Projekt sustava klimatizacije i hladenja restorana

Jeli¢, Ivan

Master's thesis / Diplomski rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:544723

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-15

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:544723
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:3414
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:3414
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:3414

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

lvan Jelié

Zagreb, 2016.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Mentor: Student:

Doc. dr. sc. Darko Smoljan Ivan Jeli¢

Zagreb, 2016.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koristeci stecena znanja tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru doc. dr. sc. Darku Smoljanu na strpljenju i strucnoj pomoci koju
mi je pruzio tijekom izrade diplomskog rada. Ujedno se zahvaljujem prof. lgoru Balenu na

strucnim savjetima, te svojoj obitelji koji su mi bili podrska tijekom moga studiranja.

Ivan Jeli¢



SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ 5@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

Sredisnje povjerenstvo za zavrine i dipiomske ispite
Povjerenstvo za diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukcijski, brodostrojarski i inZenjersko modeliranje i ra¢unalne simulacije

Sveudiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa:

Ur.broj:

DIPLOMSKI ZADATAK

Student: IVAN JELIC Mat. br.: 0035190041
Naslov rada na PROJEKT SUSTAVA KLIMATIZACIJE I HLAPENJA
hrvatskom jeziku: RESTORANA
Naslov rada na DESIGN OF AIR-CONDITIONING AND COOLING SYSTEM FOR
engleskom jeziku: RESTAURANT
Opis zadatka:

Potrebno je proratunati i projektirati instalaciju sustava klimatizacije te sustava grijanja i hladenja za
restoran s kuhinjom ukupne korisne povr$ine 313 m?, prema zadanoj arhitektonskoj podlozi.

Predvidjeti zratno-vodeni sustav s ventilacijom. Zra&ni sustav predvidjeti kao sustav centralne niskotlagne
klimatizacije s povratom topline iz istroSenog zraka. Za potrebe grijanja i hladenja koristiti dizalicu topline
voda/voda. Godisnju potrebnu energiju za grijanje i hladenje restorana potrebno je prora¢unati koristenjem
norme HRN EN ISO 13790. Godisnju potrebnu energiju za pogon klimatizacijskog postrojenja proradunati
prema normi HRN EN 15243,

Restoran se nalazi na podrugju grada Splita.

Na raspolaganju su energetski izvori:
- elektro-prikljucak 220/380V; 50Hz,
- vodovodni prikljuéak 5 bar.

Rad treba sadrzavati:

- toplinsku bilancu zgrade za zimsko i ljetno razdoblje,

- toplinsku i koli¢insku bilancu zragnog sustava,

- godidnju potrebnu energiju za grijanje i hladenje,

- hidrauli¢ki prora¢un zra¢nih kanala,

- hidrauli¢ki proracun cijevne mreZe razvoda tople i hladne vode,
- tehni¢ke prora¢une koji definiraju izbor opreme,

- tehni¢ki opis funkcije termotehnickog postrojenja,

- funkcionalnu shemu spajanja i shemu regulacije,

- crteze kojima se definira raspored i montaZza opreme,

- proratun godi$nje potrebne energije za pogon postrojenja.

U radu navesti koriStenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:

5. svibnja 2016. 7. srpnja 2016, 13., 14. i 15. srpnja 2016.

Zadatak zadao: Predsjednica Povjerenstva:
2

Doc. dr. sc. Dalx]/() Smolj an Prof. dr. sc. Tanja Juréevi¢ Luli¢

b



Ivan Jeli¢ Diplomski rad

SADRZAJ
SADRZAT ...ttt |
POPIS SLIKA ettt b bttt e e b e e r e i
POPIS TABLICA ..o v
POPIS DIJAGRAMA ..o V
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE ......coovuiiuiveeeeereseseieseeeiesieseeseeses s sanasnen VI
POPIS OZNAKA ettt b bbbt e bt nbe e nn e VII
SAZETAK ...ttt X1
SUMMALRY s X1
L UVOD bbbt 1
2. PROJEKTNIPODACH ..ottt 2
3. OPIS ZGRADE ..o 3
4. PRORACUN TOPLINSKOG OPTERECENJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ............... 4
4.1. Proracun koeficijenata prolaza topline prema HRN EN ISO 6946 .........c...coceevrrnnne. 4
4.2. Proracun projektnog toplinskog opterecenja prema HRN EN 12831..........ccccevennne. 4
4.2.1.  TransSMiSiSKI QUDICH.....ccuviiiiiciireic e 5
4.2.2. VentilaCijSKi QUDICT .......ccviiiiiiiii e 5
4.2.3.  Gubici zbog prekida grijanja.........c.coeiiiiiiiie s 6
4.2.4. Prikaz ukupnog projektnog toplinskog opterecenja..........cccoovevviviiiiniiiininnnnennn, 7
4.3. Proracun projektnog rahladnog optere¢enja prema VDI 2078 ...........ccooviiiiiiiiinnnn, 8
4.3.1.  Unutarnji izVOri tOPIINE .....c.ooiiieiic e 8
4.3.2. VanjSKi 1ZVOr  tOPIINE.......coiiiiiiiieee e 10
4.3.3. Prikaz ukupnog rashladnog optereenja ..........ccocevviiiiiiiiiiiiiiiciieee s 11
4.4. Proracun potrebne godi$nje energije za grijanje prema HRN EN ISO 13 790.......... 12
4.5. Proracun potrebne godiSnje energije za hladenje prema HRN EN ISO 13 790 ........ 15
5.  PRORACUN SUSTAVA VENTILACHE ......coovieieteeeeeeeeeeseeeee e, 18
5.1, Proracun protoka Zraka ..........cccceiiiiiiiiii 18
5.2.  Odabir otvora za dobavu i 04SIS ZraKa ............cccevriiiciiiniiie e, 22

