Volumen (m?) 73,37 ei 0,00

Oplosje (m?) 109,51 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m3h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

f RH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena SS Br Duz. VIS A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) (W)

PPT  zemlji hor. 1 24,87 2,55 24,87 - 2487 0,00 9,60 000 0300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,24 0,00 1,311 43
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 43

Phi V,min (W) 37 Phi V,i (W) 412

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 455

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 18

Phi/V (W/m?) 6

Kat 2 Prostorija: 16 Sala 3

Duljina (m) 4,40 T (m) 5,00

Sirina (m) 5,95 Gw 1,00

Povrsina (m?) 26,18 fgl 1,45

Visina (m) 2,95 Broj otvora 0

Volumen (m?) 77,23 ei 0,00

Oplosje (m?) 113,43 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz /L A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,i

(C) W)

PPT  zemlji hor. 1 4,40 5,95 26,18 - 26,18 0,00 9,60 0,00 0,300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,24 0,00 1,380 45
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 45

Phi V,min (W) 154 Phi V,i (W) 1733

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1778

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m2) 67

Phi/V (W/m?) 23

Kat 2 Prostorija: 17 Sala 4

Duljina (m) 13,02 T (M) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Povrsina (m?) 13,02 fogl 1,45

Visina (m) 2,95 Broj otvora 0

Volumen (m?) 38,41 ei 0,00

Oplosje (m?) 108,76 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (mh) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m¥h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - 1,00

Oz Stijena SS Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)
UZN grijanoj z 3,10 2,95 9,14 + 9,14 0,00 0,00 000 0,210 0,00 15 100 000 0,15 0,00 000 0,291 9
rostoriji

PPT gemlji J hor. 0,00 0,00 13,02 - 13,02 0,00 9,60 0,00 0,300 0,15 -15 100 000 000 024 000 0,687 22
(centralna
pro

Rezultati proracduna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 32

Phi V,min (W) 77 Phi V,i (W) 862

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 894

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 68

Phi/V (W/m?) 23

Kat 2 Prostorija: 18 Hodnik sanitarije

Duljina (m) 8,41 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 8,41 fogl 1,45

Visina (m) 2,52 Broj otvora 0

Volumen (m?) 21,19 ei 0,00

OploSje (m?) 64,25 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

f RH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Oz Stijena SS Br Duz. VIS (0] A’ U Ueq Theta Phi

prema (m) (m) (m?) u/as T,
(°C) W)

VU grijanoj | 3 0,80 2,05 - 4,92 0,00 2,000 0,00 15 1,00 49
prostoriji

UzZP  grijanoj [ 1 591 252 + 9,97 0,00 1,830 0,00 15 1,00 91
prostoriji

PPT  zemlji hor. 1 000 000 - 8,41 0,00 0,300 0,15 -15 1,00 14
(centralna
prostorija)

Rezultati proracduna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 155

Phi V,min (W) 11 Phi V,i (W) 119

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 274

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 32

Phi/V (W/m?) 12

Kat 2 Prostorija: 19 WC Z

Duljina (m) 5,01 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 5,01 fgl 1,45

Visina (m) 2,52 Broj otvora 0

Volumen (m?) 12,63 ei 0,00

Oplosje (m?) 40,31 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 15 V su (m3h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 1,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena SS Br Duz. VIS o} A U Ueq Theta Phi
prema (m) (m) (m?) u/as T,

(°C) (W)

PPT  zemlji hor. 1 5,01 2,55 - 501 0,00 0,300 0,15 -15 1,00 3
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 3
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Phi V,min (W) 19 Phi V,i (W) 180

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 183

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 36

Phi/V (W/m?) 14

Kat 2 Prostorija: 20WCM

Duljina (m) 4,99 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 4,99 fgl 1,45

Visina (m) 2,52 Broj otvora 0

Volumen (m?3) 12,57 ei 0,00

Oplosje (m?) 40,17 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 15 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 1,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz /L A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(C) W)

PPT  zemlji hor. 1 4,99 2,52 499 - 499 0,00 960 000 0300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,116 3
(centralna
prostorija)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 3

Phi V,min (W) 19 Phi V,i (W) 179

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 182

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 36

Phi/V (W/m?) 14

Kat 2 Prostorija: 21 Ostava odrzavanje

Duljina (m) 4,03 T (M) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 4,03 fogl 1,45
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Visina (m) 2,55 Broj otvora 0

Volumen (m?) 10,28 ei 0,00

Oplosje (m?) 33,71 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 2,95 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 15 V su (mh) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m¥h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz VIS A O A’ P B’ U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(C) W)

PPT  zemlji hor. 1 4,03 2,55 4,03 - 4,03 0,00 9,60 0,300 0,15 -15 1,00 000 0,00 0,11 0,00 0,094 2
(centralna
prostorija)

Rezultati proracduna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 2

Phi V,min (W) 5 Phi V,i (W) 49

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 51

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 12

Phi/V (W/m?) 5

Kat 2 Prostorija: 22 Stubiste

Duljina (m) 23,50 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 23,50 fgl 1,45

Visina (m) 3,17 Broj otvora 1

Volumen (m?) 74,50 ei 0,02

Oplosje (m?) 202,33 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,31 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 15 V su (m?¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

f RH 0,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A’ P B' U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) (W)
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

P okolici | 1 1,46 0,95 1,39 - 1,39 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,737 48

\Y/4 okolici | 1 8,66 3,32 28,75 27,36 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,387 206

\4 okolici S 1 3,28 3,32 10,89 10,89 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,940 82

\4 okolici J 1 3,28 3,32 10,89 + 10,89 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,940 82

PPT  zemlji hor. 1 0,00 0,00 23,50 - 23,50 0,00 9,60 0,00 0,300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 011 0,00 0,548 15
(centralna
prostorija)

\4 okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 10,05 10,050 281
(Toplinski
most)

\4 okolici hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,060 1
(Toplinski
most)

\74 okolici S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,410 11
(Toplinski
most)

P okolici | 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,580 16
(Toplinski
most)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 9 Phi T,i (W) 746

Phi V,min (W) 75 Phi Vi (W) 709

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 85

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1455

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?2) 61

Phi/V (W/m?) 19

Kat 2 Prostorija: 23 Arhiv

Duljina (m) 17,88 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 17,88 fogl 1,45

Visina (m) 3,17 Broj otvora 0

Volumen (m?) 56,68 ei 0,00

Oplosje (m?) 155,46 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 15 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00
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Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™™ HT,i  Phi

prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,
(°C) W)

\4 okolici z 1 4,48 3,32 14,87 14,87 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,015 112

\4 okolici S 1 4,90 3,32 16,27 16,27 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,393 123

vz okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 6,19 6,190 173
(Toplinski
most)

vz okolici hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,820 23
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 1 17,88 3,17 17,88 - 17,88 0,00 9,60 0,00 0,300 0,15 -15 1,00 0,00 000 0,11 0,00 0,417 11
(centralna
prostorija)

S negrijanoj  hor. 1 4,47 4,00 17,88 - 17,88 0,00 0,00 0,00 0,220 0,00 10 1,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,702 19
prostoriji

S negrijanoj  hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,000 0,00 10 1,00 1,67 0,00 0,00 3,10 10,333 289
prostoriji
(Toplinski
most)

S negrijanoj  hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,000 0,00 -15 1,00 10,00 0,00 0,00 0,08 0,800 22
prostoriji
(Toplinski
most)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 774

Phi V,min (W) 28 Phi Vi (W) 270

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1044

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?2) 58

Phi/V (W/m?) 18

Kat 2 Prostorija: 24 Server

Duljina (m) 6,24 T (M) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 6,24 fogl 1,45

Visina (m) 3,17 Broj otvora 1

Volumen (m?) 19,78 ei 0,02

OploSje (m?) 58,38 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00
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Zavrsni rad

Theta int, i (°C) 15 V su (m3¥h) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m%¥h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - th,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)

P okolici z 1 377 098 369 - 369 000 0,00 000 1250 0,00 -13 100 000 000 000 000 4613 129

\4 okolici z 1 201 367 7,38 + 369 000 0,00 000 0,270 0,00 -13 100 000 000 0,00 000 0,99 27

P okolici z 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 0,00 100 1,000 28
(Toplinski
mo

vz okolici z 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 133 1,330 37
(Toplinski
mo

vz okolici hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 100 000 000 000 046 0,920 25
(Toplinski
mo

PPT  zemlji hor. 1 6,24 255 6,24 - 6,24 0,00 960 000 0300 0,15 -15 100 000 000 0411 000 0,145 4
(centralna
pro

S negrijanoj  hor. 1 040 1,81 0,72 0,72 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 018 000 0,00 000 0,000 0
prostoriji

S negrijanoj  hor. 1 000 0,00 6,24 - 6,24 0,00 0,00 000 0,220 0,00 10 100 018 000 0,00 000 0,245 6
prostoriji

S negrijanoj  hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 100 167 000 0,00 066 2200 61
prostoriji

S negrijanoj  hor. 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 100 167 000 0,00 009 0,150 4
prostoriji

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 2 Phi T,i (W) 324

Phi V,min (W) 10 Phi V,i (W) 94

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 23

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 418

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 67

Phi/V (W/m?) 21

Kat 2 Prostorija: 25 Hodnik 3

Duljina (m) 7,33 T (M) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00
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Povrsina (m?) 7,33 fogl 1,45

Visina (m) 3,17 Broj otvora 0

Volumen (m?) 23,24 ei 0,00

Oplosje (m?) 67,47 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (mh) 0,00

Theta e (°C) -13 V su,i (m¥h) 0,00

fRH 0,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - th,i 1,00

Oz Stijena SS Br Duz VIS A O A’ B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

