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SAZETAK

Projektiran je sustav toplovodnog grijanja kuée na podru¢ju grada Zupanje, korisne povrsine 252
m? na dvije etaze (prizemlje i prvi kat). Kuéa se sastoji od stambenog i poslovnog dijela s
odvojenim sustavima grijanja. U dijelu prizemlja nalazi se poslovni prostor, dok dio stambene
namjene ukljucuje ostale prostore u prizemlju i prvi kat. Grijanje oba sustava izvedeno je pomocu
dizalica topline zrak/voda proizvodaca Viessmann. Dizalica topline poslovnog prostora
Viessmann Vitocal 111-s, tip AWBT-M 111.A12 na projektnoj vanjskoj temperaturi -15°C i pri
polaznoj temperaturi ogrjevne vode 45°C postize toplinski u¢in 6 kW. Dizalica topline stambenog
prostora Viessmann Vitocal 222-s, tip AWBT-M-E 221.C16 pri istim uvjetima postize toplinski
uéin 9,2 kW. Prilikom rada u vr$nim optereCenjima, stambenom sustavu grijanja potreban je
elektriéni proto¢ni grija¢ toplinskog ucina 6 kW. Oba sustava grijanja sadrze zasebne
meduspremnike ogrjevne vode Viessmann Vitocell 100-E/-W zapremnine 200 litara. Pomocu
razdjelnika grijanja svaki sustav podijeljen je na dvije grupe: na regulacijsku grupu podnog grijanja
temperaturnog rezima rada 35/30°C i na regulacijsku grupu ventilokonvektora zajedno s
kupaonskim cijevnim grija¢ima temperaturnog rezima rada 45/40°C. Cjevovodi podnog grijanja
izradeni su od materijala PE-X, dok su ostali cjevovodi u sustavu od bakra. Priprema potrosne
tople vode vrsi se u akumulacijskim spremnicima integriranima u unutarnjim jedinicama dizalica
topline. Spremnik potro$ne tople vode stambenog prostora ima zapremninu 220 litara dok
spremnik za poslovni prostor ima zapremninu 210 litara. Regulacijske grupe podnog grijanja
balansirane su pomocu automatskih balans ventila Danfoss ASV-P i pripadajuceg zapornog ventila
ASV-M, dok su ventilokonvektori hidraulicki balansirani pomoc¢u Danfoss AB-QM 4.0 tlacno

neovisnih balansiraju¢ih i regulacijskih ventila.
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1. UVOD

1.1. Projektni parametri sustava

Zona boravka predstavlja podruc¢je unutar prostora u kojem je projektant duzan posti¢i projektne
uvjete poput temperature i vlaznosti zraka. Definirana je kao prostor udaljen 1 metar od zidova s
prozorom, vratima ili ogrjevnim tijelom, 0,5 metara od ostalih zidova i 1,8 metara od poda (Slika
1).

1modzidas: 1,8 m iznad poda

-prozorom (stajanje)

-vratima

-radijatorom 1,3 miznad poda

(sjedenje)

0,5 mod zida

Slika 1. Zona boravka [1]

Zadaca termotehni¢kog sustava je posti¢i zadovoljavajucu razinu toplinske ugodnosti u prostoru.
U toplovodnim sustavima grijanja, toplinska ugodnost se postize ostvarivanjem zadanih

vrijednosti projektnih parametara:

e unutarnje temperature grijanih prostora koja se odreduje prema namjeni (Tablica 1.); u
skladu sa zahtjevima korisnika prostorija, a navedena je u normi proracuna toplinskog
optere¢enja HRN EN 12831 [2]. Temperatura zraka u prostoriji kod toplovodnih sustava
grijanja sluzi kao parametar regulacije sustava te njezin odabir ima utjecaj na potrosnju

energije sustava i na toplinsku ugodnost.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Matija Perkovi¢

Zavrs$ni rad

Namjena prostorije [9,[°C]

Stambene zgrade

Dnevna, spavaca

o 20
soba, kuhinja, zahod
Kupaonica 24
Hodnici i pomoéne 15
grijanje prostorije
Stubista 10

Tablica 1. Unutarnja projektna temperatura grijanih prostorija

e buke koju termotehnic¢ki sustav potencijalno proizvodi.

Prilikom odabira opreme i

dimenzioniranja sustava, u obzir treba uzeti zvu¢nu snagu. Najvise dopustene razine buke

regulirane su Pravilnikom o najvis§im dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora

buke, vrijeme i mjesto nastanka. Razina buke u vanjskom prostoru zona namijenjenih

stalnom stanovanju i/ili boravku ograni¢ena je na 55 dB(A) danju i 40 dB(A) no¢u [3]. U

sustavima grijanja ili hladenja koji koriste dizalice topline kao izvore toplinske/rashladne

energije, pozicioniranje vanjskih jedinica uredaja u okolisu moze predstavljati ogranicenje

pri odabiru opreme. U uputama za projektiranje, proizvodac¢ dizalice topline daje podatke

o razini zvucne snage ili razini zvuc¢nog tlaka uredaja.

1.2. Ogrjevna tijela

Svaki sustav grijanja mora predati toplinsku energiju namijenjenu za grijanje prostorije. Ogrjevno

tijelo je izmjenjivac topline koji prenosi toplinu s ogrjevnog medija na zrak u prostoru.

Tipovi ogrjevnih tijela su [1]:

e Clankasta ogrjevna tijela ( ¢lankasti radijatori)

e plocasta ogrjevna tijela ( plocasti radijatori, ogrjevne ploce)

e konvektori

e cijevni grijaci (cijevni registri, kupaonski i kuhinjski grijaci)

e panelni grijaci (podni/stropni/zidni paneli)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Odabir ogrjevnog tijela utjeCe na izgled prostora, na investicijski troSak instalacije, na

jednostavnost servisiranja kvarova te na toplinsku ugodnost.

Razlika temperature izmedu stopala i vrata osobe definirana je normom HRN EN 7730 [4] te iznosi
maksimalnih 3°C. Odabir ogrjevnih tijela i njihova pozicija u prostoru imaju utjecaj na parametar
razlike temperature po visini prostorije. U usporedbi s ostalim ogrjevnim tijelima, podno grijanje
ima ujednaceniju raspodjelu temperature u prostoru (Slika 2.), sto pogoduje toplinskoj ugodnosti.
Sustavi koji koriste ogrjevna tijela poput radijatora ili ventilokonvektora imaju ve¢u promjenu
temperature po visini prostorije od podnog grijanja, medutim, ako se postave na vanjske zidove

prostorije ta razlika temperature je i dalje unutar propisanih vrijednosti.

27lm _— = - =
1,8m = - SR R -
01m - - ST R S -
°C 16 18 20 21 22 6 18 20 21 22 16 18 20 21 22 14 16 18 20 21 22
Teorijska razdioba Podno grijanje Radijator na Radijator na

vanjskom zidu unutarnjem zidu

Slika 2. Razdioba temperature po visini prostorije [1]

U ovom zavrsnom radu koriste se:

e podno grijanje. Ogrjevno tijelo se sastoji od cijevi postavljenih ispod povrS§ine podne
obloge (Slika 3.). Najces¢i razlozi odabira su toplinska ugodnost i estetski dojam. U
ovakvim sustavima primjenjuju se nize polazne temperature vode $to pridonosi energetskoj
ucinkovitosti sustava. Neki od nedostataka sustava podnog grijanja su povecani
investicijski troskovi, otezano servisiranje prilikom kvara i znatno vec¢i zahtjevi kvalitete

ovojnice zgrade ukoliko se planira kao samostalno ogrjevno tijelo.
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Slika 3. Petlje cijevi podnog grijanja [5]

e konvektori, odnosno u danasnjoj najpopularnijoj primjeni ventilokonvektori.
Ventilokonvektor je uredaj s ugradenim ventilatorom kojim se regulira toplinski ucin
uredaja. Prednosti ovih uredaja su male dimenzije i mali sadrzaj vode koji pridonosi
kratkom vremenu regulacije uredaja prilikom promjene uc¢ina. Nedostaci ovog ogrjevnog

tijela su izgled (Slika 4.), otezano ¢is¢enje i zvuk ventilatora.

Slika 4. Ventilokonvektor [6]
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e cijevni grijaci, odnosno kupaonske ,,ljestve* (Slika 5.) namijenjene za grijanje prostora i

za suSenje ru¢nika. Odlikuje ih jednostavna konstrukcija, niska cijena i mali ogrjevni ucin.

Slika 5. Cijevni grijac [7]

1.3. Dizalice topline

Dizalica topline/toplinska pumpa prikuplja toplinu od izvora na nizoj temperaturi i predaje je
tro$ilu/ponoru na visoj temperaturi. Dizalice topline su uredaji s moguénosti iskoristavanja topline
kondenzacije, najces¢e putem prekretanja procesa, ¢ime se postize da ista dizalica topline moze
grijati prostor. Da bi dizalica topline bila u mogucnosti prenositi toplinu potrebno je uloziti

energiju. U vecini slucajeva elektriénu energiju za pogon kompresora.

Sustav grijanja/hladenja dizalicom topline sadrzi osnovne komponente: kondenzator, prigusni
ventil, ispariva¢, kompresor i prekretni ventil (Slika 6.). U zavr$nom radu grijanja, isparivac se
postavlja u vanjski okoli§ kako bi se zrak koristio kao toplinski izvor sustava, dok se vodom

hladeni kondenzator nalazi unutar kuce 1 zagrijava vodu za grijanje i potroSnu toplu vodu.
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Slika 6. Proces dizalice topline [8]

Dizalice topline predstavljaju moderan i ucinkovit toplinski izvor koji se koristi i u malim
stambenim sustavima grijanja/hladenja kao centralni izvor topline. Svrstavaju se u obnovljive
izvore energije, a elektricna energija koju koriste moze biti proizvedena iz obnovljivih izvora
poput vjetra ili solarnih panela. Kod grijanja dizalicama topline bitan je u¢inkovit rad uredaja na
koji znatno utjeCu temperatura toplinskog izvora i ponora. Naime, ukoliko je temperatura
toplinskog ponora konstantna (temperatura ogrjevne vode), najveci utjecaj na rad dizalice topline

ima promjenjiva temperatura toplinskog izvora (okolis$nji zrak).
Faktor grijanja (1) je parametar procjene uéinkovitosti rada dizalice topline:

g4 (COP) = ZKoND (1)

Pxomp
@yonp — toplinski utin kondenzatora [W]
Promp — elektritna snaga kompresora [W]
Tipican raspon vrijednosti faktora grijanja je od 2 do 6. Pomocu te vrijednosti i snage kompresora

dobiva se iznos toplinskog u¢ina, odnosno, npr. ako je trenutacna snaga kompresora Pkomp = 1kW,

a faktor grijanja COP = 3, dobiva se 3 kilovata toplinskog u¢ina za grijanje (®kono=3kW).
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Dizalice topline dolaze u dvije tipi¢ne izvedbe:

e razdvojena izvedba (engl. split system) kod koje se kondenzator dizalice topline nalazi u
unutarnjem prostoru zajedno s ostalim komponentama uredaja: pumpom, ekspanzijskom
posudom, regulacijskim uredajem itd. Ovakve dizalice topline dolaze s integriranim
spremnikom potroSne tople vode ili bez njega. U sustavima bez akumulacijskih spremnika
potrosne tople vode (PTV-a) unutarnja jedinica (engl. Hydro box) se stavlja na zid i ne
zauzima znatan prostor. Nedostatak razdvojene izvedbe je prostor potreban za unutarnju

jedinicu s integriranim spremnikom PTV-a (Slika 7.).

Integrirani spremnik vode

UNUTARNJA JEDINICA +
SPREMNIK PTV-a

Slika 7. Dizalica topline u split izvedbi s integriranim spremnikom PTV-a [9]

« Monoblok izvedba sastoji se od jednog uredaja koji u sebi sadrzi sve komponente dizalice
topline, a kroz vanjski zid prolaze polazne i povratne cijevi ogrjevne vode. Prednost ovog
sustava je uSteda unutarnjeg prostora jer nema unutarnju jedinicu, ali je zato vanjska
jedinica ovog uredaja veca. Ukoliko sustav pripreme potrosne tople vode sadrzi spremnik
PTV-a, taj spremnik nije dio unutarnje jedinice kao kod razdvojene izvedbe i moze se

smjestiti dalje od dizalice topline na proizvoljnu poziciju (Slika 8.).
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Slika 8. Dizalica topline u monoblok izvedbi sa spremnikom PTV-a [10]
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2. PRORACUN PROJEKTNOG TOPLINSKOG OPTERECENJA

2.1. Opis kuce

Kuca se nalazi u gradu Zupanji te je smjestena u nizu kuéa (Slika 9.). Sastoji se od prizemlja, prvog
kata i tavanskog prostora ukupne povrsine 445 m?. Prizemlje je podijeljeno na poslovni prostor
namijenjen za lije¢nicku ordinaciju 1 na stambeni prostor, dok je ostatak kuce isklju¢ivo stambene

namjene. Procelja kuce prikazana su na Slikama 10. i 11.

Slika 9. Situacija kuée [11]

|

1
il

il

run|=

]
__*D

Slika 10. Ulicno procelje kuce [11]
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2.2. Gradevni elementi

Slika 11. Bocno procelje kuce [11]

Za proracun toplinskog opterecenja potrebni su koeficijenti prolaska topline gradevnih elemenata

ovojnice kuce. U arhitektonskom projektu odredeni su svi potrebni koeficijenti prolaska topline

(oznake k ili Uy) (Tablica 2.). Usporedivanjem koeficijenata prolaska topline s danasnjim

standardima gradnje navedenima u Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj

zastiti u zgradama [12], ocCito je da su koeficijenti prolaska topline kuce veci. Visok iznos

koeficijenata prolaska topline moze se povezati s godinom izgradnje (2000. god.) kada su zahtjevi

toplinske zastite prilikom gradnje bili nizi.