Fakultet strojarstva i brodogradnje |



Ivan Jeli¢

Diplomski rad

5.3.  Odabir regulatora varijabilnog ProtoKa............ccceeiverieerieiiieieeie e 25
5.4, Odabir KUNINJSKE NAPE .....ocuiiiiiieieieie it 27
5.5. Proracun kanala za VENTHACTIU .........cccoiiiiiiiieicice e 28
5.6. Odabir kanalskih ventilatora sanitarnin prostorija...........ccccceveivienieeiesieesneseseennenn, 29
5.7. Dimenzioniranje Klimatizacijske JediNICe .........ccvvveiveieiiieie e, 30
5.7.1. Odredivanje procesa pripreme Zraka..........ccooveriieeiieniseesieesese e 30
5.7.2. ZIMSKI PEIIOT ..ottt bbb 31
T A T I =11 0TI =T T Lo OSSR 35
5.7.4. Konstrukcija klimatizacijske JediniCe ..........ccovrviveiieiiiieseece e, 39

6. PRORACUN VODENOG SUSTAVA ......oooriiriiiiinniniisiesissse s ssssessnens 44
6.1.  Odabir ogrjeVNin tiela.........c.cooveiiiiiiece e 44
6.2.  Odabir rashladnika VOUE ...........ccooiiiiiiiiiiie e 46
6.3. Proracun pada tlaka i odabir cirkulacijskih pumpi.........c.cccooviiiiiiiiiii, 48
6.3.1. Odabir pumpe radijatorskog grijanja restorana.............ccccccevvereevveseeseeireseesnean, 48
6.3.2. Odabir pumpe za grija¢ klimatizacijske jediniCe ...........cccvvveiiiniiiiniiiniiiiennnn, 50
6.3.3.  Odabir pumpe za hladnjak klimatizacijske JediniCe ..........cccocvrirvriniiniieiieiiennn, 50

6.4. Proracun ekspanzijskih posuda .........c.ccociiiiiiiiiiiii 51
6.4.1. Ekspanzijska posuda instalacije hladenja ............ccocovviviinienenenenisiceseenn, 51
6.4.2. Ekspanzijska posuda instalacije grijanja........c.ccceeeevieieeieiieeieeie e, 52

7. TEHNICKI OPIS ...ttt sttt sttt 53
7.1 OPCENILO ..ttt 53
7.2. Instalacija postojeceg kotla na pelet.........cocorviiiiiiiiiiiiiiiii 53
7.3. Instalacija cijevne mreze radijatorskog grijanja........c.ccocevererieieieneneseseseseeeenas 54
7.4. Instalacija kanalskog razvoda ............cccceiieiiiie i 54
7.5. Instalacija klimatizacijske JEdINICE ........c.cccveiveiiiiicece e 54
7.6. Instalacija rashladnog uredaja zrak-VOOa ...........ccccoririiiiiiiniiicicc e 55
7.7, VentilaCija SANTTAITJA .....oviieieieieie et 55
R T = (o I 4= o - USSP SOPRUPPRS 56
8. ZAKLIUCAK ....oeioiiiieieeieiies sttt 57
LITERATUR A ettt e s e e e e et e e e s st e e e e s ts e e e e aassaeeeeentaeeeesnnreneeans 58
PRILOZL.....coioit ettt b et s e b et b e et b e se et e et nente s n e e ene e 59

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1l



Ivan Jeli¢ Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slika 1. Istofno procelje MOtela.........cccuoiiiiiiiiiiii i 3
Slika 2. Dvosmjerni distibuter zraka "ANA 2 L" ..o 22
Slika 3. Odsisna resetka "OAH T L" ..o 22
Slika 4. Prikaz parametara distributora zraka.............ccccccevveriiiieiiecic s 23
Slika 5. Regulator varijabilnog ProtoKa ............ccooieieiieiiniieieee e 25
Slika 6. Sobni kontroler "Codis 35 VAV" za regulator VAV ..o 26
Slika 7. Kuhinjska eko napa "NEZ 200X1600X1600"..........ccccoeieereiiieiiene e e e se e 27
Slika 8. Ventilator za Sanitarne ProStOFIJE ........c.cvveivereiiieie e e sre s 29
Slika 9. Radne karakteristike ventilatora SILENT-100 ECOWATT ....cccoeiiiininininieees 29
Slika 10. Proces klimatizacijske jedinice u h-x dijagramu za zimski reZim .............ccocceevennene. 34
Slika 11. Proces klimatizacijske jedinice u h-x dijagramu za ljetni reZim..........ccocceevrvevenne 38
Slika 12. Vrecasti filter klimatizacijske JediniCe..........cooeviiiiiiiiiiiiiiii 39
Slika 13. Regulacijske Zaluzine klimatizacijske jediniCe..........cccoovvviiiiiiiiiiiiciiicc 39
Slika 14. Komponente klimatizacijske jedinice Daikin ..........ccoccoovviriiiininiinneeceee 40
Slika 15. Clankasti radijator "Orion 600/95" ..........cccceveeuerrereerreessseeeesesesssesseses e esee s, 44
Slika 16. Rashladnik vode "EWAQOS0BAWP" ..........ccooiiiieerete e 46
Slika 17. Spremnik hladne vode "CAS - 501" ...t 47
Slika 18. Karakteristike pumpe UPS 25-40 ........ccooiiiiiiiieieseseeeee e 49
Slika 19. Karakteristike pumpe UPS 25-60 .........cccoeiiiiiiiiiieiiieneee e 50
Slika 20. Karakteritike pumpe UPS 50-120F ..........c.coiiiiiiiiee e 51