(°C) W)

PPT  zemlji hor. 1 7,33 2,55 733 - 7,33 0,00 960 000 0300 0,15 -15 100 000 000 024 000 0,386 12
(centralna
prostorija)

S negrijanoj  hor. 1 0,00 0,00 733 - 7,33 0,00 0,00 000 0,220 0,00 10 100 030 000 0,00 000 0489 16

rostoriji

S gegrijar{oj hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,25 0,00 000 0,12 0,150 5
prostoriji
(Toplinski
most)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 33

Phi V,min (W) 12 Phi V,i (W) 130

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 163

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 22

Phi/V (W/m?) 7

Kat 2 Prostorija: 26 Kantina

Duljina (m) 153,98 T (M) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 153,98 fogl 1,45

Visina (m) 2,55 Broj otvora 8

Volumen (m?) 392,65 ei 0,03

OploSje (m?) 1098,36 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 2,95 V ex (m3h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m3¥h) 0,00
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Theta e (°C) -13 V su,i (m%h) 0,00
fRH 0,00 n min (1/h) 1,50
Korekcijski faktor - th,i 1,00
Oz Stijena SS Br Duz. VIS A O A P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,
(-C) (W)
P okolici z 2 2,35 0,98 2,30 - 460 0,00 0,00 000 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,750 189
P okolici z 2 3,70 0,98 363 - 7,26 0,00 000 0,00 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,075 299
P okolici z 1 2,26 0,98 221 - 2,21 000 000 0,00 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,763 91
P okolici z 2 3,67 0,98 360 - 7,20 0,00 000 0,00 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,000 297
\4 okolici z 1 20,92 3,67 76,78 + 55,51 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,988 494
\74 okolici J 1 1,00 3,67 367 + 367 000 000 0,00 0270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,991 32
\4 okolici J 1 6,47 3,27 21,16 + 21,16 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,713 188
P okolici z 1 1,88 0,97 1,82 - 1,82 000 000 000 1,250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,275 75
A% okolici z 1 1,80 2,24 4,03 - 4,03 0,00 0,00 000 1250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,037 166
\4 okolici z 1 7,91 3,12 24,68 + 18,83 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,084 167
UZP  grijanoj S 1 2,55 3,12 7,96 + 7,96 0,00 000 0,00 1,830 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 2,207 72
prostoriji
UZP  grijanoj S 1 1,00 3,62 352 + 352 000 000 0,00 1,830 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,976 32
prostoriji
P okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 7,85 7,850 259
(Toplinski
most)
\4 okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,070 2
(Toplinski
most)
\4 okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 2441 24,410 805
(Toplinski
most)
\4 okolici z 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,460 15
(Toplinski
most)
\A% okolici [ 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,230 7
(Toplinski
most)
PPT  zemlji hor. 1 0,00 0,00 15398 - 15398 0,00 960 0,00 0,300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,24 0,00 8,119 267
(centralna
prostorija)
A% okolici z 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,700 23
(Toplinski
most)
S negrijanoj  hor. 1 0,40 20,52 8,21 821 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,000 0
prostoriji
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S negrijanoj  hor. 1 0,00 0,00 15398 - 15398 0,00 0,00 0,00 0,220 0,00 10 1,00 0,30 0,00 0,00 0,00 10,265 338
rostoriji
S gegrijar{oj hor. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,25 0,00 000 12,20 30,500 1006
prostoriji
(Toplinski
most)
S negrijanoj  hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,25 0,00 000 020 0,250 8
prostoriji
(Toplinski
most)
Rezultati proracduna
Phi V,inf (W) 71 Phi T,i (W) 4841
Phi V,min (W) 589 Phi V,i (W) 6608
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 793
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 11449
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 74
Phi/V (W/m?) 29
Kat 2 Prostorija: 27 Prostorija
Duljina (m) 11,88 T (m) 5,00
Sirina (m) 1,00 Gw 1,00
Povrsina (m?) 11,88 fgl 1,45
Visina (m) 3,17 Broj otvora 1
Volumen (m?) 37,66 ei 0,02
Oplosje (m?) 105,42 fvi 1,00
Visina iznad tla (m) 0,18 V ex (m3h) 0,00
Theta int, i (°C) 15 V su (m3h) 0,00
Theta e (°C) -13 V su,i (m3h) 0,00
fRH 0,00 n min (1/h) 0,50
Korekcijski faktor - fh,i 1,00
OZ Stijena SS Br Duz. VIS A O A’ B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™ HT,i  Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,
(°C) W)
\\Y% okolici S 1 0,90 2,03 1,83 - 1,83 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,287 64
\4 okolici S 1 3,31 3,17 10,49 + 866 0,00 0,00 0,00 0,270 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,338 65
\4 okolici hor. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 2,18 2,180 61
(Toplinski
most)
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\Y/4 okolici hor. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,410 11
(Toplinski
most)

\4 okolici hor. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,650 18
(Toplinski
most)

A% okolici hor. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,600 16
(Toplinski
most)

A% okolici hor. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,120 3
(Toplinski
most)

PPT  zemlji hor. 0,00 0,00 11,88 - 11,88 0,00 9,60 0,00 0,300 0,15 -15 1,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,277 7
(centralna
prostorija)

S negrijanoj  hor. 0,00 0,00 11,88 - 11,88 0,00 0,00 0,00 0,220 0,00 10 1,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,467 13
prostoriji

S negrijanoj  hor. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,67 0,00 0,00 0,98 3,267 91
prostoriji
(Toplinski
most)

S negrijanoj  hor. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 10 1,00 1,67 0,00 0,00 0,11 0,183 5
prostoriji
(Toplinski
most)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 5 Phi T,i (W) 357

Phi V,min (W) 19 Phi V,i (W) 179

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 43

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 536

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 45

Phi/V (W/m?3) 14
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Prilog 2 - Proracun projektnog rashladnog
optere¢enja prema normi VDI 2078
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Projekt:
Toplinski dobici
K2 Kat 2 6 Ured 2
Tip prostora M - srednje a(m) 34,37
Orijentacija Sl - sjevero - isto¢no b (m) 1,00
Tip zragenja ukupno c (m) 2,86
Datum 23. Srpanj V (m3) 98,30
T 430 O (m? 271,06
Ap (m) 34,37
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 146 1434 1472 1508 1544
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 20 140 127 131 134
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 306 1025 1098 1151 1224
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -174 -181  -191 -197 -188 -165 -128 -82 - 48 -19 -7 3
Zracenje (W) 0 0 0 0 27 69 124 260 754 1685 2658 3174
Infiltracija (W) - 330 -342  -359 -368 -346 -304 -233 -147 -83 -32 -9 12
Ukupno (W) - 504 -523  -550 -565 -507 -400 -237 503 3222 4331 5432 6091
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 1564 1582 1600 1618 1636 1654 1674 1692 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 138 141 143 146 148 150 152 153 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 1259 1314 1350 1385 1422 1440 1475 1493 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 16 27 36 36 31 25 -5 -42 -69 -90 -107 -123
Zracenje (W) 3010 2206 1195 493 256 143 55 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 35 51 64 60 48 35 -25 -92 -141 -182 -211  -240
Ukupno (W) 6022 5321 4388 3738 3541 3447 3326 3204 -210 -272 -318 -363
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 6091 (W) u 12 sati.
K2 Kat 2 1 Vjetrobran
Tip prostora M - srednje a (m) 9,01
Orijentacija Sl - sjevero - istocno b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,55
Datum 23. Srpanj V (m?3) 22,98
T 430 O(@m? 69,07
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Ap (m) 9,01
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 3 32 34 35 37
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) - 77 - 80 -83 - 86 -80 -71 -54 -34 -19 -7 -2 2
Ukupno (W) -77 -80 -83 -86 -80 -71 -54 -31 13 27 33 39
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 37 38 39 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 8 11 14 14 11 8 -5 -21 -32 -42 - 49 -56
Ukupno (W) 45 49 53 54 11 8 -5 -21 -32 -42 -49 - 56
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 54 (W) u 16 sati.
K2 Kat 2 2 Hol
Tip prostora M - srednje a (m) 48,91
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c(m) 3,30
Datum 23. Srpanj V (m?) 161,40
T 430 O (m? 427,23
Ap (m) 48,91
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 90 895 920 941 964
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 30 201 183 189 194
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 35 240 219 225 230
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -129 -135 -141 -148 -138 -123 -95 - 60 -35 -13 -3 6
Zracenje (W) 0 0 0 0 273 1300 2494 3058 2752 1743 689 311
Infiltracija (W) -271 -281 -294 -302 -284 -249 -192 -121 - 68 -26 -7 10
Ukupno (W) - 400 -416 - 435 -450 -149 928 2207 3032 3985 3026 2034 1715
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 977 989 1000 1010 1022 1033 1046 1058 0 0 0 0
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Rasvjeta (W) 199 204 206 211 214 216 219 221 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 237 243 245 251 255 258 261 263 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)

Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 16 25 31 30 24 21 -1 -29 -48 - 67 -79 -91
Zragenje (W) 266 226 183 153 111 71 28 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 28 42 52 49 39 28 -21 -76  -115 -149 -173  -197
Ukupno (W) 1723 1729 1717 1704 1665 1627 1532 1437 -163 -216 -252  -288

Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 3985 (W) u 9 sati.