Koeficijenti prolaza topline

Oznaka Vrsta Ra Ri k

(m2K/W) (m2K/W) (W/m2K)
Pregradni zid 12cm Unutarnji zid 0,13 0,13 1,980
Z-1 Vanjski zid 0,04 0,13 0,434
Z-2 Vanjski zid 0,04 0,13 0,500
PTA-1 Strop 0,13 0,13 0,361
ST-1 Strop 0,13 0,13 0,294
PT-1 Pod prema tlu 0,04 0,17 0,540
PK-3 Pod prema tlu 0,04 0,17 0,397
PK-1 Strop 0,13 0,13 0,858
PT-2 Pod prema tlu 0,04 0,17 0,540
PT-3 Pod prema tlu 0,04 0,17 0,493
PK-2 Strop 0,13 0,13 0,777
Zid od Suplie staklene opeke 3 Vanjski zid 0,04 0,13 3,500
Pregradni nosivi zid 25cm Unutarnji zid 0,13 0,13 1,253
Unutarnja vrata Vrata 0,00 0,00 2,000
Pozcija 1 Vrata 0,00 0,00 3,500
Pozicija 3 Vrata 0,00 0,00 2,000
Pozcija2i4 Prozor 0,00 0,00 3,500
Pozcija 5 Vrata 0,00 0,00 4,000
Pozicija 6 Vrata 0,00 0,00 3,000
Prozori Prozor 0,00 0,00 3,000

Tablica 2. Koeficijenti prolaska topline

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3. Proracun toplinskog opterecenja 1 zadavanje proraCunskih parametara
Proracun toplinskog opterec¢enja vrsi se prema normi HRN EN 12831 [2] koja definira projektne

toplinske gubitke jedne prostorije kao:
Py =Pr;+ Py + Pryy (W] (2)
@y, — projektni transmisijski gubici topline prostorije [W]
@y ; — projektni ventilacijski gubici topline prostorije [W]
®py,; — dodatan uéin za ponovo zagrijavanje prostora [W]
Projektni transmisijski gubici nastaju prolaskom topline kroz gradevni element prema okolisu,

prostoru grijanom na nizu temperaturu, negrijanom prostoru i prema tlu. Transmisijski gubitak

prema vanjskom okolisu definira se kao:
®ri = Hrie * (Jinei — 9e) W] ©)

w
Hyp ;. — koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom okolisu [7]

Oine; — UnuUtarnja projektna temperatura grijanog prostora [°C]

9, — vanjska projektna temperatura [°C]

Koeficijent Hr,je racuna Se prema izrazu:

Hrie = Xk Ar Urer + X1 Lig [%] (4)

Ay — povrsina plohe k (zid, strop, pod...) kroz koju prolazi toplina [m?]

ey, e; — korekcijski faktori klimatskih utjecaja

U, — koeficijent prolaska topline gradevnog elementa k [W /m?K]

I, — duljina linijskog toplinskog mosta izmedu prostora i vanjskog okoli$a [m]

Y, — linijski koeficijent prolaza topline linijskog toplinskog mosta 1 [W /m?K]
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Ventilacijski gubici uslijed infiltracije racunaju se prema izrazima:

@y = 0,34V, (Vinei — 9e) [W] (5)

3
m
V; — protok zraka u grijani prostor [T]

ine; — UNUtarnja projektna temperatura grijanog prostora [°C]
9, — vanjska projektna temperatura [°C]

Za iznos volumnog protoka zraka koji ulazi u prostoriju bez sustava mehanicke ventilacije (6)

odabire se vec¢a vrijednost dobivena izrazom (7) ili (8) :

m3

V; = max (Vinsi, Vinin,i) (=] (6)

3
m
Vingi — maksimalni protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore [T]

3
m
Vinin,i — minimalni higijenski protok zraka [T]

Minimalni higijenski protok zraka racuna se prema izrazu:
Vimini = Nmin Vi [T] (7

V; — volumen prostorije izratunat prema unutarnjim dimenzijama [m®]

Nnin — Minimalan broj izmjena zraka [h™1]
Protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore racuna se prema izrazu:

3

Vingi = 2Vinso e &[] (8)

V; — volumen prostorije izratunat prema unutarnjim dimenzijama [m®]
nso — broj izmjena zraka u prostoriji prirazlici tlaka 50Pa [h™1]

e; — koeficijent zaSti¢enosti

& — korekcijski faktor za visinu

Nso, €, & Su tablitne vrijednosti iz norme.
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Za proracun toplinskog optere¢enja potrebno je zadati:

e temperature prostorija (Tablica 3.):

Kat prostorije [Oznaka prostorije Prostorija tu

6o

K1 P1 Ulaz 15
K1 P4 Ordinacija 22
K1 P8 Utilytu 15
K1 P9 Garaza 5
K1 P10 Ostava 5
K2 P6 Garderoba 19
K2 P9 Kupaona 22
K2 P10 Sanitarni ¢vor 22
K3 T Tavan -10
Ostale prostorije - 20

Tablica 3. Projektne temperature prostorija

e minimalni broj izmjena zraka prostorija u sluc¢aju prirodne ventilacije (Tablica 4.):

Prostorija Nmin [h'l]

Kupaone 1,5
wC 1,5
Kuhinja 1,5
Ostalo 0,5

Tablica 4. Minimalan broj izmjena zraka prostorije

Proracun toplinskog opterec¢enja svake prostorije vrsi se u programu IntegraCAD zadavanjem

dimenzija, unutarnje temperature, broja izmjena zraka prostorije i unosenjem podatka potrebnih

za izraCun transmisijskih gubitaka kao i toplinskih mostova (Tablica 5).

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Toplinski gubici

Prizemlje Prostorija: P1 Ulaz
Duljina (m) 3,25 T (m) 5,00
Sirina (m) 1,77 Gw 1,00
Povrsina (m?) 5,75 fgl 1,45
Visina (m) 2,60 Broj otvora 1
Volumen (m3) 14,96 ei 0,02
Oplosje (m?) 37,61 fvi 1,00
Visina iznad tla (m) 0,00 V ex (mé/h) 0,00
Theta int, i (°C) 15 V su (m?/h) 0,00
Theta e (°C) -14 V su,i (md/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' 4 U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi
prema (m) (m) (m? (m2) u/as (WIK) T,
(O] W)
Pozicija 1 okolici J 1 110 230 253 - 253 000 000 0,00 3500 000 -14 100 0,00 0,00 0,00 0,00 8855 256
Pozicija 2 okolici J 1 190 230 4,37 - 4,37 0,00 000 0,00 3500 000 -14 100 0,00 0,00 0,00 0,00 1530 443
z-1 okolici J 1 325 29 943 + 253 000 000 000 0430 000 -14 100 000 000 0,00 0,00 1,088 31
Pregradni nosivi negrijanoj | 1 177 290 513 + 513 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 5 100 034 0,00 0,00 0,00 2211 64
zid 25cm prostoriji
PT-1 zemlji (pod)  hor. 1 325 1,77 575 + 575 325 354 0,00 0540 031 -14 100 0,00 0,00 052 0,00 1,337 38
TM Poz 1 ispod okolici J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0000 000 -14 100 0,00 0,00 000 014 0,140 4
(Toplinski
most)
TM Poz 1 iznad okolici J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0000 000 -14 100 0,00 0,00 000 013 0,130 3
(Toplinski
most)
TM Poz 1 bo€no okolici J 2 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0000 000 -14 100 0,00 0,00 0,00 0,28 0,560 16
(Toplinski
most)
TM Poz 2 ispod okolici J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0000 000 -14 100 0,00 0,00 0,00 0,28 0,280 8
(Toplinski
most)
TM Poz 2 bo¢no okolici J 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0000 o000 -14 100 0,00 0,00 0,00 0,23 0,460 13
(Toplinski
most)
TM Poz 2 iznad okolici J 1 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0000 000 -14 1,00 000 000 0,00 0,28 0,280 8
(Toplinski
most)
TM spoj zid pod negrijanoj | 1 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 100 067 000 000 058 0387 11
prostoriji
(Toplinski
most)
TM spoj zid negrijanoj | 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 100 067 0,00 0,00 0,558 0,387 11
strop prostoriji
(Toplinski
most)
Rezultati proracuna
Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 910
Phi V,min (W) 7 Phi Vi (W) 74
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 41
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 984
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 171
Phi/V (W/m3) 65

Tablica 5. Proracun toplinskog optereéenja prostorije P1 Ulaz u software-u IntegraCAD
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Nakon prorac¢una toplinskog opterecenja svih prostorija kuce iz programa se preuzima skupni

prikaz, odnosno toplinska bilanca kuce (Tablica 6.) u kojoj se nalazi toplinsko optereé¢enje pojedine

prostorije potrebno za dimenzioniranje ogrjevnih tijela kao i za odabir izvora topline.

Toplinska bilanca

Prizemlje
P Prostorija A tu Qn PhiT PhiVv
(m?) ) (W) (W) (W)

P1 Ulaz 5 15 984 910 74
P2  Cekaonica 18 20 1538 1069 282
P3 Sestra 14 20 876 651 225
P4  Ordinacija 15 22 953 700 253
P5 WC 4 20 133 0 133
P6  Sanit.- 4 20 382 167 215

garderob.¢vor
P7  Hodnik-stubiste 15 20 670 438 232
P8  Utilytu 20 15 1360 1095 265

Ukupno: 6896 5030 1679

Prizemlje

1. KAT
P Prostorija A tu Qn PhiT PhiVv
(m2) Q) W) W) ()

P1  Hodnik 10 20 314 157 157
P2  Dnevni boravak 36 20 2097 1550 547
P3  Kuhinja 10 20 758 297 461
P4 Trpezarija 11 20 1163 994 169
P5 Soba 13 20 1163 956 207
P6 Garderoba 5 19 0 0 0
P7 Soba 11 20 825 646 179
P8 Soba 16 20 1158 909 249
P9  Kupaona 6 22 665 342 323
P10 Sanitarni ¢vor 4 22 396 168 228
P11 Stepeniste 4 20 190 52 138

Ukupno: 1. 8729 6071 2658

KAT

Ukupno: 15625 11101 4337

Tablica 6. Rezultati proracuna toplinskih gubitaka

Ukupno projektno toplinsko optere¢enje kucée iznosi 15,625 kW. Sastoji se od toplinskog

optere¢enja poslovnog prostora 3,882 kW i toplinskog opterecenja stambenog prostora u iznosu

preostalih 11,743 kW. Takoder, iz programa se moze ocitati podatak o0 prosjecnim gubicima po

jedinici grijane korisne povrsine koji iznosi 67 W/m? . Koriste¢i podno grijanje obi¢no se ne postize

trazeni ucin zbog ogranic¢enja temperature poda i hidrauli¢kog balansa sustava. Dodatno ogrjevno

tijelo instalira se za ostvarivanje potrebnog toplinskog ucina.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. DIMENZIONIRANJE OPREME SUSTAVA GRIJANJA

Projektno toplinsko opterecenje zahtijeva ugradnju ventilokonvektora u prostorima gdje se podnim
grijanjem ne postize trazeni toplinski u¢in. Ventilokonvektori su namijenjeni za rad prema potrebi
i u vr$nim opterecenjima sustava. Temperatura polaza ogrjevne vode za ventilokonvektore iznosi
45°C da bi se osigurao pravilan rad, dok podno grijanje radi s temperaturom polaza ogrjevne vode
35°C.

Zbog razdvajanja naplate toplinske energije, sustav grijanja izvodi se kao dvije potpuno odvojene
instalacije poslovnog i stambenog dijela. Toplinski izvori obje instalacije su dizalice topline

spojene na elektri¢na brojila vlastitog prostora.

3.1. Podno grijanje
Prilikom projektiranja petlji podnog grijanja odreduje se sustav polaganja cijevi. Odabrani sustav
Rehau Noppen stiropor omoguéava postavljanje cijevi u trazenom rasporedu polaganjem Ccijevi

izmedu ¢epova stiropornih ploca (Slika 12.).

Slika 12. Rehau Noppen stiropor [13]
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Odabrane su cijevi podnih petlji Rehau Rautherm ¢$17x2 izradene od peroksidom umrezenog
polietilena (PE-Xa) (Slika 13.).

Slika 13. Rehau Rautherm ¢17x2 [13]

Prije poc¢etka dimenzioniranja petlji odreduje se:

e temperaturni rezim podnog grijanja 35/30°C

e maksimalna duljina podne petlje 120 m kao iskustveno odabrana vrijednost

e maksimalan pad tlaka petlje 22 kPa

e nacin ugradnje podnog grijanja (Slika 14.)

e podna obloga u svakoj prostoriji zbog izolacijskog utjecaja na prijenos topline (keramicke
plocice ili parket hrasta)

e povrSina prostorije u kojoj se postavlja podna petlja i maksimalna temperatura poda prema
namjeni prostorije (27°C za duzi boravak i 31°C za kupaone)

Odabran je mokri sustav ugradnje cijevi podnog grijanja (Slika 14.). Cijevi su postavljene kao
na Slici 12. te se pokrivaju teku¢im estrihom. Nedostatak mokrih sustava ugradnje su povecana

inertnost ogrjevnih povrsina i zbog toga slabija moguénost regulacije [14].
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Slika 14. Nacin ugradnje podnog grijanja [15]

Petlje se polazu u obliku meandra (Slika 15.) i ne postavljaju se ispod namjestaja koji je u kontaktu

s povrSinom poda (ormari, kreveti, kupaonske kade, itd.). Takoder, u proracunu svake petlje

pridodaje se duljina pripadajucih prikljuénih cijevi koje vode do razdjelnog ormara zbog dodatnog

toplinskog uéina i utjecaja na hidrauli¢ki proracun.
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Slika 15. Podna petlja i prikljucne cijevi
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U software-u IntegraCAD provodi se ra¢un optimalne konfiguracije petlji za svaku prostoriju
prema unesenim podacima te, uz moguce preinake zbog postizanja potrebnog toplinskog ucina ili

hidraulickog balansa, se dobiva kona¢na konfiguracija pojedine petlje.

3.2. Razdjelnici podnog grijanja
Odabrani su razdjelnici Rehau HKV-D izradeni od nehrdajuceg Celika. Isporucuju se u veli¢inama

za spajanje od 2 do 12 krugova podnog grijanja s mjera¢ima protoka (Slika 16.).

Slika 16. Razdjelnik Rehau HKV-D [13]

Instalirani razdjelnici:

e stambenog prostora

o HKV-D 02 razdjelnik s dva prikljucka u prizemlju

o HKV-D 09 razdjelnik s devet priklju¢aka na prvom katu
e poslovnog prostora

o HKV-D 06 razdjelnik sa Sest prikljucaka u prizemlju
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Podaci potrebni za dimenzioniranje izvora topline, cjevovoda i cirkulacijskih pumpi dostupni su u

Tablici 7.

Podno grijanje po razdjelnicima

Ulaz na Prizemlje
REHAU HKV-D 06 (1.1).1

Temperatura polaza: 35,0 (°C)
Temperatura povrata: 31,9 (°C)
Broj priklju¢aka: 6
Ukupna povrsina 43,9 (m?)
Duljina cijevi: 439,7 (m)
Instalirani ucin 2282 (W)
Uk. instalirani ucin 2584 (W)
Volumni protok: 11,99 (I/min)

Maksimalni pad tlaka

111,6 (mbar)

Ulaz na Prizemlje
REHAU HKV-D 02 (1.1).2

Temperatura polaza: 35,0 (°C)
Temperatura povrata: 31,5 (°C)
Broj priklju¢aka: 2
Ukupna povrsina 12,4 (M)
Duljina cijevi: 124,0 (m)
Instalirani ucin 970 (W)
UK. instalirani ucin 1052 (W)
Volumni protok: 4,34 (I/min)

Maksimalni pad tlaka

108,8 (mbar)

Ulaz na 1. KAT
REHAU HKV-D 09 (2.1).1

Temperatura polaza: 35,0 (°C)
Temperatura povrata: 32,0 (°C)
Broj priklju¢aka: 9
Ukupna povrsina 87,3 (m?)
Duljina cijevi: 756,4 (m)
Instalirani u¢in 4244 (W)
Uk. instalirani u€in 4862 (W)
Volumni protok: 23,44 (I/min)

Maksimalni pad tlaka

280,7 (mbar)

Tablica 7. Podno grijanje po razdjelnicima

Svaki razdjelnik podnog grijanja mora se smjestiti u vlastiti razdjelni ormari¢ Rehau UP (Slika

17.) koji se instalira podZzbukno.
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 REHAU

Slika 17. Razdjelni ormarié¢ Rehau UP [13]

3.3. Ventilokonvektori

U vedini prostorija potrebno je uz podno grijanje instalirati ventilokonvektore. Odabrani su

ventilokonvektori Ariston Nimbus aquaslim FS (Slika 18.).