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Ivan Jeli¢ Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Koeficijenti prolaza topline ... 4
Tablica 2. Rezultati proracuna toplinskih gubitaka...........cccociiiiiiiiiiiiii s 7
Tablica 3. Rezultati proracuna toplinskog optereCenja .......ccoovveviiviiiiiieniiieniiie e 11
Tablica 4. Bilanca protoka zraka sustava VentilaCije ..........cccccevevieiveie e, 21
Tablica 5. Podaci za distributere zraka U reStOranu.............ccceoeierinieiieienenese e 23
Tablica 6. Podaci za odisne reSetke U reStOTanU.........ccouiiuieiiiiiieiii e 23
Tablica 7. Podaci za distributere zraka u liJeVOM SEPAreU .........ccccvveiiveveeiierieeie e e eie e, 23
Tablica 8. Podaci za odsisne resetke u lijevom SEPAreU.........c.ceveereieieeiiiieiiesie e 24
Tablica 9. Podaci za distributere zraka u deSNOM SEPATEU ..........cccererieieiieiienie e, 24
Tablica 10. Podaci za odsisne resetke u desnom SEPareu ...........cocvevveeerieniiiienienese e 24
Tablica 11. Podaci za distributere zraka U KUNINji .........cooiveiiiicieciccc e 24
Tablica 12. Podaci za regulator varijabilnog protoka za restoran ...........c.cccccvevvevveveeiveseennnnn, 25
Tablica 13. Podaci za regulator varijabilnog protoka za lijevi Separe ..........cccceevvevvevveireennenn, 26
Tablica 14. Podaci za regulator varijabilnog protoka za desni Separe ...........ccocevvrerereeieeneen, 26
Tablica 15. Podaci za regulator varijabilnog protoka za KUNINjU...........ccceeeieniiininiiieeen, 26
Tablica 16. Podaci kuhinjske nape "NEZ - 2000X1600X1600"............cccccvvereeireiiereeriesreennenn, 27
Tablica 17. Pad tlaka za dobavni Kanal ..............cccooiiiiiiii e 28
Tablica 18. Pad tlaka za 0dsisni Kanal...............coiiiiiiiiiee e 28
Tablica 19. Pad tlaka cjevovoda za ventilaciju sanitarne prostorije .........cccoceevverenenieeneennn, 29
Tablica 20. Tocke procesa u h-x dijagramu za zimski réZim...........cccevvvviieiiniciiniiniiseennen, 33
Tablica 21. Tocke procesa u h-x dijagramu za ljetni r€Zim ...........cccovvviiiiiiiniciiciie e, 37
Tablica 22. Tehnicke karakteristike radijatora...........ccevvereiereiininiieee e, 44
Tablica 23. Popis instaliranin radijatora...........c.coviieiiiiiiieee e 46
Tablica 24. Pad tlaka cjevovoda za radijatorsko grijanje.........ccccevevveveiiiesecie s, 49
Tablica 25. Pad tlaka cjevovoda za grija¢ klimatizacijske jedinice ..........ccccoevvriveiiiiinnennnn, 50
Tablica 26. Pad tlaka cjevovoda za hladnjak klimatizacijske jedinice ...........c.ccoovevvviininnnen, 51

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Ivan Jeli¢

Diplomski rad

POPIS DIJAGRAMA

Dijagram 1. Potrebna godisnja energija za grijanja prema HRN EN ISO 13 790.
Dijagram 2. Potrebna godiSnja energija za hladenje prema HRN EN ISO 13 790
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Opis

koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora
prema vanjskom okolisu

koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz
negrijani prostor prema vanjskom okolisu

stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog
prostora prema tlu

koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora
prema susjednom prostoru grijanom na nizu razlicitu
temperaturu

unutarnja projektna temperatura

vanjska projektna temperatura

koeficijent ventilacijskih gubitka

protok zraka u grijani prostor

gustoca zraka pri unutarnjoj projektnoj temperaturi
protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore
koli¢ina zraka dovedena mehanickim sustavom ventilacije
viSak odvedenog zraka iz prostorije

temperatura dobavnog zraka u zimskom rezimu

faktor smanjenja temperaturne razlike ventilacijskih
gubitaka

specifi¢ni toplinski kapacitet zraka pri unutarnjoj projektnoj
temperaturi

korisna povrSina poda grijanog prostora uvecana za 1/2
povrsine zidova

korekcijski faktor ponovnog zagrijavanja

ukupno unutarnje toplinsko opterecenje - unutarnji izvori
topline

ukupno vanjsko toplinsko opterecenje - vanjski izvori
topline

toplinski tok kojeg odaju ljudi

toplinski tok od rasvjetnih uredaja

toplinski tok koji odaju strojevi, uredaji 1 ostala oprema
toplinski tok iz susjednih prostorija provodenjem ili
konvekcijom kroz unutarnji zid, pod ili strop