K2 Kat 2 3 Hodnik 1
Tip prostora M - srednje a (m) 22,43
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,48
Tip zragenja ukupno c (m) 2,92
Datum 23. Srpanj V (m3) 96,93
T 430 O (m? 206,03
Ap (m) 33,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 44 447 460 470 481
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 13 88 80 82 84
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -162 - 169 -177 -181 -170 -150 -115 -72 -41 -15 -4 6
Ukupno (W) -162 - 169 -177 -181 -170 -150 -115 -15 494 525 548 571
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 488 494 499 504 511 516 522 529 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 86 89 90 92 93 94 95 96 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 17 25 31 30 23 17 -12 -45 - 69 -90 -104 -118
Ukupno (W) 591 608 620 626 627 627 605 580 - 69 -90 -104 -118
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 627 (W) u 17 sati.
K2 Kat 2 4 Hodnik 2
Tip prostora M - srednje a (m) 22,21
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,45
Tip zraCenja ukupno ¢ (m) 2,92
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Datum 23. Srpanj V (m?3) 94,04
T 430 O (m? 202,58
Ap (m) 32,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 44 447 460 470 481
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 13 88 80 82 84
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) - 157 -164 -171 -176 - 165 - 145 -111 -70 -39 -15 -4 6
Ukupno (W) - 157 -164 -171 -176 - 165 - 145 -111 -13 496 525 548 571
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 488 494 499 504 511 516 522 529 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 86 89 90 92 93 94 95 96 0 0 0 0
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 16 24 30 29 22 16 -12 -44 - 67 - 87 -101 -114
Ukupno (W) 590 607 619 625 626 626 605 581 - 67 - 87 -101 -114
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 626 (W) u 17 sati.
K2 Kat 2 5Ured 1
Tip prostora M - srednje a (m) 4,35
Orijentacija Sl - sjevero - isto¢no b (m) 3,18
Tip zraCenja ukupno c(m) 2,86
Datum 23. Srpanj V (m?) 39,56
T 430 O (m? 70,74
Ap (m) 13,83
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 44 447 460 470 481
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 8 56 51 52 53
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 34 113 122 127 136
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -57 - 60 -63 - 66 - 62 -55 -43 -28 -17 -8 -4 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 9 23 41 87 252 562 888 1060
Infiltracija (W) -132 -138 -144 -148 -139 -122 -94 -59 -33 -12 -3 5
Ukupno (W) -189 -198 - 207 -214  -192 -154 - 96 86 818 1175 1530 1735
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 488 494 499 504 511 516 522 529 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 55 56 57 58 59 60 60 61 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 139 146 150 153 158 160 163 165 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 4 9 12 12 12 10 0 -11 -20 -28 -34 -39
Zragenje (W) 1005 736 399 165 85 48 18 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 14 20 25 24 19 14 -10 -37 - 56 -73 -85 - 96
Ukupno (W) 1705 1461 1142 916 844 808 753 707 -76 -101 - 119 - 135
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 1735 (W) u 12 sati.
K2 Kat 2 7 Ured 3
Tip prostora M - srednje a(m) 7,86
Orijentacija Sl - sjevero - isto¢no b (m) 4,35
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,92
Datum 23. Srpanj V (m?) 99,84
T 430 O (m? 139,69
Ap (m) 34,19
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 136 1344 1380 1413 1447
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 20 136 124 127 130
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 203 1360 1241 1275 1308
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -131 -138 - 146 -152  -144 -128 -100 - 64 -39 -17 -9 1
Zragenje (W) 0 0 0 0 21 53 95 202 584 1304 2059 2458
Infiltracija (W) -335 - 348 - 364 -374 -351 -309 -237 -149 -84 -32 -9 13
Ukupno (W) - 466 - 486 - 510 -526 -474 -384 -242 348 3301 4000 4856 5357
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 1465 1483 1500 1516 1534 1551 1569 1587 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 134 137 139 142 144 146 147 149 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 1343 1377 1393 1427 1445 1462 1479 1495 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 10 19 28 28 27 22 -1 -28 -48 - 66 -79 -92
Zracenje (W) 2331 1708 926 382 198 111 42 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 35 52 65 61 48 35 -26 -94 -143 -185 -214 -244
Ukupno (W) 5318 4776 4051 3556 3396 3327 3210 3109 -191 -251 -293 - 336
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 5357 (W) u 12 sati.
K2 Kat 2 8 Ured 4
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Tip prostora M - srednje a (m) 2,39
Orijentacija Sl - sjevero - isto¢no b (m) 4,35
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,93
Datum 23. Srpanj V (m?3) 30,46
T 430 O (m? 60,29
Ap (m) 10,40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 26 268 276 282 289
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 6 41 37 39 40
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 47 320 292 300 307
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) - 56 -59 - 62 - 65 -61 -53 -41 -27 -15 -6 -2 1
Zracenje (W) 0 0 0 0 8 22 40 84 244 546 862 1029
Infiltracija (W) -102  -106 -111  -114 -107 -94 -72 -45 -25 -9 -2 3
Ukupno (W) -158 - 165 -173 -179  -160 -125 -73 91 833 1136 1479 1669
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 292 296 299 302 306 309 313 317 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 41 42 42 43 44 44 45 45 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 316 324 327 335 340 344 348 351 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 5 9 11 12 9 8 -2 -14 -22 -30 -35 -40
Zracenje (W) 976 715 388 160 83 46 18 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 10 15 19 18 14 10 -7 -28 -43 - 56 -65 -74
Ukupno (W) 1640 1401 1086 870 796 761 715 671 - 65 -86 - 100 -114
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 1669 (W) u 12 sati.
K2 Kat 2 9 Ured 5
Tip prostora M - srednje a (m) 3,20
Orijentacija JZ - jugo - zapadno b (m) 4,45
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,92
Datum 23. Srpanj V (m?3) 41,58
T 430 O (m? 73,16
Ap (m) 14,24
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 44 447 460 470 481
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 9 64 58 60 61
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 17 120 109 112 115
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

prostoriju (W)
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Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -81 -84 -89 -91 - 86 -77 - 60 -39 -25 -12 -7 -2
Zracenje (W) 0 0 0 0 176 266 199 246 303 357 396 417
Infiltracija (W) -139 - 145 -151 -155 -146 -128 -98 - 62 -35 -13 -4 5
Ukupno (W) - 220 - 229 - 240 - 246 - 56 61 41 215 874 959 1027 1077
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 488 494 499 504 511 516 522 529 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 63 64 65 67 68 68 69 70 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 118 121 122 125 127 129 130 131 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 3 8 11 11 9 5 -9 -24 -35 -45 -52 -59
Zracenje (W) 423 404 361 311 264 357 264 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 14 21 27 25 20 14 -10 -39 -59 -77 -89 -101
Ukupno (W) 1109 1112 1085 1043 999 1089 966 667 -94 -122 -141 - 160
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 1112 (W) u 14 sati.
K2 Kat 2 10 Ured 6
Tip prostora M - srednje a(m) 7,89
Orijentacija JZ - jugo - zapadno b (m) 4,45
Tip zragenja ukupno c(m) 2,92
Datum 23. Srpanj V (m?) 102,52
T 430 O (m? 142,29
Ap (m) 35,11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 136 1344 1380 1413 1447
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 20 140 127 131 134
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 203 1360 1241 1275 1308
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -122 -128 -134 -138 -133 -119 - 96 - 66 -45 -28 -19 -14
Zracenje (W) 0 0 0 0 257 388 290 359 442 519 576 607
Infiltracija (W) -344 - 357 -374 -384 -361 -317 -244 -153 - 86 -33 -10 13
Ukupno (W) - 466 - 485 - 508 -522 -237 -48 -50 499 3155 3206 3366 3495
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 1465 1483 1500 1516 1534 1551 1569 1587 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 138 141 143 146 148 150 152 153 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 1343 1377 1393 1427 1445 1462 1479 1495 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -4 2 7 7 4 2 -17 -41 -57 -70 -80 -89
Zracenje (W) 617 589 526 453 385 519 385 0 0 0 0 0
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Infiltracija (W) 36 53 66 63 50 36 -26 - 96 - 147 -190 -220 - 250
Ukupno (W) 3595 3645 3635 3612 3566 3720 3542 3098 - 204 -260 -300 - 339
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 3720 (W) u 18 sati.
K2 Kat 2 11 Ured 7
Tip prostora M - srednje a(m) 34,42
Orijentacija JZ - jugo - zapadno b (m) 1,00
Tip zragenja ukupno c (m) 2,92
Datum 23. Srpanj V (m?) 100,51
T 430 O (m? 275,69
Ap (m) 34,42
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 136 1344 1380 1413 1447
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 20 140 127 131 134
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 203 1360 1241 1275 1308
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) - 144 - 151 - 159 -164 -155 -138 -111 -74 -49 - 26 -19 -9
Zracenje (W) 0 0 0 0 308 468 350 433 532 626 694 732
Infiltracija (W) - 337 - 350 - 367 -376 -353 -311 -239 -150 -85 -32 -9 13
Ukupno (W) - 481 - 501 - 526 -540 -200 19 0 568 3242 3316 3485 3625
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 1465 1483 1500 1516 1534 1551 1569 1587 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 138 141 143 146 148 150 152 153 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 1343 1377 1393 1427 1445 1462 1479 1495 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -1 7 14 13 10 4 -19 - 46 - 66 -83 -94 -108
Zragenje (W) 742 710 633 546 463 626 463 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 36 52 65 62 49 36 -26 -95 -144 -186  -216 -245
Ukupno (W) 3723 3770 3748 3710 3649 3829 3618 3094 -210 -269 -310 - 353
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 3829 (W) u 18 sati.
K2 Kat 2 12 Ured 8
Tip prostora M - srednje a (m) 29,75
Orijentacija JZ - jugo - zapadno b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,92
Datum 23. Srpanj V (m?3) 86,87
T 430 O (m? 239,08
Ap (m) 29,75
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 110 1076 1104 1130 1158
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 17 120 109 112 115
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 155 1040 949 975 1000
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -152 -161 -171 -178 -170 -153 -120 -82 -51 -27 -17 -9
Zragenje (W) 0 0 0 0 358 541 405 501 616 725 803 847
Infiltracija (W) -291 -303 - 317 -325 -305 -269 -206 -130 -73 -28 -8 11
Ukupno (W) - 443 -464  -488 -503 -117 119 79 571 2728 2832 2995 3122
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 1173 1186 1199 1214 1227 1240 1255 1268 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 118 121 122 125 127 129 130 131 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 1027 1053 1065 1091 1105 1118 1131 1143 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 3 12 21 20 17 15 -10 -40 - 60 -78 -92 -108
Zracenje (W) 859 821 734 632 536 725 536 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 31 45 56 53 42 31 -22 -82 -124 -161  -186 -212
Ukupno (W) 3211 3238 3197 3135 3054 3258 3020 2420 -184 -239 -278 - 320
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 3258 (W) u 18 sati.
K2 Kat 2 13 Salal
Tip prostora M - srednje a(m) 11,95
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,95
Datum 23. Srpanj V (m?) 35,25
T 430 O (m? 100,31
Ap (m) 11,95
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 34 517 530 544 558
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 4 38 40 42 44
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 28 259 272 283 296
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) - 236 - 245 - 257 -264 -248 -218 -167 -105 -59 -22 -6 9
Ukupno (W) - 236 - 245 - 257 -264 -248 -218 -167 -39 755 820 863 907
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 572 578 586 593 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 45 46 47 48 0 0 0 0 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 303 311 316 324 0 0 0 0 0 0 0 0
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Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)

Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 25 36 45 43 34 25 -18 - 66 -101 -131  -151 -172
Ukupno (W) 945 971 994 1008 34 25 -18 - 66 -101 -131  -151 -172
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 1008 (W) u 16 sati.
K2 Kat 2 14 Sala 2
Tip prostora M - srednje a(m) 5,95
Orijentacija nor. - normalno b (m) 4,16
Tip zragenja ukupno c (m) 2,95
Datum 23. Srpanj V (m?) 73,02
T 430 O (m? 109,15
Ap (m) 24,75
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 46 690 708 726 744
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 11 62 68 73 76
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 56 519 544 567 592
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) - 490 - 509 -533 -547 -514 -452 -347 -219 -123 -47 -14 19
Ukupno (W) - 490 - 509 -533 -547 -514 -452 -347 -106 1148 1273 1352 1431
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 762 772 782 790 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 80 84 88 90 0 0 0 0 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 607 623 632 648 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 52 76 95 90 71 52 -38 -138 - 209 -271  -314 - 357
Ukupno (W) 1501 1555 1597 1618 71 52 -38 -138 - 209 -271  -314 - 357
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 1618 (W) u 16 sati.
K2 Kat 2 15 Calm space
Tip prostora M - srednje a (m) 4,18
Orijentacija nor. - normalno b (m) 5,95
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,95
Datum 23. Srpanj V (m?3) 73,37
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T 430 O (m? 109,51
Ap (m) 24,87
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 72 716 736 754 772
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 14 100 91 93 96
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 119 800 730 750 769
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -123 -127 -133 - 137 -129 -113 - 87 - 55 -31 -11 -3 4
Ukupno (W) -123 -127 -133 - 137 -129 -113 - 87 150 1585 1546 1594 1641
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 782 790 800 808 818 826 836 846 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 98 101 102 104 106 107 108 109 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 790 810 819 839 850 860 870 879 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 13 19 23 22 17 13 -9 -34 -52 - 68 -78 -89
Ukupno (W) 1683 1720 1744 1773 1791 1806 1805 1800 -52 - 68 -78 -89
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 1806 (W) u 18 sati.
K2 Kat 2 16 Sala 3
Tip prostora M - srednje a (m) 4,40
Orijentacija nor. - normalno b (m) 5,95
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,95
Datum 23. Srpanj V (m?) 77,23
T 430 O (m? 113,43
Ap (m) 26,18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 85 1293 1327 1362 1396
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 9 85 89 93 96
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 112 624 687 737 774
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -518 - 538 - 564 -579 -543 -478 -367 -231 -130 -50 -15 20
Ukupno (W) -518 - 538 - 564 -579 -543 -478 -367 -25 1872 2053 2177 2286
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
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Osobe (W) 1431 1447 1465 1483 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 99 102 103 106 0 0 0 0 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 812 849 887 912 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 55 80 100 95 75 55 -40 -146 -221 - 287 -332 -377
Ukupno (W) 2397 2478 2555 2596 75 55 -40 -146 -221 - 287 -332 -377
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 2596 (W) u 16 sati.
K2 Kat 2 17 Sala 4
Tip prostora M - srednje a(m) 13,02
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,00
Tip zragenja ukupno c (m) 2,95
Datum 23. Srpanj V (m?) 38,41
T 430 O (m? 108,76
Ap (m) 13,02
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 46 690 708 726 744
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 4 42 44 46 48
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 108 600 660 707 744
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) - 258 - 268 - 280 -288 -270 -237 -182 -115 - 65 -25 -7 10
Ukupno (W) - 258 - 268 - 280 -288 -270 -237 -182 43 1267 1387 1472 1546
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 762 772 782 790 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 49 50 51 52 0 0 0 0 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 779 816 851 876 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 27 40 50 47 37 27 -20 -72 - 110 - 142 - 165 - 187
Ukupno (W) 1617 1678 1734 1765 37 27 -20 -72 - 110 - 142 - 165 - 187
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 1765 (W) u 16 sati.
K2 Kat 2 18 Hodnik sanitarije
Tip prostora M - srednje a (m) 8,41
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,00
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Tip zraCenja ukupno ¢ (m) 2,52
Datum 23. Srpanj V (m?3) 21,19
T 430 O (m? 64,25
Ap (m) 8,41
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 44 447 460 470 481
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 5 33 30 31 32
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -35 -36 -38 -39 - 37 -32 -25 -15 -8 -3 -1 1
Ukupno (W) -35 -36 -38 -39 - 37 -32 -25 34 472 487 500 514
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 28,50 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 488 494 499 504 511 516 522 529 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 33 34 34 35 35 36 36 36 0 0 0 0
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 3 5 6 6 5 3 -2 -10 -15 -19 -22 -25
Ukupno (W) 524 533 539 545 551 555 556 555 -15 -19 -22 -25
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 556 (W) u 19 sati.
K2 Kat 2 19 WC Z
Tip prostora M - srednje a (m) 5,01
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c(m) 2,52
Datum 23. Srpanj V (m?) 12,63
T 430 O (m? 40,31
Ap (m) 5,01
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 26 268 276 282 289
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 4 14 15 15 17
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 59 400 365 375 384
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -63 - 66 - 69 -71 - 66 - 58 -45 -28 -16 -6 -1 2
Ukupno (W) -63 - 66 - 69 -71 - 66 - 58 -45 61 666 650 671 692
Fakultet strojarstva i brodogradnje 82



Ivan Jeli¢

Zavrsni rad

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 292 296 299 302 306 309 313 317 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 17 18 18 19 19 20 20 20 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 395 405 409 419 425 430 435 439 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 6 9 12 11 9 6 -4 -17 -27 -35 -40 - 46
Ukupno (W) 710 728 738 751 759 765 764 759 -27 -35 -40 - 46
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 765 (W) u 18 sati.
K2 Kat 2 20WC M
Tip prostora M - srednje a (m) 4,99
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,52
Datum 23. Srpanj V (m?) 12,57
T 430 O (m?) 40,17
Ap (m) 4,99
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 26 268 276 282 289
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 2 12 13 14 15
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 59 400 365 375 384
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -63 - 65 - 68 -70 - 66 - 58 -44 -28 -15 -6 -1 2
Ukupno (W) -63 - 65 - 68 -70 - 66 - 58 -44 59 665 648 670 690
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 292 296 299 302 306 309 313 317 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 16 17 17 18 0 0 0 0 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 395 405 409 419 425 430 435 439 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 6 9 12 11 9 6 -4 -17 -27 -35 -40 - 46
Ukupno (W) 709 727 737 750 740 745 744 739 -27 -35 -40 - 46
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 750 (W) u 16 sati.
K2 Kat 2 21 Ostava odrzavanje
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Tip prostora M - srednje a (m) 4,03
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,00
Tip zragenja ukupno c (m) 2,55
Datum 23. Srpanj V (m?) 10,28
T 430 O (m? 33,71
Ap (m) 4,03
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 3 11 12 12 13
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -17 -17 -18 -19 -18 -15 -12 -7 -4 -1 0 0
Ukupno (W) -17 -17 -18 -19 -18 -15 -12 -4 7 11 12 13
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 13 14 15 15 15 16 16 16 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 1 2 3 3 2 1 -1 -4 -7 -9 -11 -12
Ukupno (W) 14 16 18 18 17 17 15 12 -7 -9 -11 -12
Dnevni maksimum za 23. Srpanjiznosi 18 (W) u 15 sati.
K2 Kat 2 22 Stubiste
Tip prostora M - srednje a (m) 23,50
Orijentacija SZ - sjeverno - zapadno b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c (m) 3,17
Datum 23. Srpanj V (m?3) 74,50
T 430 O (m? 202,33
Ap (m) 23,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 44 447 460 470 481
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 14 96 87 90 92
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