\ |

Slika 18. Ariston Nimbus aquaslim FS [6]
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Svaki ventilokonvektor je odabran (Tablica 8.) da ve¢inu vremena radi na prvoj ili drugoj brzini
vrtnje ventilatora zbog smanjenja buke prilikom pogona. Za odabranu veli¢inu ventilokonvektora
specificirani su toplinski uéin, pad tlaka i volumni protok vode (Slika 19.), pomoc¢u kojih se

dimenzioniraju cjevovodi i cirkulacijska pumpa sustava.

(AT PROSTORUA TOPLINSKO | TOPL. UCIN PODNOG |PREOSTALI POTREBAN VENTILOKONVEKTOR TOPLINSKI UCIN
OPTERECENJE GRIJANJA TOPL. UCIN VENTILOKONVEKTORA
P1 ULAZ 984 364 620
P2 CEKAONICA 1538 671 867
0 P3 SESTRA 876 705 171 10 FS 780 [W]
P4 ORDINACIA 953 368 585
P6 SANIT.-GARD. CVOR 382 136 246
P8 UTILYTU 1360 0 1360 20FS 1530 [W]
P2 DNEVNI BORAVAK 2097 1244 853
P3 KUHINJA 758 295 463
1 P4 TRPEZARIJA 1163 371 792 10FS 780 (W]
P5 SOBA 1163 463 700
P7 SOBA 825 404 421
P8 SOBA 1158 501 657
Tablica 8. Instalirani ventilokonvektori
TEHNICKI PODATCI 10 20

GRIJANJE pri 45°C

Ukupni uc¢inak

Priklju¢na snaga

Pad tlaka vode

Protok vode

FCCOP

Razina buke

0,57/0,78/1,02 kW

5/7M W

2,6/6,8/9,1 kPa

0,10/0,14/0,19 m3/h

33/44/51 dB

0,82/1,53/2,21 kW

4/8/19 W

1.5/4,3/9,2 kPa

0,14/0,27/0,41 m3/h

35/45/53 dB

Slika 19. Specifikacije venitlokonvektora Ariston Nimbus aquaslim FS [6]
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3.4. Kupaonski cijevni grijaci

U prostore kupaona umjesto ventilokonvektora ugraduju se cijevni grija¢i Vogel & Noot Della

(Slika 20.). Lokalna regulacija toplinskog u¢ina vrsi se pomoc¢u termostatskih radijatorskih ventila.

Slika 20. Vogel & Noot Della [7]

Instalirana su dva cijevna grijaca u stambenom prostoru (Tablica 9.) :

TOPLINSKO |TOPL. UCIN PODNOG |PREOSTALI POTREBAN . TOPLINSKI UCIN
KAT PROSTORUA OPTERECENJE GRIJANJA TOPL. UCIN CUEVNI GRIJAC CIJEVNOG GRIJACA
1 P9 KUPAONA 665 209 456 1764x750 mm 392
" |P10 SANITARNI CVOR 396 142 254 1470x600 mm 249

3.5. Dizalica topline poslovnog prostora

Tablica 9. Instalirani cijevni grijaci [7]

(W]

Potreban toplinski u¢in dizalice topline za temperaturu polaznog voda 45°C i projektnu vanjsku
temperaturu zraka -15 °C iznosi ® = 5,7 kW. [16]

Odabrana je dizalica topline Viessmann Vitocal 111-s (Slika 21.) tip AWBT-M 111.A12 u

razdvojenoj izvedbi (engl. split system).
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Slika 21. Viessmann Vitocal 111-s [16]

Dizalica topline zrak/voda Viessmann Vitocal 111-s na elektri¢ni pogon s vanjskom i unutarnjom
jedinicom dolazi s regulacijskim uredajem Vitotronic 200, visokouéinkovitom cirkulacijskom
crpkom za sekundarni krug, 3-putnim preklopnim ventilom, membranskom tlacnom
ekspanzijskom posudom od 10 litara i sigurnosnom grupom. Takoder, unutarnja jedinica sadrzi

integrirani spremnik potros$ne tople vode volumena 210 litara. [16]

Minimalna temperatura okoliSnjeg zraka pri kojoj je dopuStena uporaba iznosi -20°C, a
maksimalna temperatura vode polaznog cjevovoda iznosi 55°C. Oba parametra nisu prekoracena

U zavr$nom radu.

U projektnim podacima proizvodaca provjerava se dostupan toplinski u¢in dizalice topline za
svaku radnu to¢ku sustava i usporeduje s toplinskim optere¢enjem pri istoj okolisnjoj temperaturi

(Slika 22.).
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16 Karakteriztike ovieno o temperaturi polaznog voda: 35°C
(&) Ogrievni uin pri temperaturama polaznog voda 35 °C, 45 °C, P
— 85°C f— o
14 .j_-'sj Primljena elekirié na snaga ked grijanja pri temperaturama = —_—_;___—__/ 45°C @
lazi da 35°C,45°C,55°C 9
polaznog voda /// 55 °C
12 /f///
10 //I/
/'/
g W/
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Ulazna temperatura zraka u °C

Slika 22. Dijagram ucina vanjske jedinice 111.412, 230V [16]

Na Slici 22. crvenim pravcem prikazane su sve radne tocke sustava, odnosno toplinska optere¢enja

ovisno o okoli$njoj temperaturi. Vidljivo je da za svaku radnu tocku sustava grijanja, dizalica

topline ima mogucnost proizvesti veci toplinski u¢in od potrebnog. U kriti¢noj radnoj tocki pri

vanjskoj temperature zraka -15 °C toplinsko opterecenje od @ = 5,7 kW namireno je proizvedenim

toplinskim uc¢inom od ®pt = 6 KW.

3.6. Dizalica topline stambenog prostora

Potreban toplinski uéin dizalice topline za temperaturu polaznog voda 45°C i projektnu vanjsku

temperaturu zraka -15°C iznosi ® = 13,55 kW. [17]

Odabrana je dizalica topline Viessmann Vitocal 222-s (Slika 23.) tip AWBT-M-E 221.C16 u

razdvojenoj izvedbi (engl. split system).
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Slika 23. Viessmann Vitocal 222-s [17]

Dizalica topline zrak/voda Viessmann Vitocal 222-s na elektri¢ni pogon s vanjskom i unutarnjom
jedinicom dolazi s regulacijskim uredajem Vitotronic 200, visokoucinkovitom cirkulacijskom
crpkom za sekundarni krug, 3-putnim preklopnim ventilom, membranskom tlatnom
ekspanzijskom posudom od 10 litara i sigurnosnom grupom. Takoder, unutarnja jedinica sadrzi

integrirani spremnik potro$ne tople vode volumena 220 litara. [17]

Minimalna temperatura okoliSnjeg zraka pri kojoj je dopuStena uporaba iznosi -20°C, a
maksimalna temperatura polaznog voda iznosi 60°C. Oba parametra nisu prekoracena U zavr§nom

radu.

U projektnim podacima proizvodaca provjerava se dostupan toplinski u¢in dizalice topline za
svaku radnu tocku sustava i usporeduje s toplinskim opterec¢enjem pri iStoj okoli$njoj temperaturi

(Slika 24.).
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Slika 24. Dijagram ucina vanjske jedinice 221.C16, 230V za razlicite temperature polaza [17]

Dizalica topline stambenog prostora pri projektnoj temperaturi vanjskog zraka -15°C ima toplinski
uc¢in od 9,2 kW, $to je 4,35 kW manje od iznosa instaliranog toplinskog u¢ina. Manjak toplinskog
ucina proizvodi se proto¢nim elektri¢nim grijaCem snage ®e. = 6 KW u unutarnjoj jedinici dizalice
topline.

Na Slici 24. vidljivo je da se proto¢ni elektri¢ni grija¢ ogrjevne vode Koristi za grijanje prilikom

vanjskih temperatura nizih od -7,5°C.
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3.7. Meduspremnik ogrjevne vode

Stambeni i poslovni dio kuc¢e imaju zasebne meduspremnike ogrjevne vode Viessmann Vitocell
100-E/-W (Slika 25.).

Slika 25. Viessmann Vitocell 100-E/-W [18]

Volumen c¢eli¢nog spremnika Vitocell 100-E/-W iznosi 200 litara. Isporucuje se s dvije zavarene
uranjaju¢e Cahure, jednim termometrom, nogama za postavljanje i montiranom toplinskom

izolacijom. [18]

Popreéni presjek spremnika i prikljucci prikazani su Slikom 26.
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Vitocell 100-E/-W (tip SVW, 200 litara)

E PraZnjenje HV  Polazni ved ogrjevne vode

EL Odzragivanje TH Termometar

ELH Kolcak Rp 1% za elektricni grijac EHE TR Uranjajuca cahura za osjetnik temperature spremnika, odn.
HR Povratni vod aogrjevne vode regulator temperature

Slika 26. Shematski prikaz presjeka i prikljucaka meduspremnika ogrjevne vode [18]

3.8. Cijevni razvod i odabir cirkulacijske pumpe poslovnog prostora
Za odabir cirkulacijske pumpe potrebno je dimenzionirati cjevovode sustava i odrediti kriti¢an pad
tlaka.

Cijevni razvod izveden je dvocijevno te prilikom proracuna dijeli se na dionice konstantnog
volumnog protoka ogrjevne vode. Nakon odredivanja duljine cijevi i masenog protoka vode
odabire se promjer cijevi dostatan da pad tlaka po jedinici duljine bude manji od R < 100 Pa/m.

Ukupni pad tlaka dionice dobiva se zbrajanjem linijskog i lokalnih padova tlaka.

Meduspremnik ogrjevne vode (Slika 25.) dijeli instalaciju na primarni krug dizalice topline i na
sekundarni krug potrosaca. Sekundarni krug podijeljen je na regulacijske grupe ventilokonvektora

I podnog grijanja. Svaka regulacijska grupa ima pripadajuci cijevni razvod i cirkulacijsku pumpu.

U Tablici 10. prikazan je postupak proracuna pada tlaka pojedine dionice cjevovoda

ventilokonvektora poslovnog dijela kuce.
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Ventilokonvektori poslovnog prostora
Toplinski Vodena
L ucin vrijednost |q, vode DN d, v € (k/d) |Re A R R*L PR3 z RL+Z
Dionica |m w mc,, kg/s mm mm |m/s / / / Pa/m |Pa Pa Pa
0 7 4080| 873,66167| 0,20928532|DN25 25| 0,43012| 6E-05| 17037| 0,027 99,08| 693,558 5| 458,452| 1152
1 4,8 3060| 655,246253| 0,15696399|DN25 25| 0,32259| 6E-05| 12778| 0,029| 60,02 288,1 4| 206,303| 494,4
2| 4,75 2040| 436,830835| 0,10464266|DN20 20| 0,33603| 8E-05| 10648| 0,031 85,54| 406,308 4,5/ 251,835| 658,1
3| 26,15 1020| 218,415418| 0,05232133|DN15 16| 0,26252| 9E-05| 6655,1| 0,035| 74,47| 1947,29 12| 409,888| 27457

Tablica 10. Proracun cjevovoda ventilokonvektora poslovnog prostora

Dionica cjevovoda 0 (Tablica 10.) oznacava cjevovod neposredno nakon cirkulacijske pumpe, dok

dionica 3 oznacava najudaljeniji cjevovod od cirkulacijske pumpe.

Do kriti¢nog pada tlaka cjevovoda dolazi se zbrajanjem svih padova tlaka dionica koje prethode
krajnjoj dionici (Tablica 11.). Iznos kriti¢nog pada tlaka cjevovoda koji zavrsava dionicom 3 iznosi
30 kPa (Tablica 11.).

Krajnja dionica Pripadajuce dionice |Ap ukupno
3 0+1+2+3 30 kPa

Tablica 11. Odredivanje kriticnog pada tlaka grupe ventilokonvektora poslovnog prostora

Volumni protok kroz pumpu odreden je specifikacijom ventilokonvektora (Slika 19.). Instalirana
su 4 uredaja Nimbus aquaslim 10FS svaki specificiranog protoka vode 0,19 m®h, $to znaci da

ukupni protok vode kroz pumpu iznosi 0,76 m%/h.

Cjevovod za podno grijanje povezuje cirkulacijsku pumpu s razdjelnikom podnog grijanja. 1znos
pada tlaka tog cjevovoda izraCunat je istim principom kao i za ventilokonvektore. Dobivenom padu
tlaka cjevovoda (Tablica 12.) pribraja se pad tlaka na razdjelniku podnog grijanja i pad tlaka

kriti¢ne petlje podnog grijanja ispisan u Tablici 7. za razdjelnik (1.1).1.

i Ap razdjelnika i
Ap cjevovoda . Ap ukupno
podne petlje
17 11 28 kPa

Tablica 12. Odredivanje kriticnog pada tlaka grupe podnog grijanja poslovnog prostora

Kritican pad tlaka cjevovoda podnog grijanja iznosi 28 kPa, uz potreban volumni protok pumpe
0,72 m*/h ocitan iz Tablice 7. za razdjelnik (1.1).1.
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Proizvoda¢ Viessmann nudi kompletno rjeSenje opreme za tip sustava s dvije odvojene
regulacijske grupe. Za svaku grupu koristi se Viessmann Divicon cirkulacijski pumpni set (Slika

27.) koji sadrzava pumpu, termometre i mogucéu izvedbu s mjesacem povratne vode.

Za obje regulacijske grupe odabire se Viessmann Divicon cirkulacijski pumpni set R=3/4*

(Tablica 13.) prema maksimalnom dopustenom protoku vode naznac¢enom na Slici 27. :

a,[m*/h] Viessmann Divicon R=3/4 "
Ventilokonvektori 0,72
Podno grijanje 0,76

Dopusten protok vode do 1 m3/h

Tablica 13. Odabir Divicon cirkulacijskog pumpnog seta poslovnog prostora

Viessmann Divicon cirkulacijski pumpni set za podno grijanje sadrzi mje$a¢ namijenjen za

postizanje temperature polaznog voda 35°C mijesanjem povratne ogrjevne vode.

Divicon s mjeSacgem Divicon bez mjesaga

© ©O3® @
@‘}) 398? %)

Zidna montaza, prikaz bez toplinske izolacije
Zidna montaza. prikaz bez toplinske izolacije i bez prosirene opreme
za pogon mjeSaca

HR Povratni vod grijanja
HV Polazni vod grijanja

HR Povratni vod grijanja (&) Kuglaste slavine s termometrom (kao opsluzni element)
HV Polazni vod grijanja S cirkulacijskom crpkom
(&) Kuglaste slavine s termometrom (kao opsluzni element) (©) Kuglasta slavina

S cirkulacijskom crpkom
(© Bypass ventil (pribor)

(©) Mjesaé-3 Prikljuéak kruga grijanja R Ya 1 1Y
Maks. volumni protok m¥h 1.0 1.5 25
a (unutarnji) Rp Ya 1 1%
a (vanjski) G 1% 1% 2

Slika 27. Viessmann Divicon cirkulacijski pumpni set [16]
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Prema veli¢ini prikljucka kruga grijanja (R=3/4*) Divicon cirkulacijskih pumpnih setova, odabran
je Viessmann razdjelnik (Slika 28.). Divicon cirkulacijski pumpni setovi postavljaju se na

razdjelnik koji se povezuje s meduspremnikom ogrjevne vode.