toplinski tok koji odaju predmeti pri prolasku kroz
prostoriju

toplinski tok od ostalih izvora
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broj osoba u prostoru

toplinski tok od jedne osobe

faktor toplinskog optere¢enja za unutarnje izvore

ukupni elektri¢ni u€inak svih rasvjetnih tijela prostorije
faktor istovremenosti rasvjete

stupanj toplinskog opterecenja prostorije rasvjetom
nazivni ucinak stroja, uredaja ili opreme

stupanj istovremenosti pogona

stupanj opterecenja stroja, uredaja ili opreme

stupanj djelovanja motora

koeficijent prolaza topline pregradbenog zida, stropa ili
poda

povrsina pregradbenog zida, stropa ili poda

temperatura zraka u susjednoj prostoriji ili temperatura tla
tempretura zraka u prostoriji

toplinski tok iz okoline provodenjem i konvekcijom kroz
vanjski zid ili krov

toplinski tok iz okoline provodenjem i konvekcijom kroz
staklo

toplinski tok doveden iz okolisa zra¢enjem kroz staklo
toplinski tok uslijed ventilacije

koeficijent prolaza topline vanjskog zida ili krova
povrsina staklenog otvora

ekvivalentna razlika temperatura koja uzima u obzir
promjenu temperature plohe stijenke zida zbog zracenja
koeficijent prolaza topline prozora

povrsina prozora

temperatura vanjskog zraka

povrsina osuncanog dijela staklene plohe pri cemu se
uzimaju u obzir gradevinski elementi oko prozora koji se
mogu zasjeniti

ukupno maksimalno zracenje

ukupna povrsina ostakljene plohe (bez povrSine otvora)
udio stakla u prozoru

povrSina prozora

maksimalno rasprseno (difuzno) zracenje na plohu
faktor propusnosti ostakljene plohe

faktor toplinskog opterecenja za vanjske izvore topline
potrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranom
radu

ukupna izmjenjena toplinska energija u periodu grijanja
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N, gn - faktor iskoristenja toplinskih dobitaka
0, KWh ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja (od osoba,
an uredaja, rasvjete i sunéevog zracenje
0., KWh izmjenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku
Zonu
0. KWh potrebna toplinska energija za ventilaciju za proracunsku
Zonu
0 KWh unutarnji toplinski dobici zgrade (od osoba, uredaja,
e rasvjete)
Q.o kwWh toplinski dobici od Sunceva zracenja
Hy, W/K koeficijent transmisijske izmjene topline proracunske zone
H,. W/K koeficijent ventilacijske izmjene topline prora¢unske zone
t h trajanje proracunskog razdoblja
g; °C unutarnja projektna temperatura prostorije unutar zone
A m?2 neto povrsina poda prostora razlicite temperature unutar
pojedine zone
W srednji toplinski tok od Sunéevog izvora kroz "k"-ti
sotmn.k gradevni dio u grijani prostor
& 1 W srednji toplinski tok od Suncevog izvora kroz "I"-ti
oL, gradevni dio u susjedni negrijani prostor
b ) faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim
i toplinskim izvorom "|"
F, .. ) faktor zasjenjenja od vanjskih prepreka direktnom upadu
e Suncevog zracenja
I W/m?2 srednji toplinski tok od Sunéevog zra€enja na povrsinu
' gradevnog dijela "k" za mjese¢ni proracun
. m?2 efektivna povrSina otvora "k" na koju upada Suncevo
' zracenje
F, . - faktor oblika izmedu otvora "k" i neba
P W toplinski tok zra¢enjem od povrsine otvora "k" prema nebu
a ] bezdimenzijski parametar ovisan o vremenskoj konstanti
" zgrade
v ) omjer toplinskih dobitaka i ukupne izmjenjene topline
o transmisijom i ventilacijom u reZimu grijanja
relativna vrijednost godis$nje potrebne toplinske energije za
QH,nri,rEl! kKWh grijanje
Q..Hmdmf KWh/m?a ;f;;(;li(;na energija za grijanje za referentne klimatske
Q ”Hmmpp kWh/m?3a dopustena godisnja potreba toplinske energije za grijanje
. ) faktor oblika zgrade (odnos povrSine oplo§ja grijanog
prostora i volumena grijanog prostora)
Q@ na cont kWh potrebna toplinska energija za hladenje pri kontinuiranom
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radu
ukupni toplinski dobici zgrade u periodu hladenja ( ljudi,
Qc gn kWh ) .. . .
rasvjeta, uredaji, solarni dobici)
Qe ne kWh ukupno izmjenjena toplinska energija u periodu hladenja
Neas - faktor iskoristenja toplinskih gubitaka kod hladenja
a oc unutarnja postavna temperatura za hladenje prostora “s”
e povriine A , unutar zone
Oine.c °C unutarnja proracunska temperatura hladene zone
a ) bezdimenzijski parametar ovisan o vremenskoj konstanti
¢ zgrade t
. ] omjer toplinskih dobitaka i ukupne izmjenjene topline
€ transmisijom i ventilacijom u rezimu hladenja
Vg, m3h protok dobavnog zraka
Dos W osjetno toplinsko opterecenje
Dat W latentno toplinsko optereéenje
p kg/m?3 gustoca zraka
Cp kJ/kgK specifi¢ni toplinski kapacitet
lo kJ/kg toplina isparavanja
Atac K temperaturna razlika za hladenje
AXac o/kg razlika sadrzaja vlage izmedu dobavnog i povratnog zraka
°C temperatura vanjskog zraka
0} % relativna vlaznost zraka
X a/kg sadrzaj vlage u zraku
Py wW kapacitet hladnjaka
Prov.top W kapacitet plocastog rekuperatora
& W ucinak po radijatorskom ¢lanku prema zadanim
" temperaturnim uvijetima
By W ucinak po radijatorskom ¢lanku prema normi EN 442 za
’ temperaturni rezim 75/65°C pri temperaturi zraka 20°C
46, °c srednja temperaturna razlika izmedu ogrjevnog tijela i
' zraka u prostoriji prema EN 442
46, oC srednja temperaturna razlika izmedu ogrjevnog tijela i
zraka u prostoriji prema zadanim uvjetima
@n W projektno toplinsko opterecenje prostorije
@i W instalirani toplinski u¢in prostorije
Di(rad) W instalirani toplinski u¢in radijatora u prostoriji
Ap Pa ukupni pad tlaka