prostoriju (W)
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Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -7 -14 -19 -24 -28 -32 -32 -30 -28 -24 -19 -13
Zracenje (W) 0 0 0 0 37 174 334 410 369 234 92 42
Infiltracija (W) -125 -129 -136 -139  -131 -115 -88 -55 -31 -12 -3 4
Ukupno (W) -132 -143 - 155 -163  -122 27 214 383 853 745 630 606
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 488 494 499 504 511 516 522 529 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 94 97 98 100 102 103 104 105 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -6 1 6 12 16 19 19 16 14 13 8 2
Zracenje (W) 36 30 25 20 15 9 4 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 13 19 24 23 18 13 -9 -35 -53 - 69 -80 -91
Ukupno (W) 625 641 652 659 662 660 640 615 -39 - 56 -72 -89
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 853 (W) u 9 sati.
K2 Kat 2 23 Arhiv
Tip prostora M - srednje a (m) 17,88
Orijentacija J-jug b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c (m) 3,17
Datum 23. Srpanj V (m?3) 56,68
T 430 O (m? 155,46
Ap (m) 17,88
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 26 268 276 282 289
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 10 72 65 67 69
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 4 2 -1 -5 -9 -13 -16 -19 -22 -24 -25 - 26
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -95 -98 -103 - 106 -99 -87 - 67 -42 -24 -9 -2 3
Ukupno (W) -91 -96 -104 -111  -108 -100 -83 -25 294 308 322 335
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 292 296 299 302 306 309 313 317 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 71 72 73 75 76 77 78 79 0 0 0 0
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -25 -23 -21 -17 -14 -9 -3 1 4 7 7 7
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 10 14 18 17 13 10 -7 -26 -40 -52 - 60 - 69
Ukupno (W) 348 359 369 377 381 387 381 371 -36 -45 -53 - 62
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Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 387 (W) u 18 sati.

K2 Kat 2 24 Server
Tip prostora M - srednje a (m) 6,24
Orijentacija JI - jugo - isto¢no b (m) 1,00
Tip zragenja ukupno c (m) 3,17
Datum 23. Srpanj V (m?) 19,78
T 430 O (m? 58,38
Ap (m) 6,24
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 18 179 184 187 192
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 3 24 22 23 23
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 225 1249 1375 1474 1549
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -44 - 46 -49 -51 -48 -42 -33 -21 -12 -5 -2 1
Zracenje (W) 0 0 0 0 7 16 24 33 41 50 54 63
Infiltracija (W) -33 -34 -36 -37 -34 -30 -23 -14 -8 -3 0 1
Ukupno (W) -77 -80 -85 -88 -75 - 56 -32 244 1473 1623 1736 1829
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 195 197 199 202 204 205 208 210 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 24 25 25 26 26 26 26 27 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 1624 1699 1774 1825 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 4 6 9 9 7 6 -1 -10 -17 -22 - 26 -30
Zragenje (W) 153 470 877 1131 1072 690 196 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 3 5 6 6 4 3 -2 -9 -14 -18 -21 -24
Ukupno (W) 2003 2402 2890 3199 1313 930 427 218 -31 -40 - 47 -54
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 3199 (W) u 16 sati.
K2 Kat 2 25 Hodnik 3
Tip prostora M - srednje a (m) 7,33
Orijentacija nor. - normalno b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c (m) 3,17
Datum 23. Srpanj V (m?3) 23,24
T 430 O (m? 67,47
Ap (m) 7,33
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 44 447 460 470 481
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 4 29 27 27 28
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Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zragenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -39 - 40 -42 -43 -40 -35 -27 -17 -9 -3 -1 1
Ukupno (W) -39 -40 -42 -43 - 40 -35 -27 31 467 484 496 510
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 488 494 499 504 511 516 522 529 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 29 29 30 31 31 31 32 32 0 0 0 0
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 4 6 7 7 5 4 -3 -10 -16 -21 -25 -28
Ukupno (W) 521 529 536 542 547 551 551 551 -16 -21 -25 -28

Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 551 (W) u 18 sati.

K2 Kat 2 26 Kantina
Tip prostora M - srednje a(m) 153,98
Orijentacija Sl - sjevero - isto¢no b (m) 1,00
Tip zraCenja ukupno c (m) 2,55
Datum 23. Srpanj V (m?) 392,65
T 430 O (m? 1098,36
Ap (m) 153,98

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 15,50 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 449 6749 6929 7109 7289
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 53 500 523 546 569
Strojevi i uredaji (W) 0 0 0 0 0 0 0 490 4549 4760 4969 5180
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) - 267 -291 -322 -345 -336 -305 -246 -166 -110 - 63 -44 -25
Zracenje (W) 0 0 0 0 51 117 181 242 301 365 400 461
Infiltracija (W) -1978 - - - - - - -883 - 499 -192 -57 76

2055 2151 2208 2074 1824 1402

Ukupno (W) - 2245 185 11490 12322 12923 13550

2346 2473 2553 2359 2012 1467
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 7469 7558 7649 7739 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 585 600 608 623 0 0 0 0 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 5319 5459 5530 5670 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

prostoriju (W)
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Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) 1 26 51 59 64 73 31 -20 -61 -93 -127 -161
Zracenje (W) 1123 3452 6441 8306 7872 5063 1436 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 211 307 384 364 288 211 -153 -556 - 845 - - -
1094 1267 1440
Ukupno (W) 14708 17402 20663 22761 8224 5347 1314 -576 - 906 - - -
1187 1394 1601
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 22761 (W) u 16 sati.
K2 Kat 2 27 Prostorija
Tip prostora M - srednje a (m) 11,88
Orijentacija JZ - jugo - zapadno b (m) 1,00
Tip zragenja ukupno c (m) 3,17
Datum 23. Srpanj V (m3) 37,66
T 430 O (m? 105,42
Ap (m) 11,88
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 16,70 16,30 15,80 1550 16,20 17,50 19,70 22,40 24,40 26,00 26,70 27,40
Osobe (W) 0 0 0 0 0 0 0 11 172 176 181 185
Rasvjeta (W) 0 0 0 0 0 0 0 4 38 40 42 44
Strojevi i uredaiji (W) 0 0 0 0 0 0 0 28 156 171 184 193
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -6 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -11 -12 -13 -13 -13
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) -63 -65 - 68 -70 - 66 -58 -44 -28 -15 -6 -1 2
Ukupno (W) - 69 -71 -75 -78 -75 - 68 -55 4 339 368 393 411
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unutr. temp. (°C) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Vanj. temp. (°C) 28,10 28,60 29,00 28,90 2850 28,10 26,20 24,10 22,60 21,30 20,40 19,50
Osobe (W) 190 192 195 197 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasvjeta (W) 45 46 a7 48 0 0 0 0 0 0 0 0
Strojevi i uredaji (W) 203 212 221 228 0 0 0 0 0 0 0 0
Prolaz materijala kroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prostoriju (W)
Sus. prostorije (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostalo (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmisija (W) -12 -11 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -6 -5 -5 -5
Zracenje (W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltracija (W) 6 9 12 11 9 6 -4 -17 -27 -34 -40 - 46
Ukupno (W) 432 448 464 474 0 -2 -11 -23 -33 -39 -45 -51
Dnevni maksimum za 23. Srpanj iznosi 474 (W) u 16 sati.
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Prilog 3 - Proracun cijevne mreze
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PRORACUN CIJEVNE MREZE - HLADNI KRUG EKSP. POSUDA
— i 5 g S
o = — = = E v
s | s | 2|52 l8_|Els || = 8= - | 7 |iE| 8%
= E e | T2 |E|2E| S| 8T| 5| & |=2| & N | 23| §g
3 = | 5 |z3|lz|EE| 8 37| S| E |85 ~ | & | 22|55
SN (7] = N [} O oo o N7 ] = =
5| " |8°F 2 | 5| & 5 c5| 8"
> ) S o
D1 3,7828 | 78460 | 15692 | 65 70 0,99 | 3,81 140 | 529,6 5,5 2694,5 | 3224,06 | 0,008 | 0,0291
D2 3,9182 | 61740 | 12348 | 65 70 0,79 | 3,04 90 352,6 3,5 1091,8 | 1444,49 | 0,008 | 0,0302
D3 4,8401 | 60040 | 12008 | 65 70 0,72 | 2,77 85 411,4 1,5 388,7 | 800,092 | 0,008 | 0,0373
D4 3,1104 | 40000 | 8000 | 60 64 0,61 | 1,9 61 189,7 1,5 279,0 | 468,726 | 0,006 | 0,0200
D5 6,8802 | 37390 | 7478 | 60 64 0,57 | 1,83 54 371,5 1 162,4 | 533,932 | 0,006 | 0,0443
D6 6,3202 | 36390 | 7278 | 60 64 0,55 | 1,77 51 322,3 1,5 226,8 | 549,137 | 0,006 | 0,0407
D7 9,6364 | 29690 | 5938 | 50 | 51,5 | 0,67 | 1,40 96 925,1 0,5 112,2 | 1037,29 | 0,004 | 0,0401
P;zrlza D8 18,634 | 20100 | 4020 | 50 | 51,5 | 0,47 | 0,98 50 931,7 1,5 165,6 | 1097,31 | 0,004 | 0,0776
D9 7,5394 | 17490 | 3498 | 50 | 51,5 [ 0,40 | 0,83 37 279,0 0,5 40,0 318,946 | 0,004 | 0,0314
D10 8,76 14300 | 2860 | 50 | 51,5 | 0,33 | 0,69 26 227,8 0,5 27,2 254,977 | 0,004 | 0,0365
D11 5,8154 | 11110 | 2222 | 40 | 39,5 [ 0,45 | 0,55 62 360,6 0,5 49,5 410,046 | 0,002 | 0,0143
D12 5,4426 | 10110 | 2022 | 40 | 39,5 (0,41 | 0,50 53 288,5 0,5 42,0 330,47 0,002 | 0,0133
D13 6,3 7500 1500 | 32 | 35,75 | 0,37 | 0,37 50 315,0 0,5 34,2 349,215 | 0,002 | 0,0126
D14 4,447 | 4890 978 25 27 0,42 | 0,24 90 400,2 0,5 44,1 444,317 | 0,001 | 0,0051
D15 7,1928 | 3190 638 25 27 0,27 | 0,15 40 287,7 14,5 528,4 | 816,078 | 0,001 | 0,0082
2 | 12079,1
+ | 10000
= | 22079,1
D1 3,7828 | 78460 | 15692 | 65 70 0,99 | 3,81 140 | 529,6 5,5 2694,5 | 3224,06 | 0,0077 | 0,0291
D16 0,4454 | 16720 | 3344 | 50 | 51,5 [ 0,40 | 0,83 36 16,0 3 239,9 | 255,962 | 0,0042 | 0,0019
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D17 12,606 | 15720 | 3144 | 50 | 51,5 | 0,37 | 0,77 |31,5| 397,1 2,5 171,1 | 568,15 | 0,0042 | 0,0525
D18 8,219 | 14020 | 2804 | 40 | 40,25 | 0,52 | 0,66 | 77,5| 637,0 0,5 66,3 | 703,259 | 0,0025 | 0,0209
D19 7,59 | 13020 | 2604 | 40 | 40,25 0,48 | 0,61 | 67,5| 512,3 0,5 57,6 | 569,908 | 0,0025 | 0,0193
Prema D20 5,2584 | 10410 | 2082 | 32 | 35,75 |0,51| 0,51 90 473,3 0,5 65,0 | 538,261 | 0,0020 | 0,0106
stubistu D21 5,4722 | 9410 | 1882 | 32 | 35,75 | 0,46 | 0,46 75 410,4 0,5 52,9 | 463,299 | 0,0020 | 0,0110
kriti¢ni dio D22 6,4684 | 7710 | 1542 | 32 | 35,75 0,38 | 0,38 52 336,4 0,5 36,1 | 372,446 | 0,0020 | 0,0130
D23 5,0728 | 6010 | 1202 | 32 | 35,75 0,29 | 0,29 33 167,4 0,5 21,0 | 188,421 | 0,0020 | 0,0102
D24 7,3216 | 4310 862 25 27 0,37 | 0,21 71 519,8 0,5 33,3 553,13 | 0,0011 | 0,0084
D25 36,091 | 2610 522 20 | 21,25 10,35 | 0,12 92 | 3320,4 14 857,2 | 4177,65 | 0,0007 | 0,0256