Br. narudz. 7460 638
Za DiviconR %4 iR 1

495 -

HVY 120 HR 40 HY 459 HR

G 1'%, G 1%

T=
|- 120 G1% Rp% ®
HV HR

135

(a) Mogucnosti prikljutivanja ekspanzijske posude
HV Polazni vod ogrjevne vode
HR Povratni vod ogrjevne vode

Slika 28. Viessmann razdjelnik [16]

Odabrani Viessmann razdjelnik predstavlja lokalni pad tlaka koji ¢e se naknadno ukljuciti u
hidraulic¢ki proracun. Pad tlaka razdjelnika na koji su prikljuceni Divicon cirkulacijski pumpni
setovi R=3/4* prikazan je karakteristi¢cnom krivuljom ,,A“ na Slici 29. i iznosi Aprn = 0,8 kPa

ocitan za volumne protoke iz Tablice 13.

Otpor protoka

30 3

20 2 ﬁ// ® v

e

10 1 A
‘--E‘OU ,’//
S280 g0
o M
€€ 2 0 05 1 15 2 25

Volumni protok u m*h

(A) Razdjelni nosat za Divicon R %1 R 1
Razdjelni nosaé za Divicon R 1%

Slika 29. Otpor Viessmann razdjelnika [16]

Na temelju protoka vode iz Tablice 13. i padova tlaka pojedine grupe potrosaca iz Tablice 11. i

Tablice 12., za obje regulacijske grupe, odabrana je ista Wilo Yonos PARA 25/6 energetskKi

stedljiva visokoucinkovita cirkulacijska pumpa s pogonom varijabilnog diferencijalnog tlaka.
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Odabirom pumpe odreden je lokalni pad tlaka Viessmann Divicon cirkulacijskih pumpnih setova
koji ¢e se naknadno ukljuciti u hidraulicki proracun. Iz Slike 30. ocitava se pad tlaka Divicon

cirkulacijskog pumpnog seta za:

¢ ventilokonvektore App = 2,5 kPa bez mjesaca prikazan karakteristi¢cnom Kkrivuljom ,,A*

e podno grijanje Apom = 5 kPa s mjeSacem prikazan karakteristicnom krivuljom ,,C*

?UD ?D (A Divicon R % s mje3acem
® Dw@conRJ smiesatem  —|
EUD ED J (©) Divicon R % iR 1bez mjesaca ]
500 50 /
/J‘ \\%
L
400 40 A,
2 / ‘\\
(4]
9 300 30 o) N
© \‘\ %
2 200 20 N
w
2 100 10 1@ B
OE 0x U—é

0 05 10 15 20 2,5 3,0 3,5
Volumni protok u m*h

Slika 30. Karakteristika pumpe Wilo Yonos PARA 25/6 [16]

U Tablici 14. definirani su ukupni padovi tlaka (ukljucujuéi Viessmann razdjelnik i Divicon
cirkulacijski pumpni set) koji odreduju radnu tocku pojedine pumpe. Na Slici 30. se ponovno

provjerava jesu li radne tocke iz Tablice 14. 1 dalje unutar radnog podrucja pumpe.

Krug Ap kriticne dionice | Ap razdjelnika | Ap Divicon | Ap ukupno Potreban volumni protok
Podno grijanje 28 0,8 5 33,8 kPa 0,72 m3/h
Ventilokonvektori 30 0,8 2,5 33,3 kPa 0,76 m3/h

Tablica 14. Konacni padovi tlaka i projektne radne tocke pumpi poslovnog prostora
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3.9. Cijevni razvod i odabir cirkulacijske pumpe stambenog prostora
Cijevni razvod stambenog dijela kuce principijelno je isti kao i cijevni razvod poslovnog prostora
te je koristen isti tip opreme, ali zbog razli¢itih instaliranih toplinskih uc¢ina i duljina cjevovoda

oprema se dimenzionira odvojeno.

Kriti¢an pad tlaka cjevovoda ventilokonvektora stambenog prostora iznosi Ap =33 kPa uz volumni
protok vode od 1,85 m®/h.

Kriti¢an pad tlaka cjevovoda podnog grijanja stambenog prostora iznosi Ap =41 kPa uz volumni
protok vode od 1,67 m®/h.

Za obje regulacijske grupe odabire se Viessmann Divicon cirkulacijski pumpni set Rzl% (Tablica

15.) prema dopustenom rasponu protoka vode naznac¢enom na Slici 27. :

1
Viessmann Divicon R=1—
q [m°/h] 4

Ventilokonvektori 1,85
Podno grijanje 1,67

Dopusten protok vode od 1,5 do 2,5 m>/h

Tablica 15. Odabir Divicon cirkulacijskog pumpnog seta stambenog prostora

Viessmann Divicon cirkulacijski pumpni set za podno grijanje sadrzi mjesac.

Pad tlaka razdjelnika na koji su prikljuéeni Divicon cirkulacijski pumpni setovi R=1 i prikazan je

karakteristicnom krivuljom ,,B“ na Slici 29. i iznosi Aprn = 1,5 kPa o¢itan za volumne protoke iz

Tablice 15.

Za obje regulacijske skupine stambenog prostora ku¢e odabrane su pumpe Wilo Yonos PARA
25/8.

Iz Slike 31. ocitava se pad tlaka Divicon cirkulacijskog pumpnog seta za:

o ventilokonvektore App = 4 kPa bez mjeSaca prikazan karakteristi¢cnom krivuljom ,,B*

e podno grijanje Apom= 6 kPa s mjesacem prikazan karakteristicnom krivuljom ,,A*
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Slika 31. Karakteristika pumpe Wilo Yonos PARA 25/8 [17]

Volumni protok u m3/h

U Tablici 16. definirani su ukupni padovi tlaka (ukljucujuc¢i Viessmann razdjelnik i Divicon

cirkulacijski pumpni set) koji odreduju radnu tocku pojedine pumpe. Na Slici 31. se ponovno

provjerava jesu li radne tocke iz Tablice 16. 1 dalje unutar radnog podrucja pumpe.

Krug Ap kritiéne dionice | Ap razdjelnika | Ap Divicon Ap ukupno Potreban volumni protok
Podno grijanje 41 1,5 6 48,5 kPa 1,67 m3/h
Ventilokonvektori 33 1,5 4 38,2 kPa 1,85 m3/h

Tablica 16. Konacni padovi tlaka i projekine radne tocke pumpi stambenog prostora

Fakultet strojarstva i brodogradnje

35



Matija Perkovi¢ Zavrsni rad

3.10. Ekspanzijska posuda poslovnog prostora

Potrebno je izracunati minimalan volumen ekspanzijske posude prema izrazu [1]:

Vn,min = (Ve + VV) pe_+1 [l] (9)

Pe—Po
V, — volumen $irenja vode izazvan poviSenjem temperature vode od 10°C do maksimalne temperature polaznog voda [l]
Vy — dodatni volumen, oko 0,5% volumena vode u instalaciji, ali min. 3 litre [I]
pe — projektni krajnji tlak, kod sustava koji rade na tlakovima manjim od 5 bar,uzima se 0,5 bar ispod tlaka sigurnosnog
ventila [bar]

po — primarni tlak ekspanzijske posude (tlak prilikom isporuke) [bar]

Odabran je tlak otvaranja sigurnosnog ventila psy = 3,5 bar.
Projektni krajnji tlak rac¢una se prema izrazu:

Pe = Psy — 0,5 =3,5—-0,5 = 2,5bar (10)
Dsy — tlak otvaranja sigurnosnog ventila [bar]

Odabran je primarni tlak po = 1 bar koji odgovara primarnom tlaku ekspanzijske posude u dizalici

topline.

Potrebno je odrediti volumen vode u cijeloj instalaciji (Tablica 17.):

Volumen vode [l]
Cijevni razvod 24
Spremnik vode 200
Podne petlje 80
Dizalica topline 20
Ukupno 324

Tablica 17. Ukupni volumen vode u instalaciji poslovnog prostora

Ukupni volumen vode u instalaciji iznosi Va = 324 1.
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Volumen $irenja vode racuna se prema izrazu:

_ n#Va _ 1,405%324
T 100 100

v, = 4,551 (11)

n = 1,405 [1] — postotak Sirenja vode od temperature 10°C do 55°C [%]

V, = 3241 — volumen vode u cijeloj instalaciji grijanja [I]

Dodatni volumen iznosi Vv =3 |.
Prema formuli (9) ra¢una se minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude:

+1 2,5+1
Vomin = Wo + Vi) 5o = (3 + 4,55) 52

=18l
Pe — Do S5—1

Unutarnja jedinica dizalice topline ima ugradenu ekspanzijsku posudu od 10 litara te se

ekspanzijska posuda dimenzionira za preostali volumen vode:
Vrll.min = Vn,min —10= 18 — 10 = 8l (12)

V. min — traZzeni volumen zatvorene ekpanzijske posude [I]

Vi,min — minimalni volumen ekspanzijske posude [l]

Odabrana je ekspanzijska posuda Elbi ERP 385/8 zapremnine 8 litara (Slika 32.).

Slika 32. Ekspanzijska posuda Elbi ERP 385/8 [19]

Odabrana membranska ekspanzijska posuda postavlja se u prostor s ostalom opremom i spaja se
na Viessmann razdjelnik (Slika 28. prikljucak ,,A*).
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3.11. Ekspanzijska posuda stambenog prostora

Odabran je tlak otvaranja sigurnosnog ventila psy = 3,5 bar.
Iz formule (10) projektni krajnji tlak iznosi pe = 2,5 bar.
Odabran je primarni tlak po = 1 bar.

Potrebno je odrediti volumen vode u cijeloj instalaciji (Tablica 18.):

Volumen vode [l]
Cijevni razvod 99
Spremnik vode 200
Podne petlje 117
Dizalica topline 20
Ukupno 436

Tablica 18. Ukupni volumen vode u instalaciji stambenog prostora

Ukupni volumen vode u instalaciji iznosi Va = 436 1.
Iz formule (11) koriste¢i n = 1,66 [1] i Va =436 | dobivase Ve=7,21.
Dodatni volumen iznosi Vv = 3 I.

Prema formuli (9) racuna se minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude:

+1 25+ 1
Pe = (7,24 3) *

=241
Pe — Do 25-1

Vn,min = (Ve + VV)

Prema formuli (12) dobiva se V,, i, = 12 L.

Odabrana je ekspanzijska posuda Elbi ERP 385/12 zapremnine 8 litara (Slika 33.).
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Slika 33. Ekspanzijska posuda Elbi ERP 385/12 [19]

Odabrana membranska ekspanzijska posuda postavlja se u prostor s ostalom opremom i spaja se

na Viessmann razdjelnik (Slika 28. prikljucak ,,A*).

3.12. Priprema potrosne tople vode

Obje dizalice topline opremljene su integriranim spremnikom potros$ne tople vode. Dizalica
poslovnog prostora ima spremnik volumena 210 litara koji je dovoljno velik za pripremanje
potrosne tople vode poslovnog prostora zato $to taj prostor nema niti jedno izljevno mjesto poput

kade ili tu$ kabine (sadrzi nekolika slavina koje zahtijevaju male volumne protoke vode).

Za prostor stambene namjene prora¢unava se veli¢ina spremnika prema odgovaraju¢em broju

izljevnih mjesta.

Maksimalan toplinski tok za zagrijavanje vode pri temperaturi vode 40°C i specifiénom
toplinskom kapacitetu vode ¢ = 1,16*10"3 kWh/kgK iznosi [14]:

®,=7xp*xn=7%+115+1=8,05kW (13)
¢ = 1,15 [14] — faktor istovremenosti

n =1— broj kada u stanu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Matija Perkovi¢

Zavrs$ni rad

Potreban toplinski uc¢in izvora topline za zagrijavanje PTV-a iznosi:

__ Dmxzp __ 8,05%2

P, = —= = =
k Zp+zZy 2+2

4,025 kW
®,, — maksimalan toplinski tok za zagrijavanje vode [kW]

zg = 2h — vrijeme zagrijavanja vode do radne temperature spremnika [h]

z, = 2h — vrijeme trajanja najvece potrosnje [h]
Potrebna zapremnina spremnika iznosi:

_ Zpx Py b = 2%4,025
T cxdt T 1,16%1073%50

* 1,1 =1531

N

z, = 2h — vrijeme trajanja najvece potrosnje [h]

@&, — potreban toplinski u¢in izvora topline za zagrijavanje PTV — a [kW]

[ ) * speciticnl toplinski kKapacitet vode

Aty = 50°C [2] — razlika najvise srednje i najnize dozvoljene temperature u spremniku [°C]

b =1,1 [2] — faktor mrtvog prostora ispod izmjenjvaca

(14)

(15)

Minimalna potrebna zapremnina spremnika potro$ne vode iznosi 153 litre dok se u dizalici topline

nalazi spremnik zapremnine 220 litara.
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Slika 34. Unutarnja jedinica dizalice topline Vitocal 222-s [17]

U donjem dijelu unutarnje jedinice dizalice topline nalazi se spremnik potrosne tople vode oznacen

slovom ,,G%, a slovom ,,H* oznacen je izmjenjiva¢ topline za grijanje spremnika PTV-a (Slika 34.)
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3.13. Regulacija sustava grijanja
Regulacija sustava stambenog i poslovnog dijela kuce vrsi se po jednakom principu rada koristeci

regulacijske uredaje proizvoda¢a Uponor.

Svaki razdjelnik podnog grijanja opremljen je kontrolerom Uponor Smatrix Wave Pulse X-265
(Slika 35.) ¢ija je funkcija regulirati protok ogrjevne vode kroz petlje podnog grijanja pomocu
aktuatora na termoelektri¢ni pogon. Kontroler je smjesten unutar razdjelnog ormarica pripadajuceg
razdjelnika podnog grijanja i njime se upravlja prema temperaturama prostorija postavljenim na

sobnim termostatima Uponor Smatrix Wave T-166 (Slika 36.).

Slika 35. Kontroler Smatrix Wave Pulse X-265 [20]

e

Slika 36. Sobni termostat Smatrix Wave T-166 [20]
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Kontroler je opremljen komunikacijskim modulom Uponor Smatrix Wave Pulse Com R-208
(Slika 37.) koji uspostavlja vezu izmedu sustava Uponor Smatrix Pulse, aplikacije Uponor Smatrix
Pulse i Uponor oblaka [20]. Ukoliko u sustavu postoji drugi razdjelnik podnog grijanja s vlastitim
kontrolerom, taj kontroler se oprema antenom Uponor Smatrix Wave Pulse A-265 (Slika 38.)
umjesto komunikacijskog modula i podreden je kontroleru s komunikacijskim modulom. Antena

I komunikacijski modul se postavljaju na zid u blizini pripadajucih kontrolera.