App Pa pad tlaka uslijed trenja
lokalni pad tlaka u elementima poput kotlova, ogrijevnih

A Pa .. . . . .
PL tijela, ventila, lukova, koljena T-spojeva itd
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Viwstava L volumen hladne vode
AV, ceova L povecanje volumena uslijed zagrijavanja vode
Vi L dodatni volumen (zaliha)
P, bar krajnji tlak sustava
Psigventil bar tlak otvaranja sigurnog ventila
P bar primarni tlak ekspanzijske posude
Vi mim L minimalni volumen ekspanzijske posude
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SAZETAK

U ovom radu prikazano je projektno rjeSenje sustava grijanja, hladenja i ventilacije za
rekonstrukciju restorana ,,Hajducke Vrleti“. Restoran se nalazi u sklopu Motela ,,Hajducke
Vrleti* na podrucju grada Splita. Restoran se sastoji od dijela restorana u kojemo se objeduje,
dva separea namjenjena za pusace, dva WC-a, kuhinje te prostora za ostavu. Za restoran, dva
separea i kuhinju potrebno je predvidjeti sustav hladenja i ventilaciju kao i za sanitarne
prostorije. Cijeli motel ima instalirano toplovodno grijanje s radijatorima kao ogrijevnim
tijelima. Kao izvor toplinske energije koristi se kotao na pelet. Temperaturni rezim grijanja je
80/60°C. Za restoran je potrebno proracunati radijatorsko grijanje. Za potrebe ventilacije i
hladenja predviden je centralni jednokanalni zra¢ni sustav S promjenjivim protokom zraka s
VAV (Varijable Air Volume) regulacijskim ventilima. Sustav povrata topline klimatizacijske
jedinice predviden je s plocastim rekuperatorom. U svrhu ventilacije sanitarnih prostora

koristi se lokalna odsisna ventilacija, a u kuhinji postojece odsisne nape.

U prilogu se nalaze tablice s prora¢unima, rezultatima, crtezi koji prikazuju raspored opreme

te shemu instalacije grijanja, hladenja, ventilacije kao 1 prikaz automatske regulacije.

Kljuéne rijeci: grijanje, hladenje, ventilacije
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SUMMARY

This thesis presents the project solution for the reconstruction of the restaurant Hajducke
Vrleti's HVAC system. The restaurant is located at the area of Split and is a part of Hajducke
Vrleti motel. The restaurant has a dining area, two seprated smoking zones, two toilets, a
kitchen and a keeping room. The task is to design the cooling system and ventilation for the
restaurant, two smoking zones and the kitchen as well as for the sanitary rooms. The motel
has installed the hot water heating system where the rooms are heated by radiators. As a heat
source, the pellet boiler is used. The heating temperature regime is 80°C feed temperature at
heater outlet and 60°C return temperature at heater inlet. The radiator heating needs to be
inspected for the restaurant. The ventilation and cooling requirements are met by applying the
central air system with one supply duct that supplies air by varying the air flow rate and
contains the VAV (Varijable Air Volume) valves. The air conditioning system is designed
with a plate heat recovery unit. Within the sanitary rooms the local exhaust ventilation is

applied, while the existing kitchen hoods are used in the kitchen.

The tables with the calculations and results are given in the appendix of the thesis.
Furthermore, the drawings that show the equipment arrangement and the heating, cooling and
ventilation installation schemes together with the automatic control schemes are also part of

the appendix.

Key words: heating, cooling, ventilation
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1. UvVOD

Funkcija GVIK sustava je ostvarenje $to ugodnijeg stanja za korisnike. Ne postoji odreden
skup stanja okolisa u kojem bi bas§ svaka osoba iskazala zadovoljstvo. Prema tome zadatak
GViIK sustava je osiguravanje uvjeta koji odgovaraju najve¢em moguéem broju osoba.