2 | 11614,5

+ | 10000

= | 21614,5
D26 2,3698 | 9590 | 1918 | 32 | 35,75|0,47| 0,47 |77,5| 183,7 1 110,4 | 294,076 | 0,0020 | 0,0048
D27 10,764 | 8590 | 1718 | 32 | 35,75|0,43| 0,43 63 678,2 0,5 45,1 723,3 | 0,0020 | 0,0216
Sala 3 D28 4,0894 | 6890 | 1378 | 32 | 35,75|0,34| 0,34 |42,5| 173,8 0,5 28,9 | 202,691 | 0,0020 | 0,0082
D29 9,9064 | 5890 | 1178 | 32 | 35,75|0,29 | 0,29 |31,5| 3121 0,5 20,3 | 332,352 | 0,0020 | 0,0199
D30 3,3896 | 4890 978 25 27 0,42 | 0,24 90 305,1 0,5 44,1 | 349,151 | 0,0011 | 0,0039
D31 16,082 | 3190 638 25 27 0,27 | 0,15 40 643,3 13 473,7 | 1116,98 | 0,0011 | 0,0184
D32 9,4714 | 6700 | 1340 | 32 | 35,75|0,33| 0,33 40 378,9 0,5 27,2 | 406,073 | 0,0020 | 0,0190
Hodnik 2 D33 3,9572 | 3700 740 25 27 0,33 | 0,19 54 213,7 0,5 26,6 240,25 | 0,0011 | 0,0045
D34 8,4934 | 2000 400 20 | 21,25 | 0,28 | 0,10 | 57,5 | 488,4 0,5 18,9 | 507,271 | 0,0007 | 0,0060
D35 11,117 | 1000 200 15 | 15,75 | 0,25 | 0,05 70 778,2 13 406,1 | 1184,3 | 0,0004 | 0,0043
D36 1,8596 | 3000 600 25 27 0,25| 0,14 |36,5| 679 0,5 15,6 | 83,4957 | 0,0011 | 0,0021
wWC D37 7,2496 | 2000 400 20 | 21,25 | 0,28 | 0,10 | 57,5 | 416,9 2,5 94,5 | 511,355 | 0,0007 | 0,0051
D38 2,7842 | 1000 200 15 | 15,75 | 0,25 | 0,05 70 194,9 12 374,9 | 569,782 | 0,0004 | 0,0011
D39 10,02 | 20040 | 4008 | 50 | 51,5 (0,47 | 0,97 48 481,0 0,5 54,0 534,99 | 0,0042 | 0,0417
Kuhinja D40 9,6934 | 15030 | 3006 | 40 | 41,25 | 0,55 | 0,74 97 940,3 0,5 75,6 | 1015,86 | 0,0027 | 0,0259
D41 12,077 | 10020 | 2004 | 32 | 35,75 | 0,50 | 0,50 85 | 1026,6 0,5 61,2 1087,8 | 0,0020 | 0,0242
D42 21,314 | 5010 | 1002 | 25 27 0,43 | 0,25 95 | 2024,9 14 1293,9 | 3318,77 | 0,0011 | 0,0244
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Hodnik1 D43 2,7508 | 1000 200 15 | 15,75 | 0,25 | 0,05 70 192,6 12,5 390,5 | 583,064 | 0,0004 | 0,0011
WC 7 D44 0,85 1000 200 15 | 15,75 | 0,25 | 0,05 70 59,5 13,5 421,7 | 481,248 | 0,0004 | 0,0003
s::i(:;:(je D45 4,4958 | 1000 200 15 | 15,75 | 0,25 | 0,05 70 314,7 11,5 359,3 | 673,973 | 0,0004 | 0,0018
Ostava
D46 3,222 | 1000 200 15 | 15,75 | 0,25 | 0,05 70 225,5 11,5 359,3 | 584,807 | 0,0004 | 0,0013
odrZavanje
Broj
radijatora
5 1,5572 | 1000 200 15 | 15,75 | 0,25 | 0,05 70 109,0 12,5 390,5 | 499,512 | 0,0004 | 0,0030
Ulazi 8 1,5572 | 1700 340 20 | 21,25 0,24 | 0,08 | 42,5| 66,2 12,5 345,1 | 411,234 | 0,0007 | 0,0088
u 4 1,5572 | 2610 522 20 | 21,25 | 0,35 | 0,12 92 143,3 12,5 765,4 | 908,658 | 0,0007 | 0,0044
radijatore 1 1,5572 | 3190 638 25 27 0,27 | 0,15 40 62,3 12,5 455,5 | 517,776 | 0,0011 | 0,0018
3 1,5572 | 5010 | 1002 | 25 27 0,43 | 0,25 95 147,9 12,5 | 1155,3 | 1303,21 | 0,0011 | 0,0053
Y | 0,9063
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PRORACUN CIJEVNE MREZE - TOPLI KRUG

EKPS. POSUDA

— E [o14] oo

= 3 — > 2 2 )
El g |2o TR 5 — —~ | BE| B
q o 2 |8 |E| | E| Tl & | = — = S<| SE
2 = p = = = oOw | = o = C © — o = e
c = c S = =" = > > > © - = = o N a O o J
2 © = © 2| z oy el E=| = * 2 8 N - g2 | EE
()] = Q c O =, = 8 o =5 * c o =)
N o o g | @ c 5 | © e S & x m O | 5 =2
S = o = S bud = 2 o © T