Slika 37. Komunikacijski modul Uponor Smatrix Wave Pulse Com R-208 [20]

Slika 38. Antena Uponor Smatrix Wave Pulse A-265 [20]

Za razdjelnike podnog grijanja s vise od 8 priklju¢aka, odnosno kada je potrebno upravljati s vise
od osam aktuatora, na kontroler je potrebno postaviti modul za prosirenje Uponor Smatrix Wave
Pulse M-262 (Slika 39.) koji omogucéava spajanje Sest dodatnih aktuatora (krugova podnog

grijanja).
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Slika 39. Modul za prosirenje Smatrix Wave Pulse M-262 [20]

Ventilokonvektori sustava opremljeni su relejnim modulima Uponor Smatrix Wave M-161 (Slika

40.) registriranim na pripadajuéi termostat. Postavljaju se na zid u blizini pripadajucih

ventilokonvektora.

Slika 40. Relejni modul Smatrix Wave M-161 [20]
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4. TEHNICKI OPIS SUSTAVA

Projektiran je sustav toplovodnog grijanja kuée na podruéju grada Zupanje, korisne povrsine 252
m? na dvije etaze ( prizemlje i prvi kat). Kuéa se sastoji od stambenog i poslovnog dijela. Izradunati
su projektni toplinski gubici za stambeni dio 11,743 kW te za poslovni dio 3,882 kW. Ispis
proracuna toplinskih gubitaka daje se u prilogu rada. Svaki dio kuce ima zasebni sustav grijanja, a

oprema je smjestena u zajednickoj strojarnici u prizemlju kuce.

4.1. Sustav grijanja stambenog prostora

Izvor topline sustava grijanja je dizalica topline zrak/voda proizvodaca Viessmann. Dizalica
topline Viessmann Vitocal 222-s, tip AWBT-M-E 221.C16 na projektnoj vanjskoj temperaturi
-15°C i pri polaznoj temperaturi ogrjevne vode 45°C postize toplinski u¢in 9,2 kW . Prilikom rada
u vr$nim optere¢enjima potreban je elektri¢ni grija¢ toplinskog ucina 6 kW. Sustav je opremljen
meduspremnikom ogrjevne vode Viessmann Vitocell 100-E/-W zapremnine 200 litara. Pomocu
razdjelnika grijanja, sustav se dijeli na dvije grupe: na regulacijsku grupu podnog grijanja
temperaturnog rezima rada 35/30°C i na regulacijsku grupu ventilokonvektora zajedno s
kupaonskim cijevnim grija¢ima temperaturnog rezima rada 45/40°C. Temperaturni rezim podnog
grijanja postize se mijesanjem povratne ogrjevne vode u cirkulacijskom pumpnom setu Viessmann
Divicon. Razdjelnici podnog grijanja Rehau HKV-D s mjera¢ima protoka smjeSteni su u
podzbukne razdjelne ormari¢e Rehau UP. U instalaciji stambenog prostora koriste se pumpe
sekundarnih krugova Wilo Yonos PARA 25/8. Uz ekspanzijsku posudu od 10 litara uklju¢enu u
unutarnju jedinicu dizalice topline, sustav je opremljen ekspanzijskom posudom Elbi ERP 385/12
zapremnine 12 litara. Cjevovodi podnog grijanja izradeni su od materijala PE-X, dok su ostali
cjevovodi u sustavu bakreni s cijevnom izolacijom Armaflex. Instalirani uéin podnog grijanja
stambenog prostora iznosi 5914 W. Uz podno grijanje postavljeno je 8 ventilokonvektora Ariston
Nimbus aquaslim FS, ukupnog toplinskog u¢ina 6990 W. U kupaonama se nalaze dva cijevna
grijaca Vogel&Noot Della ukupnog toplinskog ucina 641 W. Regulacijska grupa podnog grijanja
hidraulicki je balansirana pomocu automatskog balans ventila Danfoss ASV-P DN40 i
pripadaju¢eg zapornog ventila ASV-M DN40. Svaki od ventilokonvektora hidraulicki je

balansiran pomocu vlastitog tlaéno neovisnog balansiraju¢eg i regulacijskog ventila; Nimbus
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aquaslim 20FS pomoc¢u Danfoss AB-QM 4.0 DN20, a preostalih 7 ventilokonvektora Nimbus
aquaslim 10FS pomoc¢u Danfoss AB-QM 4.0 DN15LF.

4.2. Sustav grijanja poslovnog prostora

Sustav poslovnog prostora izveden je analogno sustavu grijanja stambenog prostora izuzev
sljede¢ih razlika. Dizalica topline Viessmann Vitocal 111-s, tip AWBT-M 111.A12 na projektnoj
vanjskoj temperaturi -15°C i pri polaznoj temperaturi ogrjevne vode 45°C postize toplinski u¢in 6
kW. Koriste se pumpe sekundarnih krugova Wilo Yonos PARA 25/6. Uz ekspanzijsku posudu od
10 litara uklju€enu u unutarnju jedinicu dizalice topline sustav je opremljen ekspanzijskom
posudom Elbi ERP 385/8 zapremnine 8 litara. Instalirani u¢in podnog grijanja poslovnog prostora
iznosi 2584 W. Uz podno grijanje postavljena su 4 ventilokonvektora Ariston Nimbus aquaslim
10FS, ukupnog toplinskog uc¢ina 3120 W. Regulacijska grupa podnog grijanja hidraulicki je
balansirana pomoc¢u automatskog balans ventila Danfoss ASV-P DN25 i pripadaju¢eg zapornog
ventila ASV-M DN25. Svaki ventilokonvektor je hidrauli¢ki balansiran pomocu vlastitog tlacno

neovisnog balansirajuceg i regulacijskog ventila Danfoss AB-QM 4.0 DN15LF.

4.3. Regulacija sustava

Stambeni i poslovni prostor imaju isti princip regulacije sustava. Dizalice topline se isporucuju s
regulacijskim uredajem Vitotronic 200, tip WO1C proizvodaca Viessmann. Uredaj Vitotronic 200
ima funkciju iskljuc¢ivanja dizalice topline, regulacije primarne i sekundarnih cirkulacijskih pumpi
i regulacije zadane temperature u meduspremniku ogrjevne vode pomocu uronjenog osjetnika
temperature. Pomoc¢u vanjskog osjetnika temperature, uredaj Vitotronic 200 regulira polaznu
temperaturu ogrjevne vode prema zadanoj karakteristici grijanja. Regulaciju mjesaca koji
ostvaruje traZzenu temperaturu polazne vode za podno grijanje takoder vr$i uredaj Vitotronic 200
pomocu motornog pogona mjesaca i regulacijskog osjetnika temperature u polaznom vodu podnog
grijanja. Regulacija potrosaca izvodi se pomocu uredaja proizvodaca Uponor kako je opisano u
poglavlju o regulaciji sustava grijanja 3.13. Svaki razdjelnik podnog grijanja opremljen je Uponor
Smatrix Wave PULSE X-265 kontrolerom ¢ija je funkcija regulirati protok ogrjevne vode kroz

petlje podnog grijanja pomocu aktuatora na termoelektri¢ni pogon. Ventilokonvektori sustava
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opremljeni su relejnim modulima Uponor Smatrix Wave M-161 registriranima na pripadajuci
sobni termostat. Kupaonski cijevni grija¢i stambenog prostora reguliraju se lokalno pomocéu
termostatskih radijatorskih ventila. Temperatura u prostorijama se zadaje na sobnim termostatima
Uponor Smatrix Wave T-166. Glavni kontroler povezan je s regulacijskim uredajem Vitotronic

200 koji pokrece sekundarne pumpe i regulira njihov rad.

4.4. Sustav pripreme potro$ne tople vode

Oba sustava pripremaju potro$nu toplu vodu u akumulacijskim spremnicima integriranim u
unutarnjim jedinicama dizalica topline. Spremnik potro$ne tople vode stambenog prostora ima
zapremninu 220 litara, dok spremnik poslovnog prostora ima zapremninu 210 litara. Unutar
spremnika nalazi se izmjenjivac topline namijenjen za grijanje potro$ne tople vode u obliku cijevne
zavojnice kroz koju dizalica topline, putem troputnog preklopnog ventila, propusta ogrjevnu vodu.
Pregrijavanje vode u svrhu zaStite od Legionele izvedeno je pomocu protocnog grijaca elektricne

snage 9 kW. Regulacijski prioritet zagrijavanja ima potrosna topla voda sustava.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu projektiran je sustav grijanja kuée na podru¢ju grada Zupanje. Odabrana kuéa
izgradena je 2000. godine Sto se ocituje povecanim toplinskim gubicima shodno tadasnjim
zahtjevima za toplinskom zastitom zgrade i standardom gradnje. Prosje¢ni specifi¢ni gubici topline
iznose 70 W/m? §to je znatno vise od danasnjih mjerila niskoenergetske gradnje. Svrha rada bila
je instalirati sustav s obnovljivim izvorom energije u kucu postojeceg stanja i posti¢i visoku razinu

toplinske ugodnosti.

Odabrani izvor topline je dizalica topline zrak/voda koja predstavlja visokouc¢inkoviti, obnovljivi,
niskotemperaturni izvor energije s polaznom temperaturom ogrjevne vode do 45°C. Toplinski u¢in
dizalice topline poslovnog prostora iznosi 6 kW, dok toplinski ucin dizalice topline stambenog
prostora iznosi 9,2 kW. U svrhu maksimalne toplinske ugodnosti odabrano je podno grijanje svih
prostorija kuée koje radi na temperaturnom rezimu 35/30°C. Kao posljedica stanja vanjske
ovojnice kuce prilikom vr§nog opterecenja sustava za grijanje su potrebni i ventilokonvektori koji
rade na temperaturnom rezimu 45/40°C. Daljnje energetsko unaprjedenje sustava postiglo bi se
poboljsanjem toplinskih svojstava ovojnice kuée §to bi omogucilo uklanjanje ventilokonvektora i
smanjivanje polazne temperature ogrjevne vode na 35°C. Smanjena temperatura polaza vode

uzrokovala bi manju potrosnju energije.

Kuca je podijeljena na stambeni i poslovni dio. Toplinski u¢in dizalice topline poslovnog dijela
kuce iznosi 6 kW, dok toplinski ucin dizalice topline stambenog dijela iznosi 9,2 kW. Potrosna
topla voda priprema se u akumulacijskim spremnicima integriranim u dizalicama topline koji

imaju zapremninu 220 litara u stambenom i 210 litara u poslovnom prostoru.

lako sustav postize niske pogonske troskove, troskovi investicije znatno su veci u usporedbi sa

sustavima koji koriste neobnovljive izvore energije poput plina.

Ovim radom pokazuje se mogucnost postavljanja modernog sustava s obnovljivim izvorom
energije u kuéu srednje razine toplinske zaStite kod slucajeva kada nije moguce izvrsiti obnovu
ovojnice. Ovakvim rjeSenjem sustav prati danasnje ekoloske standarde i postize nisku emisiju

Stetnih plinova.
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Prilog A - Toplinsko opterecenje grijanja prema HRN EN 12831
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Projekt: Obiteljska ku¢a

Toplinski gubici

Prizemlje Prostorija: P1 Ulaz

Duljina (m) 3,25 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,77 Gw 1,00

Povrsina (m?) 5,75 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 1

Volumen (m?) 14,96 ei 0,02

Oplogje (n?) 37,61 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,00 V ex (m?/h) 0,00

Thetaint, i (°C) 15 V su (m?/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (meh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema SS Br Duz. VI§ A O A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
(m)y (@m) (m? (m?) u/as (WIK) Ti

(0 w)

Pozicija 1 okolici J 1 110 230 253 - 2,53 0,00 0,00 0,00 3,500 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,855 256

Pozicija 2 okolici J 1 19 230 437 - 4,37 0,00 0,00 0,00 3,500 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,295 443

Z-1 okolici J 1 325 290 943 + 2,53 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 1,088 31

Pregradni nosivi zid 25cm negrijanoj prostoriji I 1 177 290 513 + 5,13 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 5 1,00 0,34 0,00 000 0,00 2,211 64

PT-1 zemlji (pod) hor. 1 325 1,77 575 + 5,75 3,25 3,54 0,00 0,540 0,31 -14 1,00 0,00 0,00 052 0,00 1,337 38

TM Poz 1 ispod okolici (Toplinski most) J 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4

TM Poz 1 iznad okolici (Toplinski most) J 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,13 0,130 3

TM Poz 1 boéno okolici (Toplinski most) J 2 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,28 0,560 16

TM Poz 2 ispod okolici (Toplinski most) J 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,28 0,280 8

TM Poz 2 boéno okolici (Toplinski most) J 2 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,23 0,460 13

TM Poz 2 iznad okolici (Toplinski most) J 1 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,28 0,280 8

TM spoj zid pod negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 5 1,00 067 0,00 000 0,558 0,387 11

TM spoj zid strop negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 5 1,00 067 0,00 000 0,558 0,387 11

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 910

Phi V,min (W) 7 Phi V,i (W) 74

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

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 984

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 171

Phi/V (W/nm) 65

Prizemlje Prostorija: P2 Cekaonica

Duljina (m) 3,48 T (m) 5,00

Sirina (m) 5,39 Gw 1,00

Povrsina (m?) 18,76 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 0

Volumen (m3) 48,77 ei 0,00

Oplogje (m?) 83,64 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,00 V ex (me/h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (me/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (méh) 0,00

fRH 10,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema Ss Br Duz. VIS A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 ™™ HT, Phi
my (m (m) (m2) u/as (WIK) T,

) (W)

Pozicija 2 okolici J 1 19 230 437 - 4,37 0,00 0,00 0,00 3,500 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,295 520

Z-1 okolici J 1 348 290 10,09 + 5,72 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,460 83

Z-1 okolici z 1 539 290 1563 + 15,63 0,00 0,00 0,00 0,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,721 228

Pozicija 10 grijanoj prostoriji I 1 0,91 1,99 181 - 1,81 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,532 18

Pregradni nosivi zid 25cm grijanoj prostoriji I 1 1,77 2,90 513 + 3,32 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,610 20

PT-3 zemlji (pod) hor. 1 539 348 1876 18,76 8,87 4,23 0,00 0,490 0,30 -14 1,00 0,00 0,00 059 0,00 4,800 163

TM Poz 2 ispod okolici (Toplinski most) J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,28 0,280 9

TM Poz 2 bo¢no okolici (Toplinski most) J 2 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,460 15

TM Poz 2 iznad okolici (Toplinski most) J 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,28 0,280 9

T™ Kut Z-1 okolici (Toplinski most) Jz 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,03 0,030 1

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 1069

Phi V,min (W) 24 Phi V,i (W) 282

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

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1538

Phi RH (W) 188 PhilA (W/m?) 82

Phi/V (W/nm) 31
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Prizemlje Prostorija: P3 Sestra

Duljina (m) 517 T (m) 5,00

Sirina (m) 2,90 Gw 1,00

Povrina (m?) 14,99 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 2

Volumen (m?) 38,98 ei 0,03

Oplogje (?) 71,95 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,00 V ex (m?/h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m?/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (meh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema SSs Br Duz. VI$ AO A P B Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
(m)y (@m) (m? (m?) u/as (WIK) Ti

) W)

Pozicija 6 okolici S 1 1,00 2,40 2,40 - 2,40 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,200 244