U ovom diplomskom radu prikazan je projekt sustava djelomic¢ne klimatizacije odnosno
grijanja, hladenja i ventilacije restorana "Hajducke Vrleti" u sklopu poslovnog objekta Motela
»Hajducke Vrleti“ na podru¢ju grada Splita. Na raspolaganju je arhitektonska podloga.
Potrebno je predvidjeti zracno-vodeni sustav s ventilacijom, koriStenje vec¢ postojeceg
toplovodnog kotla na pelet, te ugradnja dizalice topline zrak-voda za potrebe hladenja.
Temperaturni rezim vode za grijanje je 80/60°C, dok je za hladenje 7/12°C. Zra¢ni sustav ¢e
biti izveden kao sustav centralne niskotlaéne klimatizacije s povratom topline iz istroSenog
zraka. Zra¢ni sustav ima zadatak osigurati dva glavna zahtjeva za toplinskom i rashladnom

energijom a to su:

e pokrivanje ventilacijskih gubitaka mehanicke ventilacije u zimskom periodu

e pokrivanje ukupnog projektnog toplinskog optere¢enja u ljetnom periodu.

Radijatorsko grijanje pokriva projektno toplinsko opterecenje u zimskom periodu. Ogrijevna
tijela za grijanje su ve¢ postojeci radijatori. Projekt se temelji na proracunu toplinske bilance za
zimsko i ljetno razdoblje, toplinske i koli¢inske bilance zra¢nog sustava, hidraulickih
prorac¢una zra¢nih kanala, hidrauli¢kih proracuna cijevne mreze razvoda tople i hladne vode, te
svih ostalih proracuna koji su potrebni, a definiraju odabir opreme. Ventilacijske potrebe
proratunat ¢e se postivajuéi pravila prema Zakonu o ograni¢enju uporabe duhanskih

proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PROJEKTNI PODACI
Vanjski projektni uvjeti za Split prema "Tehnickom propisu za projektiranje, prilog E", su:

e Zima: ¢ = -3,0°C, ¢ =90%, x=2,50 g/kg
e Ljeto: ¥ = 32,9°C, ¢ =30%, x=9,00 g/kg

Unutarnji projektni uvjeti:

Restoran:

Ventilacija: 30-50 m®/h po osobi, stanje ubacivanja; zima: 20°C, ljeto: 16°C

Grijanje: vodeni sustav, radijatori 80/60°C, Zeljena temp. u prostoru 22°C

Hladenje: klimatizacijska jedinica, distributeri, kanali, zeljena temp. u prostoru 24°C

Separe - prostor za pusade:

Ventilacija: 50-70 m®/h po osobi, stanje ubacivanja; zima: 20°C, ljeto: 16°C
Grijanje: vodeni sustav, radijatori 80/60°C, Zeljena temp. u prostoru 22°C
Hladenje: klimatizacijska jedinica, distributeri, kanali, Zeljena temp. u prostoru 24°C

Separe - prostor za pusade:

Ventilacija: 50-70 m®/h po osobi, stanje ubacivanja; zima: 20°C, ljeto: 16°C

Grijanje: vodeni sustav, radijatori 80/60°C, Zeljena temp. u prostoru 22°C

Hladenje: klimatizacijska jedinica, distributeri, kanali, zeljena temp. u prostoru 24°C
Kuhinja:

Ventilacija vanjski zrak 25% od odsisa eko-nape, zima: 20°C, ljeto: 16°C

Grijanje: vodeni sustav, radijatori 80/60°C, zeljena temp. u prostoru 22°C

Hladenje: klimatizacijska jedinica, distributeri, kanali, zeljena temp. u prostoru 24°C

Sanitarne prostorije:

Ventilacija: odsisna ventilacija 8 izmjena/h

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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3. OPIS ZGRADE

Motel ,,Hajducke Vrleti* sastoji se od podruma, prizemlja te Cetiri kata. Restoran se nalazi u
prizemlju cijelog motela. Ulaz u motel dograduje se sa sjevernog dijela zgrade te nije prikazan
na postojecoj arhitektonskoj podlozi. Motel se proteze na sva Cetiri kata. Podrum motela sluzi
kao kotlovnica. U njemu je postojec¢i vodeni sustav radijatorskog grijanja. Izvor toplinske
energije je kotao na pelet. Prizemlje je restoran koji je ukupne korisne povrsine 313 m?
Restoran se sastoji od dijela koji je namijenjen kao prostor za objede , dva separea za pusace,
dvije sanitarne prostorije, kuhinja te prostor za ostavu. Isto¢no procelje motela prikazano je na

slici gdje se vidi ulaz u restoran.

Slika 1. Isto¢no procelje Motela

Sa straznje strane restorana nalazi se dogradeni prostor koji je predviden za smjeStaj
Klimatizacijske jedinice, spremnika hladne vode za potrebe hladenja, smjeStaja elektro
ormara, regulacije te sve opreme koja je potrebna za sustav hladenja 1 ventilacije. U podrumu
ostaje postojeca kotlovnica. U kotlovnici je potrebno dodati pumpu za grija¢ klimatizacijske

jedinice, te instalaciju provesti do klimatizacijske jedinice kroz ostavu restorana i kuhinju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Ivan Jeli¢ Diplomski rad

4. PRORACUN TOPLINSKOG OPTERECENJA ZA GRIJANJE I
HLADENJE

Za proratun toplinskog opterecenja, bilo za grijanje ili hladenje potrebno je poznavati
karakteristike gradevnih elemenata zgrade s kojima se ra¢unaju koeficijenti prolaza topline, te
ocitavaju faktori propusnosti, faktori zracenja i tako dalje. Gradevni dijelovi zgrade i1 svi
podaci dostupni su u arhitektonskoj podlozi. Uz podatke gradevnih dijelova, dostupni su

podaci od Sun¢evom zrac¢enju za primorsku Hrvatsku.