a o 3 o g 8 Q >

= = Z o
>
DO 4,2 | 47750 | 4775 | 50 | 51,5 | 0,55 | 1,15 | 67,5| 280,4 5,5 821,9 | 1102,2 | 0,0042 | 0,0173
D1* 2,3 | 38100 | 3810 | 50 | 51,5 |0,45| 0,94 | 45 | 105,5 3,5 350,1 | 455,6 | 0,0042 | 0,0098
D2 4,2 | 37470 | 3747 | 50 | 51,5 | 0,44 | 0,92 | 43,5| 184,6 1,5 143,5 | 328,1 | 0,0042 | 0,0177
D3 4,9 |36420| 3642 | 50 | 51,5 | 0,43 | 0,90 | 41,5| 201,7 1,5 137,0 | 338,7 | 0,0042 | 0,0202
D4 3,1 |24300 | 2430 | 40 | 41,25|0,45| 0,60 | 60 | 185,4 1,5 150,0 | 335,4 | 0,0027 | 0,0083
D5 6,9 | 22730 | 2273 | 40 | 41,25 |0,42| 0,55 | 50,5 | 3475 1 85,1 432,5 | 0,0027 | 0,0184
D6 6,3 | 22100 | 2210 | 40 | 41,25|0,41| 0,55 | 50 | 314,1 1,5 124,6 | 438,6 | 0,0027 | 0,0168
Prema D7 10,4 | 17900 | 1790 | 32 | 35,75 | 0,44 | 0,44 | 67,5 | 699,1 0,5 46,7 745,8 | 0,0020 | 0,0208
holu D8 17,9 | 12030 | 1203 | 32 | 35,75| 0,29 | 0,29 | 32,5| 581,9 1,5 62,3 644,3 | 0,0020 | 0,0359
D9 7,5 10460 | 1046 | 32 | 35,75 |0,26 | 0,26 | 25 | 188,5 0,5 16,1 204,5 | 0,0020 | 0,0151
D10 8,8 8580 | 858 | 25 27 0,36 | 0,21 | 70 | 613,2 0,5 32,0 645,2 | 0,0011 | 0,0100
D11 5,8 6700 | 670 | 25 27 0,29 | 0,17 | 45 | 261,7 0,5 20,8 282,5 | 0,0011 | 0,0067
D12 5,4 6070 | 607 | 25 27 0,26 0,15 | 37 | 201,4 0,5 16,1 217,4 | 0,0011 | 0,0062
D13 6,3 4500 | 450 | 20 |21,25(0,31| 0,11 | 70 | 4410 0,5 23,7 464,7 | 0,0007 | 0,0045
D14 4,4 2930 | 293 |20 |21,25|0,20| 0,07 | 33 | 146,8 0,5 9,9 156,6 | 0,0007 | 0,0032
D15 11,5 1880 188 | 15 | 15,75|0,24| 0,05 | 64 | 737,5 | 14,5 | 405,7 | 1143,2 | 0,0004 | 0,0045
2| 7935,4
+ | 10000
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- | 17935,4
DO 42 |47750 | 4775 | 50 | 51,5 | 0,55 | 1,15 | 67,5 | 280,4 | 55 | 821,9 | 1102,2 | 0,0042 | 0,0173
D17 11,8 | 9650 | 965 | 25 | 27 |o0,41| 0,23 | 88 | 10354 | 5,5 | 456,7 | 1492,1 | 0,0011 | 0,0135
D18 82 | 8600 | 860 | 25 | 27 |036| 021 | 71 | 583,5 | 05 | 320 | 6156 |0,0011 | 0,0094
D19 7,6 | 7970 | 797 | 25 | 27 |034| 0,20 | 62 | 4706 | 05 | 29,2 | 499,8 |0,0011 | 0,0087
PFZT"" D20 53 | 6400 | 640 | 25| 27 |0,28] 0,16 |41,5| 2182 | o5 | 18,7 | 2369 |0,0011 | 0,0060
kiittl:ér'fit;io D21 55 | 5770 | 577 | 25 | 27 |o024]| 014 | 34 | 1861 | 05 | 146 | 2006 |0,0011 | 0,0063
D22 6,5 | 4720 | 472 | 20 | 21,25 | 0,33 | 0,12 | 77,5| 501,3 | 05 | 26,1 | 527,4 | 0,0007 | 0,0046
D23 5,1 | 3670 | 367 | 20 | 21,25 | 0,26 | 0,09 | 49 | 2486 | 05 | 164 | 2650 |0,0007 | 0,0036
D24 73 | 2620 | 262 | 20 | 21,25 | 0,18 | 0,06 | 26 | 190,4 | 05 | 80 | 1984 |0,0007 | 0,0052
D25 36,5 | 1570 | 157 | 15 | 15,75 | 0,20 | 0,04 | 45 | 1640,8 | 14 | 276,6 | 1917,4 | 0,0004 | 0,0142