Pozicija 8 okolici S 1 1,20 1,60 192 - 1,92 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,760 195

Z-1 okolici S 1 2,90 2,90 841 + 4,09 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 1,759 59

PT-2 zemlji (pod) hor. 1 5,17 2,90 14,99 + 14,99 2,90 10,34 0,00 0,540 0,23 -14 1,00 0,00 0,00 059 0,00 2,941 100

TM Poz 6 ispod okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,13 0,130 4

TM Poz 6 iznad okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,12 0,120 4

TM Poz 6 boéno okolici (Toplinski most) S 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,29 0,580 19

TM Poz 8 ispod okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4

TM Poz 8 iznad okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4

TM Poz 8 boéno okolici (Toplinski most) S 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,19 0,380 12

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 16 Phi T,i (W) 651

Phi V,min (W) 19 Phi V,i (W) 225

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 189

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 876

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

Phi/V (W/n) 22

Prizemlje Prostorija: P4 Ordinacija

Duljina (m) 3,07 T (m) 5,00

Sirina (m) 517 Gw 1,00

Povrsina (m?) 15,87 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 1

Volumen (m?) 41,27 ei 0,02

Oplogje (m?) 74,59 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,00 V ex (m?/h) 0,00

Thetaint, i (°C) 22 V su (m3/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (méh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema SS Br Duz. VI§ A O A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
m) (@m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,

) W)

Pozicija 7 okolici S 1 1,40 1,60 2,24 - 2,24 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 6,720 241

Z-1 okolici S 1 3,07 2,90 8,90 + 6,66 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,864 103

Pozcija 10 grijanoj prostoriji z 1 0,91 1,99 181 - 1,81 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 20 1,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,201 7

Pregradni zid 12cm grijanoj prostoriji z 1 5,17 2,90 1499 + 13,18 0,00 0,00 0,00 1,980 0,00 20 1,00 0,00 0,06 000 0,00 1,450 52

Pregradni nosivi zid 25cm grijanoj prostoriji I 1 517 290 1499 + 14,99 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 15 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 3,643 131

Pregradni nosivi zid 25cm grijanoj prostoriji J 1 307 29 890 + 8,90 0,00 0,00 0,001,250 0,00 20 1,00 0,00 0,06 000 0,00 0,618 22

PT-3 zemlji (pod) hor. 1 3,07 517 1587 + 15,87 3,07 10,34 0,00 0,490 0,23 -14 1,00 0,00 0,00 061 0,00 3,234 116

TM Poz 7 iznad okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,17 0,170 6

TM Poz 7 ispod okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,17 0,170 6

TM Poz 7 boéno okolici (Toplinski most) S 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,19 0,380 13

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 12 Phi T,i (W) 700

Phi V,min (W) 21 Phi V,i (W) 253

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 141

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 953

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 60

Phi/V (W/n¥) 23
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Prizemlje Prostorija: P5 WC

Duljina (m) 2,52 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,76 Gw 1,00

Povrina (m?) 4,44 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 0

Volumen (1) 11,53 ei 0,00

Oplogje (?) 31,13 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,00 V ex (m?/h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (me/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (méh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Rezultati proracuna

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

Phi V,min (W) 12 Phi V,i (W) 133

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

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 133

Phi RH (W) 0 PhilA (W/m?) 30

Phi/V (W/m#) 11

Prizemlje Prostorija: P6 Sanit.- garderob.cévor

Duljina (m) 2,71 T(m) 5,00

Sirina (m) 1,76 Gw 1,00

Povrsina (m?) 4,77 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 1

Volumen (m?3) 12,40 ei 0,02

Oplosje (m?) 32,78 fvi 1,00

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

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥/h) 0,00

Theta e (°C) - 14 V su,i (m¥h) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema Ss Br Duz. VI§ AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™M HT,i Phi
m) (m) (m?d (m2) u/as (WIK) T,

) (W)

Pozicija 9 okolici S 1 0,80 0,60 048 - 0,48 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,440 49

Z-1 okolici s 1 1,76 2,90 510 + 4,62 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,987 67

PT-2 zemlji (pod) hor. 1 271 176 477 4,77 1,85 516 0000540 028 -14 100 000 000 059 0,00 1,139 38

TM Poz 13 iznad okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,100 3

TM Poz 13 ispod okolici (Toplinski most) s 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,100 3

TM Poz 13 bogno okolici (Toplinski most) S 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,140 4

T™ Kut Z-1 okolici (Toplinski most) sz 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,030 1

Rezultati proracuna

Phi Vinf (W) 4 Phi T,i (W) 167

Phi V,min (W) 19 Phi V,i (W) 215

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 40

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 382

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 80

Phi/V (W/m3) 30
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Prizemlje Prostorija: P7 Hodnik-stubiste
Duljina (m) 3,63 T (m) 5,00
Sirina (m) 4,25 Gw 1,00
Povrina (m?) 15,43 fgl 1,45
Visina (m) 2,60 Broj otvora 0
Volumen (m?) 40,11 ei 0,00
Oplogje (?) 71,83 fvi 1,00
Visina iznad tla (m) 0,00 V ex (m?/h) 0,00
Thetaint, i (°C) 20 V su (m?/h) 0,00
Theta e (°C) -14 V su,i (mPh) 0,00
fRH 0,00 n min (1/h) 0,50
Korekcijski faktor - fh,i 1,00
oz Stijena prema Ss Br Duz. VIS AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
(m)y (@m) (m? (m?) u/as (W/K) Ti
0 w)
Pozicija 3 grijanoj prostoriji J 1 110 260 286 + 2,86 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,841 28
Pozicija 4 grijanoj prostoriji J 1 1,90 260 494 + 4,94 0,00 0,00 0,00 3,500 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 2,543 86
Pregradni nosivi zid 25cm negrijanoj prostoriji J 1 1,00 2,90 2,90 + 2,90 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 5 1,00 044 0,00 0,00 0,00 1,599 54
Pozicija 10 negrijanoj prostoriji 1 1 091 199 181 - 1,81 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 5 1,00 044 0,00 000 0,00 1,597 54
Pregradni nosivi zid 25cm negrijanoj prostoriji 1 1 297 290 861 + 6,80 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 5 000 044 000 000 000 3750 127
TM Poz 10 iznad negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 0,75 0,00 0,00 011 0,083 2
TM Poz 10 ispod negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 0,75 0,00 0,00 0,12 0,090 3
TM Poz 10 bo&no negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 5 1,00 0,75 0,00 0,00 0,24 0,360 12
TM kut pregradnog zida negrijanoj prostoriji (Toplinski most) Jl 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 0,75 0,00 0,00 010 0,075 2
TM spoj zid strop negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 100 0,75 0,00 000 0,98 0,735 25
TM spoj zid pod negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 100 0,75 0,00 000 0,98 0,735 25
TM spoj zid pod negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 0,75 000 000 0,33 0,248 8
TM spoj zid strop negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 0,75 0,00 000 0,33 0,248 8
Rezultati proracuna
Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 438
Phi V,min (W) 20 Phi Vi (W) 232
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 670
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/n) 43
Phi/V (W/m) 16
Prizemlje Prostorija: P8 Utilytu
Duljina (m) 5,95 T(m) 5,00
Sirina (m) 3,48 Gw 1,00
Povrsina (m?) 20,71 fgl 1,45
Visina (m) 2,60 Broj otvora 2
Volumen (m?3) 53,84 ei 0,03
Oplosje (m?) 90,45 fvi 1,00
Visina iznad tla (m) 0,00 V ex (m3/h) 0,00
Theta int, i (°C) 15 V su (m¥h) 0,00
Theta e (°C) - 14 V su,i (m¥h) 0,00
fRH 0,00 n min (1/h) 0,50
Korekcijski faktor - fh,i 1,00
oz Stijena prema SS Br Duz. VIS AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
(m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,
) (W)
Pozicija 6 okolici S 1 100 240 240 - 2,40 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,200 208
Pozicija 8 okolici S 1 120 160 192 - 1,92 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,760 167
Z-1 okolici S 1 348 290 10,09 + 5,77 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2481 72
Z-1 okolici I 1 595 290 17,25 + 17,25 0,00 0,00 0,00 0,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7418 215
Pozicija 10 negrijanoj prostoriji J 1 091 199 181 - 1,81 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 5 1,00 0,34 0,00 000 0,00 1,248 36
Pregradni zid 12cm negrijanoj prostoriji J 1 3,48 2,90 10,09 + 8,28 0,00 0,00 0,00 1,980 0,00 5 1,00 0,34 0,00 000 0,00 5,653 163
zemlji (pod) hor. 1 595 348 20,71 20,71 9,43 4,39 0,00 0,540 0,29 -14 1,00 0,00 0,00 052 0,00 4,504 130
TM Poz 6 ispod okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,13 0,130 3
TM Poz 6 iznad okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,12 0,120 3
TM Poz 6 bo¢no okolici (Toplinski most) S 2 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,580 16
TM Poz 8 ispod okolici (Toplinski most) S 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4
TM Poz 8 iznad okolici (Toplinski most) S 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4
TM Poz 8 bo¢no okolici (Toplinski most) S 2 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,19 0,380 11
T™ Kut Z-1 okolici (Toplinski most) SI 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,030 0
TM spoj zid strop negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 067 0,00 000 1,15 0,767 22
TM spoj zid pod negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 067 0,00 000 1,15 0,767 22
TM Poz 10 iznad negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 067 0,00 000 0,11 0,073 2
TM Poz 10 ispod negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 067 0,00 000 0,12 0,080 2
TM Poz 10 bogno negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 5 1,00 0,67 0,00 000 0,24 0,320 9
Rezultati proracuna
Phi V,inf (W) 23 Phi T,i (W) 1095
Phi V,min (W) 27 Phi V,i (W) 265
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 223
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1360
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 65

Phi/V (W/n¥) 25

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54



Matija Perkovi¢

Zavrs$ni rad

1. KAT Prostorija: P1 Hodnik

Duljina (m) 10,47 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrina (m?) 10,47 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 0

Volumen (m?) 27,22 ei 0,00

Oplogje (?) 80,58 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m?/h) 0,00

Thetaint, i (°C) 20 V su (m?/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (meh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema SS Br Duz. VI§ A O A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™M HT, Phi
(m)y (@m) (m? (m?) u/as (WIK) Ti

(°C) w)

Pregradni zid 12cm negrijanoj prostoriji J 1 127 290 368 + 3,68 0,00 0,00 0,00 1,980 0,00 19 1,00 0,03 0,00 000 0,00 0,214 7

PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 1047 1,00 10,47 + 10,47 0,00 0,00 0,00 0,360 0,00 -10 1,00 0,88 0,00 0,00 0,00 3,326 113

PK-2 negrijanoj prostoriji hor. 1 134 174 233 2,33 0,00 0,00 0,000,780 0,00 5 1,00 044 0,00 000 0,00 0,802 27

PK-2 grijanoj prostoriji hor. 1 134 055 074 0,74 0,00 0,00 0,000,780 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,085 2

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,07 0,105 3

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,03 0,045 1

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,02 0,030 1

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) z 1 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,02 0,030 1

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 157

Phi V,min (W) 14 Phi V,i (W) 157

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

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 314

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 30

PhilV (W/m?) 1

1. KAT Prostorija: P2 Dnevni boravak

Duljina (m) 7,04 T (m) 5,00

Sirina (m) 517 Gw 1,00

Povrsina (m?) 36,40 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 3

Volumen (m?) 94,63 ei 0,03

Oplogje (m?) 136,29 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m?/h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m?/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (meh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema Ss Br Duz. VIS AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi
(m)y (@m) (m? (m?) u/as (W/K) Ti

(0 w)

Pozicija 6 okolici S 1 100 240 240 - 2,40 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 7,200 244

Pozcija 8 okolici S 1 120 160 192 - 1,92 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,760 195

Pozicija 7 okolici S 1 140 160 224 - 2,24 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,720 228

Z-1 okolici S 1 704 29 2042 + 13,86 0,00 0,00 0,00 0,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,960 202

PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 704 517 3640 + 36,40 0,00 0,00 0,00 0,360 0,00 -10 1,00 0,88 0,00 0,00 0,00 11,562 393

TM Poz 6 ispod okolici (Toplinski most) S 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,13 0,130 4

TM Poz 6 iznad okolici (Toplinski most) S 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,12 0,120 4

TM Poz 6 bogno okolici (Toplinski most) s 2 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,29 0,580 19

TM Poz 8 ispod okolici (Toplinski most) S 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4

TM Poz 8 iznad okolici (Toplinski most) s 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4

TM Poz 8 bo&no okolici (Toplinski most) s 2 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,19 0,380 12

TM Poz 7 iznad okolici (Toplinski most) s 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000000 000 -14 000 0,00 000 000 0117 0,170 5

TM Poz 7 ispod okolici (Toplinski most) s 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000000 000 -14 000 0,00 000 000 017 0,170 5

TM Poz 7 bo&no okolici (Toplinski most) s 2 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000000 000 -14 000 0,00 0,00 000 0119 0,380 12

T™ Kut Z-1 okolici (Toplinski most) sz 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000000 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,03 0,030 1

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 2,32 3,480 118

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) z 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 1,71 2,565 87

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,06 0,090 3

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,02 0,030 1

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 40 Phi T,i (W) 1550

Phi V,min (W) 47 Phi V,i (W) 547

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 459

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 2097

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 57

Phi/V (W/ms) 22

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Matija Perkovi¢ Zavrsni rad

1. KAT Prostorija: P3 Kuhinja

Duljina (m) 2,46 T(m) 5,00

Sirina (m) 4,16 Gw 1,00

Povrsina (m?) 10,23 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 0

Volumen (m?) 26,61 ei 0,00

Oplogje (n?) 54,89 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m?/h) 0,00

Thetaint, i (°C) 20 V su (m?/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (mPh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema Ss Br Duz. VIS AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i  Phi
(m) (@m) (m? (m?) u/as (W/K) Ti

0 w)

Z-1 okolici I 1 246 29 7,13 + 7,13 0,00 0,00 0,00 0,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,066 104

PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 246 416 1023 + 10,23 0,00 0,00 0,00 0,360 0,00 -10 1,00 0,88 0,00 0,00 0,00 3,250 110

PK-1 grijanoj prostoriji hor. 1 347 246 854 8,54 0,00 0,00 0,000,860 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 1,080 36

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 081 1,215 41

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,04 0,060 2

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,04 0,060 2

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) z 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,02 0,030 1

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 297

Phi V,min (W) 40 Phi V,i (W) 461

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

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 758

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 74

Phi/V (W/m3) 28

1. KAT Prostorija: P4 Trpezarija

Duljina (m) 4,16 T (m) 5,00

Sirina (m) 2,71 Gw 1,00

Povrsina (m?) 11,27 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 2

Volumen (m?) 29,31 ei 0,03

Oplogje (n?) 58,27 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m?h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m?h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (m¥h) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema SS Br Duz. VIS AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™M HT,i Phi
(m) (@m) (m? (m?) u/as (WIK) Ti

) (W)

Pozicija 6 okolici S 1 1,00 240 240 - 2,40 0,00 0,00 0,003,000 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 7,200 244