4.1. Proracun koeficijenata prolaza topline prema HRN EN I1SO 6946

Koeficijenti prolaza topline gradevnih elemenata potrebni za daljnje proracune dobivaju se iz
dimenzija te toplinskih karakteristika pojedinog sloja materijala u gradevnom elementu. Oni
ovise 0 materijalu od kojeg je pojedini gradevni element izraden te o debljinama pojedenih
slojeva koriStenih materijala. Uz podatke gradevnih elemenata dobivenih od arhitekta, te
arhitektonskoj podlozi za navedenu zgradu, proracunati su koeficijenti prolaza topline zidova,
podova i stropova prema normi HRN EN 1SO 6946. Koeficijenti prolaza topline za prozore i
vrata, uzeti su prema vrijednostima proizvodaca, a prikazani su u tablici 1. Kompletan

proracun prilozen je u prilogu A.

Tablica 1. Koeficijenti prolaza topline

Oznaka Gradevni element U [W/m?K]
POD Pod prema tlu 0,83
STP Strop 0,95
ZID1 Vanjski zid 0,31

ZID 2 Unutarnji zid 2,26
PR Vanjski prozor 1,80
VR Vanjska vrata 1,80

4.2.  Proracun projektnog toplinskog opterecenja prema HRN EN 12831

Norma definira proracun potrebnog toplinskog ucinka za odrzavanje unutarnje projektne
temperature prostorije, pri vanjskim projektnim uvjetima. Projektni toplinski gubici se

racunaju za svaku grijanu prostoriju. Ti iznosi se sumiraju i dobivaju ukupni toplinski gubici
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zgrade. Prema normi dijele se na transmisijske (T), ventilacijske (V) i toplinu potrebnu za

ponovno zagrijavanje (RH) uslijed noénog prestanka rada.

4.2.1. Transmisijski gubici

Transmisijski gubici su gubici uslijed izmjene topline iz prostorije kroz gradevne elemente
prema prostoru nize temperature, prema vanjskom okoliSu, susjednim negrijanim
prostorijama, susjednim prostorijama grijanim na nizu temperaturu te prema tlu. Za
odredivanje ukupnih transmisijskih gubitaka grijanog prostora koristi se sljede¢a formula:
Pri = [Hl",z'a + Hyyye T Hpig + Hr,:‘j) '[Eint,i - E"a) W]
gdje su;
e Hr; - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom
okolisu (W/K)
e Hriye - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani prostor
prema vanjskom okolisu (W/K)
e Hr;, - stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu
(WIK)
e Hr;; - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom
prostoru grijanom na nizu razli¢itu temperaturu (W/K)

e B, - Unutarnja projektna temperatura (°C)

e 6, - vanjska projektna temperatura (°C)

4.2.2. Ventilacijski gubici

Ventilacijski gubici su gubici strujanja zraka kroz ovojnicu zgrade i izmedu pojedinih njezinih
dijelova, odnosno prostorija, te prisilno dovodenje zraka. Za odredivanje ventilacijskih
gubitaka koristi se sljedeca formula;
@y =Hy; (Oinei— 6.) [W]
gdje je;
e Hy; - koeficijent ventilacijskih gubitka (W/K)

Za odredivanje koeficijenta ventilacijskih gubitaka koristi se sljede¢a formula;
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Hy; =V, .p;.c, [W/K]
gdje su;
e p. - gustoéa zraka pri 8, ; [kg/m?]
® Cp - specifi¢ni toplinski kapacitet zraka pri €,,, ; [kJ/kgK]

e ¥, - protok zraka u grijani prostor [m®/s] a ra¢una se prema formuli:

Vi = Vins T Vs S + Vinech,inf.i [mﬂ fh]
eV, - protok zraka u prostoriju uslijed infiltracija kroz zazore [m3/n]
e V., - koli¢ina zraka dovedena mehanitkim sustavom ventilacije [m®/h]

o I/

mech.ing, - ViSak odvedenog zraka iz prostorije [m*/h]

e f; - faktor smanjenja temperaturne razlike a racuna se prema formuli:

G =8 .
fv‘ _ Yintj su,i

Y89

int,i e

8. ; - temperatura dobavnog zraka 20°C

Visak odvedenog zraka moze se odrediti prema formuli za cijelu zgradu:

|

mech.inf

= max( Voz — Vaz :0) [ma jh]

Za svaku prostoriju potrebno je poznavati protok zraka mehani¢kom ventilacijom. Protok
zraka moze se odrediti prema:
1. Maksimalnom protoku zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore prozora i vrata
2. Minimalan broj izmjena zraka po osobi u prostoru

3. Minimalni protok prema projektnom rashladnom optere¢enju za svaku prostoriju.

U restoranu je potrebno odrzati stanje pretlaka. U ovom proracunu utjecajan je minimalni broj
izmjena zraka po osobi u prostoru i minimalni protok prema projektnom rashladnom
opterecenju. Protok zraka uslijed infiltracije je manjeg znacaja zbog odrzavanja pretlaka u

restoranu.