s | 7055,4

+ | 10000

= | 17055,4
D26 1,8 | 5870 | 587 | 25| 27 |025]| 0,14 | 36 | 63,3 1 | 309 | 942 |0,00110,0020
D27 10,8 | 5240 | 524 | 20 | 21,25|0,36| 0,13 | 93 |1001,1| 05 | 31,1 | 1032,2 | 0,0007 | 0,0076
| D28 44 | 4190 | 419 | 20 | 21,25 |0,29| 0,10 | 62 | 2734 | 05 | 20,8 | 2942 |0,0007 | 0,0031
sala3 D29 9,3 | 3560 | 356 | 20 | 21,25 | 0,24 | 0,09 | 46 | 4263 | 05 | 14,2 | 440,5 | 0,0007 | 0,0066
D30 3,4 | 2930 | 293 | 20 | 21,25 | 0,20 | 0,07 | 325| 1102 | 05 | 9,6 | 1197 |0,0007 | 0,0024
D31 18,6 | 1880 | 188 | 15 | 15,75 | 0,24 | 0,05 | 64 | 1189,6 | 13 | 363,7 | 1553,3 | 0,0004 | 0,0072
D32 8,8 | 4200 | 420 | 20 | 21,25 |0,29| 0,10 | 62 | 5468 | 05 | 20,8 | 567,6 |0,0007 | 0,0063
i D33 46 | 2310 | 231 | 15 | 15,75 | 0,29 | 0,06 | 92 | 421,1 | 05 | 20,9 | 442,0 | 0,0004 | 0,0018
Hodnik 2 D34 85 | 1260 | 126 | 15 | 1575 | 0,16 | 0,03 | 31 | 2633 | 05 | 63 | 2696 |0,0004 ] 0,0033
D35 192 | 630 | 63 |10 |12,25|0,13| 0,02 | 31 | 5948 | 13 | 1119 | 706,6 |0,0002 | 0,0045
D36 10 | 1890 | 189 | 15 | 15,75 | 0,25 | 0,05 | 65 | 120,9 | 05 | 154 | 1363 | 0,0004 | 0,0007
WC D37 82 | 1260 | 126 | 15 | 15,75 | 0,16 | 0,03 | 31 | 253,0 | 2,5 | 31,6 | 2846 |0,0004 | 0,0032
D38 23 | 630 | 63 | 10|1225|0,13| 0,02 | 70 | 159,2 | 31 | 266,8 | 426,0 |0,0002 | 0,0005
o D39 10,0 | 12120 | 1212 | 32 | 3575|0,29| 0,29 | 33 | 330,7 | 05 | 20,8 | 3514 |0,0020 | 0,0201
Kuhinja D40 9,7 | 9090 | 909 | 25 | 27 |039]| 022 | 78 | 7561 | 05 | 36,6 | 792,7 |0,0011 | 0,0111
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D41 12,1 6060 606 | 25 27 |0,25| 0,14 | 36,5 | 440,8 0,5 15,7 456,5 | 0,0011 | 0,0138
D42 21,2 3030 303 | 20 | 21,25 | 0,21 | 0,07 34 | 719,5 14 290,6 | 1010,1 | 0,0007 | 0,0150
Hodnik1 D43 1,9 630 63 10 | 12,25 | 0,13 | 0,02 31 60,4 12,5 | 107,6 167,9 | 0,0002 | 0,0005
wcC?Z D44 0,9 630 63 10 | 12,25 | 0,13 | 0,02 31 26,4 13,5 | 116,2 142,5 | 0,0002 | 0,0002
Hodnik
e D45 4,9 630 63 10 | 12,25 | 0,13 | 0,02 31 | 150,8 | 11,5 99,0 249,8 | 0,0002 | 0,0011
Ostava
D46 2,9 630 63 10 | 12,25 | 0,13 | 0,02 31 91,4 11,5 99,0 190,3 | 0,0002 | 0,0007
odrZavanje
Broj
radijatora
5 0,7 630 63 10 | 12,25 | 0,13 | 0,02 70 47,1 12,5 | 107,6 154,7 | 0,0002 | 0,0008
Ulazi 8 0,7 1050 105 | 10 | 12,25 | 0,22 | 0,03 76 51,2 12,5 | 298,9 350,0 | 0,0002 | 0,0013
u 4 0,7 1570 157 | 15 | 15,75 | 0,20 | 0,04 | 46 31,0 12,5 | 252,0 282,9 | 0,0004 | 0,0010
radijatore 1 0,7 1880 188 | 15 | 15,75 | 0,24 | 0,05 64 43,1 12,5 | 349,8 392,8 | 0,0004 | 0,0003
3 0,7 3030 303 | 20 | 21,25 | 0,21 | 0,07 34 22,9 12,5 | 259,5 282,4 | 0,0007 | 0,0014
3 | 0,4208
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Prilog 4 - Tehnicka dokumentacija
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Povrat 45°Ci12°C
OZicenje
ol |2 T - Termostat - T-MB
% % 1 Dizalica topline zrak-voda TRANE CMAA 023
—] CRC23+1 CRC13+1 CRC33+1 CRC13+1 CRC23+1 CRC23+1 CRC23+1 CRC2341 . - o .
g 3 3 Qgr=1,05 kW Qgr=0,63 kW Qgr=1,57 kW Qgr=0,63 kW Qgr=1,05 kW Qgr=1,05 kW ,:135 KW Qgr=1,05 kW 2 C”kma,q”Ske pumpe u SkloDu qlza,llce tOp,lme
/ gr=1, g Qgr=1, g
. Qnl=17 kW Qnl=1kW Qni=2,61 kW Qni=1HkW Qni=1,7 KW Qnl=1,7 kW Qni=1.7 kW Qnl=1,7 kW 3 Ekpanzijske posude u sklopu dizalice topline
u | 0 0 L | L I T o ] L 1 L 0 | " L Tl 0 L ‘i i‘ 0 0 0 L | 4 Akumulacijski spremnik - 750 L - Vitocell 100-E
ET I = 1 | [E I I =
. monma || 1] M= __ ) - il N S =, = 5 Pumpa hladne vode - MAGNA3 65-40F
. tgr=15°C 1 Z t f 7 t =t t z 1 1 i —t i 7% T
ly=15°C [ o ‘ e | \ \ i ] " ‘ 6 Pumpa tople vode - MAGNA3 50-40F
= = - N25 (D21 . H
o108 W it 4 4 o on, o-rsTin bun oo, 0-gaW DAL I . o-a6rn| | D20z 02z bz 7 Ekspanzijska posuda u krugu hladne vode IMI MN-35
Onl=336 W o-adr eraze 8 Ekspanzijska posuda u krugu tople vode IMI MN-50
[ L DNeo(D1) L | DN50(DO)| DN25 (D17)
Q-78.46 k0 0=47.75 Q=965 kW gﬁ"fs%%v);”
DNES (02) 7 8 b DNSO (D7) - T .
psizeni || 56 % 6@ 0=1572KkW 0% Velicina cijevi kod ulaza u ventilokonvektor
ING5 (D3)
Becioun prowy_ =T =201 Qhl=1kW > DN15
= 47
3.4k 00100 KN DN50 (016) 8.Ured 5
i T il o U";%GC :go, Uz'%doé 1. Ured 8 Qhl=1,7 kW, 2,61 kKW --> DN20
I I tgr=20°" = 1gr=20°C
7 Tt at = - - thi=27 °C — - thi=27 °C — nl=27 - = .
- il e 0 s i N s Qo 2056 g :chsw s Qhl= 3,19 kW, 5,01 kW --> DN25
CRCTaLL /] Qnl<1077 W hl=3625 W o
o063 A T / / QhI=3495W \ / = \ Qhl=3122W /
B T o | [ — [ 7 /
H Za;ey.fr/ =T 24 Hotni3 7 ' i b i i Qgr= 0,63 kW, 1,05 kW --> DN10
NGO (D4 lor715°C DNGO (D5 tgr=15°C ] 3. Hodnik 2
=40k ’—‘—LDN“O DR =37.39 kW r‘—LDN‘“’ 09 21 / i Qgr= 1,57 kW, 1,88 kW --> DN15
H =243k o418 W 222,73 kW Qgr=163W / lgf:15oC ’ v
I — — | e ke CRC23+1 :)”;':f;mcw Qgr= 3,03 kW --> DN20
F— : 3 Q.05 kW -
H =1l ‘ 1 \‘H ’L Qni=1,7 kW = Q=571 W
CRC33+1 CRC13+1 i
H Qgr=157 kW Dgr:U,ESKW T‘i gN“ZDZfE‘;'W ‘ Dﬁrffzuwivz 3135271132 } L JLJ
anl=2| - =22, I )
hi=2,61 kW hl=1 kW oNED (0 = i ) wﬁ: . ﬁ: » || o\ L] =
0=3639 kW T i 77 P i f g ! 7
7 Honksanitale __gorge A oge Ui 033 buus 031 CRC13+1 b0 0z / \\ — /
4 tgr=15°C uT QoSN m-arC b OUISI06) g 5 gy LNZﬁ 033 N2 (D3] 0=126KW Qgr=0,63 kW ' bnts 035) 0-03 K — _
[ DNS0 (D39) *‘ oy G =109 kW 0=37KW -2k Qhi=1 kW Q14w
0=20,04 kW 5035 — |
0 b sio 12.Sala 1 ]
L W onse s Iy S lgr~20°C / 15.Sala 3 ail
Q=12.12kW i thi=27°C 13. Sala 2 — tgr=20°C
Ly DN15(D37] Qgr=820 W fgr=20°C thi=27 °C
Q-2 Qhl=907 W thl=27C ] 1 g4r fzal\]m Csnace Qgr=1778 W
DN32 (D7) g!hll'jgm ya R - Qhl=2286 W
Q=17.9KW 16. Sala 4 = /
10r=20°C - _ Tl -
DNS0 (07) = «ﬂ\ C ari=terw 1.Hol — A=
“F'J:' 0=29,69 KW = Qg—geaw || fgr=15°C P
S s22 W Qhl=1546 W — ihi=27C
E55| DN10 (038) hi=27°C / Qgr=1.81 kW
DN4O (D40} i o063 kv Q- D28 (026 D29 (020) CRC13+1 // ONZ5 (D31 Gni=1,72kW ©
Q=15,03 kW ™ - 1=6,60 kW DN20 (028) =580 kW DN20 (D29) - =319kW  DN15 (D31 [
[ N\ DN32(027) ! - ! - Qgr=0,63 kW g - .
= \ fj_u:a,sa o % . Ffmm Ffa‘sem . Qb1 kW . L =188 Q’igg‘e
[l onos oo HE = " F==7 I ! | : ? ! 7 20
=900k N32 (D26 e ‘\ﬁé’—lﬁT mfg‘ 0is) | 'S :EI [ 1 = '—Ql L gﬁt;g;w
0=959 KW Dij 43 t[‘— ‘ ‘ ‘r j -
N5 (026)/ CRC23+1 - 5] o~ CRC23+1 Hodnik 1 CRC43+1
EL Qgr=105 00 P Qgr=105 kW A ==
~ Qhl=1,7 kW Qgr=063 kW Qhl=1.7 kW 27 G The
. Qhl=1kW Qgr=609 W 819
25, Kantina \ Qhi=571wW T 588
tgr=20°C H F r‘ =
thi=27C
Qgr=11449 W dust B Uet2 ™ \ o S H et - 2z
- tgr=20° lgr=20° = A\ = -
Qni=13550 W i =27 C \\ ihl=27C N thi=27 213
H DN32 (D8) Qgr=856 W Qgr=2124 W —| | Qgr=2030W Qgr=887 W S8S
0=1203KW Qh=1735W Qhl=6091 W Qnl=5357 W Qhl=1669 W bt
DN50 (D8} =l
(D8) DN15 (D15)
Q=2001kW M Q=188 kW
DNG? (D41) 0 — L ar : 2
Q=1002 kW \ DN25 (D15) !
\ Q=3,19kW “l“
d N\
H DNS0 (D9) NS0 (D10) DN40 (D11 DN40 (D12) IN32 (D13) DN25 (D14) — ~—
[ ] I g'fé’nm F:wmgkw ’IMmL p=143kw FNA{M} la=11,11 kW] %m F:mww ’M(m D:MK:N %M =4,89 KW ’M(m
. Q=10,46 W 58 W =67 kW [0=6,07 kW kw 0=2,93 kW
—ll| —| ﬁ‘g g' [—1 [ 2 [ 2
CRC33+1 CRC43+1 CRC43+1 CRCT3+1 CRC33+1 CRO33+1 CRC23+1 A\
Qgr—1,57 KW Qgr—1,88 KW Qgr=1,88KW Qgr=063 kW Qgr=157 kW Qgr—1,57 kW Qgr=1,05 KW / \
Qhl=2,61 KW Qhl=3,19 KW Qhl=3,19W Qhl=1kW nl=261 kW Qhl=261 kW Qhl=1,7 kW o .
v L
It Napomena crteZ je u mjerilu 1:10
Datum Ime i prezime Potpis
Projektira0  |1.2.2027.  Ivan Jelic o
) Razradio 5.2.2021.]  Ivan Jeli¢ FSB Zagreb
/ Crtao 5.2.2021.]  Ivan Jeli¢
PErE w0 \ Pregledao 10.2.2021. Darko Sm0|]an
F:a,us P
% T | |
o Objekt:  Shema dispozicije opreme Objekt broj:

Qgr=3,03 kW

Qnl=5,01 KW R. N. broj:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




Design by CADLab

3 4 5 7 8
0 0 Dizalica topline zrak-voda - Trane CMAA 023
1 2| Qhl=80,7 kW 1 Pumpa hladnog kruga (dizalica topline - spremnik)
% B Qgr=68,1 kW 2 Pumpa toplog kruga (dizalica topline - spremnik)
3 7 3 Ekspanzijska posuda hladnog kruga (dizalica topline - spremnik)
4 Ekpanzijska posuda toplog kruga (dizalica topline - spremnik)
10 5 Zaporni ventil
| | | | | | | | | | | T | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | [ 1 | | | 6 Osjetnik temperature u gornjem dijelu spremnika
——— = Y — 7 Osjetnik temperature u donjem dijelu spremnika
| | 8 Spremnik hladne vode - 750 L - Vitocell 100-E
! 9 Spremnik tople vode - 750 L - Vitocell 100-E
| 8 9 10 Osjetnik vanjske temperature
5% g 11 Digitalni regulator
]| 60 1 06 igitalni regula
12 Manometar
13 Sigurnosni ventil
5}é X5 14 Hvatat negistoca
7 07 A 15 Ekspanzijska posuda u krugu hladne vode - IMI MN-35
16 Ekspanzijska posuda u krugu tople vode - IMI MN-50
12 X5 17 Nepovratni ventil
@ 13 .
13 12 % 18 Trosila
!@ ‘—"@ 12 19 Sobni zidni termostati ventilokonvektora - T-MB
5 A 20 Pumpa hladne vode - MAGNA3 65-40F
21 Pumpa tople vode - MAGNA3 50-40F
1 14 N
5 16
21 Polaz 55 °C za topli krug i 7 °C za hladni krug
17 Povrat 45 ° za topli krug i 12 ° C za hladni krug
5
OZicenje
12
DN65 ——DN40
Qhl=78,46 kW Qgr=47,75 kW
18
19 9
Napomena crteZ je u mjerilu 1:5
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 1.2.2021. Ivan Jeli o
Razradio 522021, Ivan Jelic L FSB Zagreb
Crtao 10.2.2021. Ivan Jeli¢
Pregledao 15.2.2021. Darko Smoljan
Objekt:  Shema spajanja i regulacije Objekt broj:
sustava grijanja i hladenja R.N. broj:
AN

10 20 30 40 50 60 70 80 90

100



	Sheets and Views
	Layout2-Layout1

	Sheets and Views
	Layout2-Layout1