Pozicija 8 okolici s 1 120 160 192 - 1,92 000 0,00 0,003,000 000 -14 1,00 000 0,00 000 000 5760 195

z1 okolici s 1 416 290 12,06 + 7,74 0,00 0,00 0,00 0430 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 000 3,328 113

z1 okolici | 1 271 29 786 + 7,86 0,00 0,00 0,000,430 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 000 3,380 114

PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 416 2,71 11,27 11,27 0,00 0,00 0,00 0,360 0,00 -10 1,00 0,88 0,00 0,00 0,00 3,580 121

PK-2 grijanoj prostoriji hor. 1 348 271 943 9,43 0,00 0,00 0,000,780 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 1,082 36

TM Poz 6 ispod okolici (Toplinski most) s 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,13 0,130 4

TM Poz 6 iznad okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,12 0,120 4

TM Poz 6 boéno okolici (Toplinski most) S 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,29 0,580 19

TM Poz 8 ispod okolici (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4

TM Poz 8 iznad okolici (Toplinski most) s 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,14 0,140 4

TM Poz 8 bo¢no okolici (Toplinski most) S 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,19 0,380 12

T™ Kut Z-1 okolici (Toplinski most) SI 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,030 1

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,89 1,335 45

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 150 0,00 0,00 1,37 2,055 69

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 12 Phi T,i (W) 994
Phi V,min (W) 15 Phi V,i (W) 169
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 142
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1163
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/n) 103
PhilV (W/n¥) 39

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56



Matija Perkovi¢

Zavrs$ni rad

1. KAT Prostorija: P5 Soba

Duljina (m) 13,78 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrina (m?) 13,78 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 1

Volumen (m?) 35,83 ei 0,02

Oplogje (?) 104,42 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m?/h) 0,00

Thetaint, i (°C) 20 V su (m?/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (mPh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema Ss Br Duz. VIS AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi
(m) (@m) (m? (m?) u/as (WIK) Ti

(0 w)

Pozcija 7 okolici J 1 140 160 224 - 2,24 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 6,720 228

Z-1 okolici J 1 348 290 1009 + 7,85 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,375 114

Z-1 okolici z 1 38l 290 1105 + 11,05 0,00 0,00 0,00 0,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,752 161

Pozicija 14 negrijanoj prostoriji I 1 160 260 416 - 4,16 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 19 1,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,245 8

Pregradni nosivi zid 25cm negrijanoj prostoriji 1 1 441 290 12,79 + 8,63 0,00 0,00 0,001,250 0,00 19 1,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,317 10

PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 13,78 1,00 1378 + 13,78 0,00 0,00 0,00 0,360 0,00 -10 1,00 0,88 0,00 000 0,00 4,377 148

PK-2 okolici hor. 1 143 348 4,98 4,98 0,00 0,00 0,000,780 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 3,884 132

TM Poz 7 iznad okolici (Toplinski most) J 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000000 000 -14 000 0,00 000 000 017 0,170 5

TM Poz 7 ispod okolici (Toplinski most) J 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 000 -14 000 0,00 000 000 017 0,170 5

TM Poz 7 boéno okolici (Toplinski most) J 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,19 0,380 12

T™ Kut Z-1 okolici (Toplinski most) Jz 1 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000000 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,03 0,030 1

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) z 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 1,26 1,890 64

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 150 0,00 0,00 1,15 1,725 58

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,04 0,060 2

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,03 0,045 1

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 10 Phi T,i (W) 956

Phi V,min (W) 18 Phi V,i (W) 207

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 116

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1163

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/n) 84

Phi/V (W/m3) 32

1. KAT Prostorija: P6 Garderoba

Duljina (m) 4,41 T(m) 5,00

Sirina (m) 1,27 Gw 1,00

Povrsina (m?) 5,60 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 0

Volumen (m?3) 14,56 ei 0,00

Oplosje (m?) 40,74 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m3/h) 0,00

Theta int, i (°C) 19 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) - 14 V su,i (m¥h) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Rezultati proracuna

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

Phi V,min (W) 0 Phi V,i (W) 0

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

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

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/nm?) 0

Phi/V (W/nm) 0

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Matija Perkovi¢ Zavrsni rad

1. KAT Prostorija: P7 Soba

Duljina (m) 11,93 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrina (m?) 11,93 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 1

Volumen (m?) 31,02 ei 0,02

Oplogje (n?) 91,10 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m?/h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m?/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (mPh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema Ss Br Duz. VIS AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
(m)y (@m) (m? (m?) u/as (WIK) Ti

(0 w)

Pozicija 7 okolici J 1 140 160 224 - 2,24 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,720 228

Z-1 okolici J 1 245 29 7,11 + 4,87 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,094 71

Pregradni zid 12cm negrijanoj prostoriji z 1 441 290 12,79 + 12,79 0,00 0,00 0,00 1,980 0,00 19 1,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,745 25

PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 11,93 1,00 11,93 + 11,93 0,00 0,00 0,00 0,360 0,00 -10 1,00 0,88 0,00 000 0,00 3,790 128

PK-2 okolici hor. 1 245 143 350 + 3,50 0,00 0,00 0,000,780 000 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 2,730 92

PK-2 negrijanoj prostoriji hor. 1 127 100 127 + 1,27 0,00 0,00 0,00 0,780 0,00 5 1,00 044 0,00 000 0,00 0437 14

PK-2 grijanoj prostoriji hor. 1 197 165 325 + 3,25 0,00 0,00 0,000,780 0,00 15 1,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,373 12

TM Poz 7 iznad okolici (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 017 0,170 5

TM Poz 7 ispod okolici (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,17 0,170 5

TM Poz 7 boéno okolici (Toplinski most) J 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,19 0,380 12

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,81 1,215 41

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,03 0,045 1

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,05 0,075 2

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) z 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,04 0,060 2

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 9 Phi T,i (W) 646

Phi V,min (W) 16 Phi V,i (W) 179

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 100

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 825

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/n) 69

Phi/V (W/m) 26

1. KAT Prostorija: P8 Soba

Duljina (m) 16,55 T(m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 16,55 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 1

Volumen (m?) 43,03 ei 0,02

Oplosje (m?) 124,36 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m3/h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m3/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (m¥h) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema SS Br Duz. VIS AO A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
(m) (m) (m? (m2?) u/as (W/K) Ti

) (W)

Pozicija 7 okolici J 1 140 160 224 - 2,24 0,00 0,00 0,00 3,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,720 228

Z-1 okolici J 1 4,01 2,90 1163 + 9,39 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,038 137

PK-2 negrijanoj prostoriji hor. 1 1655 1,00 1655 + 16,55 0,00 0,00 0,00 0,780 0,00 5 1,00 044 0,00 000 0,00 5,695 193

PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 1655 1,00 1655 + 16,55 0,00 0,00 0,00 0,360 0,00 -10 1,00 0,88 0,00 0,00 0,00 5,257 178

TM Poz 7 iznad okolici (Toplinski most) J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,17 0,170 5

TM Poz 7 ispod okolici (Toplinski most) J 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,17 0,170 5

TM Poz 7 boéno okolici (Toplinski most) J 2 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 0,00 0,00 0,00 000 0,19 0,380 12

T™ Kut Z-1 okolici (Toplinski most) Jz 1 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,030 1

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 1,32 1,980 67

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) | 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 1,46 2,190 74

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) z 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,05 0,075 2

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,03 0,045 1

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 12 Phi T,i (W) 909

Phi V,min (W) 22 Phi V,i (W) 249

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 139

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1158

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

Phi/V (W/nm) 26
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1. KAT Prostorija: P9 Kupaona

Duljina (m) 2,45 T (m) 5,00

Sirina (m) 2,76 Gw 1,00

Povrsina (m?) 6,76 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 0

Volumen (m?) 17,58 ei 0,00

Oplogje (n?) 40,62 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m?/h) 0,00

Theta int, i (°C) 22 V su (m?/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (meh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema SS Br Duz. VI§ A O A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™M HT, Phi
(m)y (@m) (m? (m?) u/as (W/K) Ti

(°C) w)

Z-1 okolici z 1 276 290 800 + 8,00 0,00 0,00 0,000,430 0,00 -14 1,00 0,00 0,00 000 0,00 3,440 123

Pregradni zid 12cm grijanoj prostoriji J 1 245 29 711 + 7,11 0,00 0,00 0,00 1,980 0,00 20 1,00 0,00 0,06 000 0,00 0,782 28

Pregradni nosivi zid 25cm grijanoj prostoriji S 1 245 29 711 + 7,11 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 20 1,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,494 17

Pozicija 12 grijanoj prostoriji I 1 071 199 141 - 1,41 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 20 1,00 0,00 0,06 000 0,00 0,157 5

Pregradni zid 12cm grijanoj prostoriji I 1 276 29 800 + 6,59 0,00 0,00 0,00 1,980 0,00 20 1,00 0,00 0,06 000 0,00 0,725 26

PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 245 276 6,76 + 6,76 0,00 0,00 0,00 0,360 0,00 -10 1,00 0,89 0,00 0,00 0,00 2,163 7

PK-1 grijanoj prostoriji hor. 1 245 276 6,76 + 6,76 0,00 0,00 0,00 0,860 0,00 20 1,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,323 11

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) z 1 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,45 0,00 000 091 1,324 a7

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -10 1,00 1,45 0,00 0,00 0,02 0,029 1

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,45 0,00 0,00 0,03 0,044 1

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,000 0,00 -10 1,00 1,45 0,00 0,00 0,02 0,029 1

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 342

Phi V,min (W) 26 Phi V,i (W) 323

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

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 665

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 98

Phi/V (W/nm) 37

1. KAT Prostorija: P10 Sanitarni évor

Duljina (m) 2,09 T (m) 5,00

Sirina (m) 2,29 Gw 1,00

Povrsina (m?) 4,79 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 0

Volumen (m?) 12,44 ei 0,00

Oplogje (?) 32,35 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m?/h) 0,00

Theta int, i (°C) 22 V su (m3/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (mPh) 0,00

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

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema SS Br Duz. VI§ A O A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™M HT, Phi
(m)y (@m) (m? (m?) u/as (WIK) Ti

(0 w)

Pregradni zid 12cm grijanoj prostoriji J 1 209 290 606 + 6,06 0,00 0,00 0,001,980 0,00 20 1,00 0,00 0,06 000 0,00 0,667 24

Pozicija 13 grijanoj prostoriji z 1 061 199 121 - 1,21 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 20 1,00 0,00 0,06 000 0,00 0,134 4

Pregradni zid 12cm grijanoj prostoriji z 1 229 29 664 + 5,43 0,00 0,00 0,001,980 0,00 20 1,00 0,00 0,06 000 0,00 0,597 21

Pregradni nosivi zid 25cm grijanoj prostoriji S 1 209 29 606 + 6,06 0,00 0,00 0,00 1,250 0,00 20 1,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,421 15

PK-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 209 174 364 3,64 0,00 0,00 0,000,860 0,00 5 1,00 047 0,00 000 0,00 1,478 53

PK-1 grijanoj prostoriji hor. 1 055 209 115 1,15 0,00 0,00 0,00 0,860 0,00 15 1,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,192 6

TM tavan vanjski zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) I 1 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,45 0,00 0,00 0,76 1,105 39

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,45 0,00 0,00 0,02 0,029 1

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) z 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,45 0,00 0,00 0,02 0,029 1

TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) J 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,45 0,00 0,00 0,02 0,029 1

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 168

Phi V,min (W) 19 Phi V,i (W) 228

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

Phi V,su (W) 0 Phi (W) 396

Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 82

Phi/V (W/nm) 31
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1. KAT Prostorija: P11 Stepeniste

Duljina (m) 1,13 T (m) 5,00

Sirina (m) 4,05 Gw 1,00

Povrsina (m?) 4,58 fgl 1,45

Visina (m) 2,60 Broj otvora 0

Volumen (m?) 11,90 ei 0,00

Oplogje (n?) 36,00 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,10 V ex (m¥/h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥/h) 0,00

Theta e (°C) -14 V su,i (me/h) 0,00

fRH 0,00 nmin (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

oz Stijena prema Ss Br Duz VI§ A O A P B z U Ueq Theta ek bu fij fg2 T™M HT, Phi
(m) (m) (m? (m?) u/as (WIK) Ti

) (W)
PTA-1 negrijanoj prostoriji hor. 1 1,13 4,05 4,58 + 4,58 0,00 0,00 0,000,360 0,00 -10 1,00 0,88 0,00 0,00 000 1,455 49
TM tavan pregradni zid negrijanoj prostoriji (Toplinski most) S 1 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 -10 1,00 1,50 0,00 0,00 0,05 0,075 2

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 52
Phi V,min (W) 12 Phi V,i (W) 138
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 190
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m2) 41
Phi/V (W/nm?) 16
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Prilog B — Dimenzioniranje sustava podnog grijanja
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Projekt: Obiteljska ku¢a

Podno grijanje

G1l-Instalacija grijanja \ Ulaz na Prizemlje (1.1)
REHAU-razdjeljiva¢ s mjeraéem protoka HKV-D 06 (1.1).1

Temperatura polazne vode 35,0 (°C)
Temperatura povratne vode 31,9 (°C)
Broj priklju¢aka 6
Uk. povrsina petlji 43,9 (m?)
Uk. duljina cijevi 439,7 (M)
Instalirani u¢in 2282 (W)
Uk. instalirani ugin 2584 (W)
Uk. volumen medija 58,37 (I)
UK. protok 715,50 (kg/h)
11,16 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp g At I 1d Qi(k) Quk m w  Ap Poz.
(mm) (M2K/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) (W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
Prizemlje \ P1 Ulaz
84X4 X  Keramicke plocice 13 0,012 0,2 100 23,7 96,7 3,5 1,6 15
Prizemlje \ P2 Cekaonica
83 B Parket (hrast) 25 0,119 6,8 100 24,5 47,0 3,0 682 7,7 321 429 1229 0,3 7,6 2,50
84 B Parket (hrast) 25 0,119 6,8 100 24,5 46,1 35 68,2 140 314 474 116,6 0,2 7,6 2,50
83X1 X  Parket (hrast) 25 0,119 0,2 100 24,5 47,0 3,0 2,3 11
84X1 X  Parket (hrast) 25 0,119 0,2 100 24,5 46,1 35 21 10
50X2 X  Parket (hrast) 25 0,119 0,3 100 24,8 49,8 1,5 3,0 15
Prizemlje \ P3 Sestra
101 B  Keramicke plocice 10 0,010 8,7 100 26,0 63,6 60 870 7,8 553 661 94,7 0,2 6,2 1,00
90X4 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,8 100 27,1 77,1 15 8,0 62
101X1 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,6 100 26,0 63,6 60 58 37
100X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,3 100 26,0 63,6 60 3,0 19
50X3 X  Keramicke plocgice 10 0,010 0,3 100 27,1 771 15 25 19
83X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,2 100 26,7 72,8 30 20 15
90X6 Y  Keramicke plocice 10 0,010 1,5 7,8
Prizemlje \ P4 Ordinacija
100 B  Parket (hrast) 25 0,119 10,4 100 254 33,9 6,0 1040 9,0 353 474 67,9 0,1 42 0,25
100X1 X  Parket (hrast) 25 0,119 04 100 25,4 33,9 6,0 4,3 15
Prizemlje \P5 WC
50 B Keramicke plocice 10 0,010 2,6 100 27,1 77,1 15 26,0 11,0 200 304 174,6 0,4 6,8 2,50
50X1 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,3 100 27,1 771 15 2,5 19
Prizemlje \ P6 Sanit.- garderob.évor
90 B Keramicke plocice 10 0,010 1,7 100 27,1 77,1 15 17,1 19,8 132 242 138,8 0,3 4,5 1,00
90X1 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,1 50 28,0 881 15 1,0 4
Prizemlje \ P7 Hodnik-stubiste
84X3 X  Keramicke plogice 10 0,010 1,0 100 26,6 71,3 35 10,3 73
83X3 X  Keramicke plogice 10 0,010 0,3 100 26,7 72,8 30 34 25
50X4 X  Keramicke ploCice 10 0,010 0,3 100 27,1 77,1 15 3,0 23
90X5 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,3 100 27,1 771 15 3,0 23
101X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,2 100 26,0 636 60 2,0 13
100X3 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,2 100 26,0 636 60 17 11
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REHAU-razdjeljiva¢ s mjeraem protoka HKV-D 02 (1.1).2

Temperatura polazne vode 35,0 (°C)
Temperatura povratne vode 31,5 (°C)
Broj priklju¢aka 2

UK. povrsina petlji 12,4 (m?)
Uk. duljina cijevi 124,0 (m)
Instalirani u¢in 970 (W)
Uk. instalirani u¢in 1052 (W)
UK. volumen medija 16,46 (1)
Uk. protok 259,20 (kg/h)
10,88 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w  Ap Poz.
(mm) (M2K/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) (W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
Prizemlje \ P1 Ulaz
102 B Keramicke plocice 13 0,012 3,4 100 23,8 98,2 3,0 34,0 125 334 459 131,7 0,3 52 1,00
102X1 X  Keramicke plocice 13 0,012 0,2 100 23,8 98,2 3,0 15 15
Prizemlje \ P7 Hodnik-stubiste
110 B  Keramicke plocice 10 0,010 7,3 100 26,5 69,8 4,0 735 4,0 513 593 1275 0,3 8,3 2,50
110X1 X  Keramicke plocice 10 0,010 04 100 26,5 69,8 4,0 4,0 28
102X2 X  Keramicke ploCice 10 0,010 11 100 26,7 72,8 3,0 11,0 80
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REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 09 (2.1).1

Temperatura polazne vode 35,0 (°C)
Temperatura povratne vode 32,0 (°C)
Broj priklju¢aka 9
Uk. povrs$ina petlji 87,3 (m?)
UK. duljina cijevi 756,4 (m)
Instalirani u€in 4244 (W)
Uk. instalirani u¢in 4862 (W)
UK. volumen medija 100,39 ()
Uk. protok 1398,90 (kg/h)
28,07 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I 1d Qi(k) Quk m w  Ap Poz.
(mm) (Mm2K/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) (W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
1. KAT\ P1 Hodnik
129X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 2,1 150 255 58,6 5,0 14,0 124
130X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 2,1 150 25,5 58,6 5,0 14,0 124
118X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,6 100 27,0 75,7 20 65 49
131X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 1,3 100 26,7 72,8 3,0 13,0 95
121X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,7 100 26,6 713 35 7.2 51
119X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,3 100 26,7 72,8 30 28 20
120X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,4 100 26,5 69,8 40 4,0 28
122X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 1,1 100 27,1 771 15 11,0 85
123X2 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,5 100 27,2 785 10 50 39
1. KAT \ P2 Dnevni boravak
129 B Parket (hrast) 25 0,119 13,6 150 23,9 39,4 50 894 250 534 834 1434 0,3 15,0 1,00
130 B Parket (hrast) 25 0,119 13,6 150 23,9 394 50 894 230 534 821 1411 0,3 143 0,50
129X1 X  Parket (hrast) 25 0,119 1,7 150 23,9 394 50 11,0 66
130X1 X  Parket (hrast) 25 0,119 1,4 150 23,9 394 50 90 54
131X3 X  Parket (hrast) 25 0,119 1,2 100 24,5 47,0 3,0 12,0 56
1. KAT\ P3 Kuhinja
118 B Keramicke plocice 10 0,010 3,6 100 27,0 75,7 2,0 360 95 272 377 1623 0,3 7,3 0,550
118X1 X  Keramicke ploCice 10 0,010 0,3 100 27,0 75,7 2,0 3,0 23
1. KAT\ P4 Trpezarija
131 B Parket (hrast) 25 0,119 7,3 100 245 47,0 3,0 73,0 31,0 343 602 1725 0,4 18,7 2,550
131X1 X  Parket (hrast) 25 0,119 0,6 100 24,5 47,0 3,0 6,0 28
1. KAT\P5 Soba
121 B Parket (hrast) 25 0,119 9,6 100 245 46,1 35 956 11,9 441 594 146,0 0,3 145 1,00
121X1 X  Parket (hrast) 25 0,119 0,4 100 245 46,1 35 3,7 17
121X3 X  Parket (hrast) 25 0,119 0,1 100 245 46,1 35 1,0 5
1. KAT\P7 Soba
119 B Parket (hrast) 25 0,119 8,0 100 24,5 47,0 3,0 80,0 89 376 493 1414 03 11,3 0,50
119X1 X Parket (hrast) 25 0,119 04 100 24,5 47,0 3,0 4,1 19
119X3 X  Parket (hrast) 25 0,119 0,2 100 24,5 47,0 30 20 9
1. KAT\ P8 Soba
120 B Parket (hrast) 25 0,119 10,4 100 24,4 45,1 4,0 1045 10,5 472 614 1319 0,3 13,0 0,50
120X1 X  Parket (hrast) 25 0,119 0,6 100 24,4 451 40 65 29
1. KAT\ P9 Kupaona
122 B Keramicke plocice 10 0,010 3,0 100 28,2 66,2 15 30,0 125 199 325 186,6 0.4 8,7 0,50
122X1 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,2 100 28,2 66,2 15 15 10
1. KAT \ P10 Sanitarni ¢vor
123 B Keramicke plocice 10 0,010 2,0 100 28,3 67,6 10 20,0 6,1 135 202 1737 0,4 4,7 0,50
123X1 X  Keramicke plocice 10 0,010 0,1 100 283 676 10 11 7
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Prilog C — Podno grijanje po razdjelnicima
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Projekt: Obiteljska kucéa

Podno grijanje po razdjelnicima

Gl-Instalacija grijanja \ Ulaz na Prizemlje (1.1)
REHAU-razdjeljiva¢ s mjeraéem protoka HKV-D 06 (1.1).1

Temperatura polazne vode: 35,0 (°C)

Temperatura povratne vode: 31,9 (°C)

Broj prikljucaka: 6

Ukupna povrsina petlji: 43,9 (m?)

Duljina cijevi: 439,7 (m)

Instalirani u¢in 2282 (W)

Uk. instalirani ugin 2584 (W)

Maseni protok: 11,99 (I/min)

Maksimalni pad tlaka sustava: 111,6 (mbar)

P | w At Maseni Ap Poz.
(m) (m/s) (°C) protok: (mbar) vent.

(I/min)

Prizemlje \ P1 Ulaz

Podno

Prizemlje \ P2 Cekaonica

Podno

83 75,9 0,26 3,0 2,06 76,0 2,50

84 82,2 0,25 3,5 1,95 76,0 2,50

Prizemlje \ P3 Sestra

Podno

101 94,8 0,20 6,0 1,59 62,0 1,00

Prizemlje \ P4 Ordinacija

Podno

100 113,0 0,14 6,0 1,14 42,0 0,25

Prizemlje \ P5 WC

Podno

50 37,0 0,37 15 2,93 68,0 2,50

Prizemlje \ P6 Sanit.- garderob.évor

Podno

90 36,8 0,29 15 2,33 45,0 1,00

Prizemlje \ P7 Hodnik-stubiste

Podno

Gl-Instalacija grijanja \ Ulaz na Prizemlje (1.1)

REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 02 (1.1).2

Temperatura polazne vode: 35,0 (°C)

Temperatura povratne vode: 31,5 (°C)

Broj prikljucaka: 2

Ukupna povrsina petlji: 12,4 (m?)

Duljina cijevi: 124,0 (m)

Instalirani ucin 970 (W)

Uk. instalirani ugin 1052 (W)

Maseni protok: 4,34 (I/min)

Maksimalni pad tlaka sustava: 108,8 (mbar)

P | w At Maseni Ap Poz.
(m) (m/s) (°C) protok: (mbar) vent.

(I/min)

Prizemlje \ P1 Ulaz

Podno

102 46,5 0,28 3,0 2,21 52,0 1,00

Prizemlje \ P7 Hodnik-stubiste

Podno

110 77,5 0,27 4,0 2,14 83,0 2,50
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G1l-Instalacija grijanja \ Ulaz na 1. KAT (2.1)
REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 09 (2.1).1

Temperatura polazne vode: 35,0 (°C)

Temperatura povratne vode: 32,0 (°C)

Broj prikljucaka: 9

Ukupna povrsina petlji: 87,3 (m?)

Duljina cijevi: 756,4 (m)

Instalirani ucin 4244 (W)

Uk. instalirani ugin 4862 (W)

Maseni protok: 23,44 (I/min)

Maksimalni pad tlaka sustava: 280,7 (mbar)

P | w At Maseni Ap Poz.
(m) (m/s) (°C) protok: (mbar) vent.

(I/min)

1. KAT\ P2 Dnevni boravak

Podno

129 114,4 0,30 5,0 2,40 150,0 1,00

130 112,4 0,30 5,0 2,36 143,0 0,50

1. KAT\ P3 Kuhinja

Podno

118 45,5 0,34 2,0 2,72 73,0 0,50

1. KAT \ P4 Trpezarija

Podno

131 104,0 0,36 3,0 2,89 187,0 2,50

1. KAT\P5 Soba

Podno

121 107,5 0,31 3,5 2,45 145,0 1,00

1. KAT\ P7 Soba

Podno

119 88,9 0,30 3,0 2,37 113,0 0,50

1. KAT\ P8 Soba

Podno

120 115,0 0,28 4,0 2,21 130,0 0,50

1. KAT\ P9 Kupaona

Podno

122 42,5 0,39 15 3,13 87,0 0,50

1. KAT \ P10 Sanitarni évor

Podno

123 26,1 0,37 1,0 2,91 47,0 0,50

Fakultet strojarstva i brodogradnje 67



Matija Perkovi¢ Zavrsni rad

Prilog D — Funkcionalna shema spajanja sustava stambenog prostora
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\Z VAN
1 | 2 | 3 4 6 | 8
RaZdJelnlk (21 )1 f/ 10 @X -kuglaste slavine s termometrom
Rehau HKV-D 09 fE -
— DN32 -termostatski radijatorski ventil
1.kat ®=4862 W AT 1 = X
A — R < _ @X -aktuator s termoelektricnim pogonom
]
X® X - . Grupa kupaonski cijevni grijai —§ -sigumosni venti 35 bar
( L 1] _
C D ! L ] @—640 W —] -osjetnik okoli$ne temperature
) L 1]
C ) f ! -regulacijski osjetnik temperature
- ¢ I )
)] I |
¢ . i AR | -odzragni ventil
<4 -hvatac necistoca
Razdjelnik (1.1).2 =110 XX
J A AN ><] -zaporni ventil
Rehau HKV-D 02 Elﬂ
. . -troputni mije$ajuci ventil
Bl Prizemlje ®=1052 W | 41— o | ON20 WK woputni miesa)
l% -troputni preklopni ventil
Ay H>< — ]
— X@ X L S N Grupa ventilokonvektori X’\@'Da”ms ASV-P + ASV-M DN40
=
\ ] ] S <] ®=6990 W B! -Danfoss AB-QM 4.0 DN15LF ili DN20
| )] =
C ) = F——] -Uponor kontroler
C
¢ ) DN40 Eﬁ -Uponor komunikacijski modul
)]
C Y }@ N0 1 ‘ ﬂ -Uponor antena
C 9 N -Uponor relejni modul
v A V -Uponor sobni termostat
X@ % - polaz
- povrat
—— - regulacija
e 8 @16x1 parna faza - cijevi radne tvari
M DN40 % o
1 @10x1 kapljevita faza
7 6 T Napomene:
D [ H Funkcionalna shema spajanja sustava poslovnog prostora izvedena
5 je po istom principu kao i prikazana shema.
[ — DN40 1
| -%J Cijevi podnog grijanja su Pe-X @17x2, a ostale cijevi sustava su od
>< —D><— bakra.
5 o 0
—N_
2 e
I I E I 3]
Datum Ime i prezime Potpis
E Projektirao  [20.2.2023. | Matija Perkovi¢ ‘o
1 -Viessmann Vitocal 222-s tip AWBT-M-E 221.C16 ®=9,2 kW Razradio  |20.2.2023. | Matija Perkovi¢ FSB Zag reb
- . . ) ) Crtao 20.2.2023. | Matija Perkovi¢
2 -Integrirani spremnik potroSne tople vode zapremnine 220 litara
Pregledao
3 -Meduspremnik ogrjevne vode Viessman Vitocell 100-E/-W zapremnine 200 litara
4 -Membranska ekspanzijska posuda Elbi ERP 385/12 zapremnine 12 litara Objekt: Objekt broj:
5 -Viessmann razdjelnik R. N. broj:
6 -Viessmann Divicon cirkulacijski pumpni set R=1 4" Napomena: Kopija
7 -Viessmann Divicon cirkulacijski pumpni set R=1 %" s mjeSacem - K
Materijal: Masa: E
F 8 -Cirkulacijska pumpa Wilo Yonos PARA 25/8
Naziv: Pozicija:
9 -Regulacijski uredaj Vitotronic 200 g -@9— . — Format: A3
gract : Funkcionalna shema spajanja sustava
10 - Razdjelni ormari¢ Rehau UP ieri iqi
3l Zcjelni ormaric Rehau Mjerilo originalg stambenog prostora Listova: 1
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Prilog E — Tehnicki crtezi dispozicije opreme
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———Vanjska jedinica dizalice topline stambenog prostora Viessmann Vitocal 222-s

Cu J16x1 parna faza

Cu @10x1 kapljevita fazzj

Vanjska jedinica dizalice topline poslovnog prostora Viessmann Vitocal 111-s

Cu J16x1 parna faza
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&=780W d=1530W
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— <
C C y S ——
20°C/385W @ C
D D
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c——J a0 D ( y ¢ ) DN25 N
c— e E ) E 7 DN32 ohisz
(| Bp=4.50kPa 22°C/955W -
C ( ; ( l\\ 472 | . . . .
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\\ D — D
20°C/875W| ) )
(.1)150 // 5 ( 5 DN40 [DN20_
1 1=10em — ¢ N ¢ y
C— sore s0epa — C ST ) DN32
( C
D D
C y ( i
[N
C DN20
C .
;i ) Napomena:
\ ; —— Sie ~1= Cijevi podnog grijanja su Pe-X @17x2, a
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—— )
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—
)]
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¢ y £p=8,30kPa 20°C/670W
D
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D
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C /
( L2
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(1.1).1
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