4.2.3. Gubici zbog prekida grijanja

Zbroju transmisijskih i ventilacijskih gubitaka potrebno je dodati i toplinski tok potreban za
zagrijavanje prostora uslijed prekida grijanja. U slucaju prekida rada sustava grijanja preko

noci, temperatura prostorije opada. Toplina za ponovno zagrijavanje ovisi 0;
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e toplinskom kapacitetu elemenata gradevine
e vremenu zagrijavanja
e padu temperature tijekom prekida grijanja
e svojstvima regulacije
Toplina za ponovno zagrijavanje racuna se prema formuli:
Prui = Ai - fru (W]
gdje su;
e A - korisna povrsina poda grijanog prostora uve¢ana za 1/2 povriine zidova [m?]

e fru - korekcijski faktor ponovnog zagrijavanja [W/m?]

Korekcijski faktor ovisi 0 vremenu zagrijavanja i pretpostavljenom padu temperature za
vrijeme grijanja. Korekcijski faktori razli¢iti su za stambene i nestambene zgrade. Za poslovni
prostor pretpostavljen je pad temperature od 3 K, uz vrijeme zagrijavanja 3h. Sukladno normi
odabrani su korekcijski faktori, koji se mnoze sa povr$inom prostorije, te dodaju na ukupan
potrebni toplinski ucinak potreban za grijanje prostorije. Detaljan proracun prikazan je u

prilogu B.

4.2.4. Prikaz ukupnog projektnog toplinskog opterecéenja

Proracun je proveden u softveru "Microsoft Office Excel 2007", te su dobivene vrijednosti

toplinskih gubitaka za svaku grijanu prostoriju . Rezultati su prikazani u tablici 2.

Tablica 2. Rezultati proracuna toplinskih gubitaka

. DB Dy DrH
Prostorija Oznaka
[W] [W] [W]
Restoran P01 2 670,63 4 331,38 3876,08
Separe lijevi P02 1390,54 1330,19 830,24
Separe desni P03 1 425,68 886,28 550,20

Ukupno projektno toplinsko optere¢enje prema HRN EN 12831 iznosi 16,983 kW, te se ta

vrijednost koristi za dimenzioniranje radijatorskog sustava grijanja.
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4.3.  Proracun projektnog rahladnog optereéenja prema VDI 2078

Prema VDI 2078 ukupni toplinski dobici prostorije zbroj su vanjskog i unutarnjeg toplinskog
opterec¢enja prema formuli:
Py = Pyy + Pyany (W]
gdje su;
e &yy - ukupno unutarnje toplinsko opterecenje - unutarnji izvori topline [W]

e &y,y; - Ukupno vanjsko toplinsko opterecenje - vanjski izvori topline [W]

4.3.1. Unutarnji izvori topline

Unutarnji toplinski dobici raCunaju se prema formuli:
Pyy = Pos + Pras + Psuo + Pu—zip + Ppror + Post (W]
gdje su;
o  Pys - toplinski tok kojeg odaju ljudi [W]
e  Ppus- toplinski tok od rasvjetnih uredaja [W]
o Pgyp - toplinski tok kojeg odaju strojevi, uredaji i ostala oprema [W]
o  Py_zp - toplinski tok iz susjednih prostorija provodenjem ili konvekcijom kroz
unutarnji zid, pod ili strop [W]
e  Pppoy - toplinski tok kojeg odaju predmeti pri prolasku kroz prostoriju [W]

e Pysr - toplinski tok od ostalih izvora [W]

Toplina koju odaju ljudi racuna se prema formuli:
Pos =n.P,.syy (W]
gdje su;
e n- broj osoba u prostoru [-]
e &, - toplinski tok od jedne osobe [W]

e syy - faktor toplinskog opterecenja za unutarnje izvore [-]

Ukupna toplina koju odaju osobe uzima se iz tablica za razli¢ite aktivnosti.
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) ] ] Topl. tok [W] Temperatura zraka u pros. [°C]
Razina aktivnosti
Vlaga [g/h] 20 22 24
Qukupno 120 120 115
Sjedeci ili laksi stojeci Dosjetno 95 90 75
rad Qlatentno 25 25 40
Qv 35 40 60
Dukupno 190 190 190
Qosjetno 115 105 95
Tezi rad
Qlatentno 75 85 95
Qv 110 125 140
Qukupno 270 270 270
Qosjetno 140 120 110
Teski fizicki rad
Qlatentno 130 150 160
Qv 165 215 230

Odabran je laksi fizicki rad te je pomnozen sa brojem osoba u prostorijama.
Toplina koju odaju rasvjetna tijela raCuna se prema formuli:
Pras = Pras -11p -Lor -Sun W]
gdje su;
® Ppras - ukupni elektri¢ni uéinak svih rasvjetnih tijela prostorije [W]
e [, - faktor istovremenosti rasvjete [-]

® 1, .- stupanj toplinskog opterecenja prostorije rasvjetom [-]

Toplina koju odaju strojevi, uredaji 1 ostala oprema racuna se prema formuli:

Psyo
bsyo = Iis -syn Z 1 -Hor (W]

gdje su;
e Pgyo - nazivni ucinak stroja, uredaja ili opreme [W]
e [;5 - stupanj istovremenosti pogona [-]
® u,s - stupanj opterecenja stroja, uredaja ili opreme [-]

e 171 - stupanj djelovanja motora [-]
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Toplina dovedena iz susjednih prostorija provodenjem i konvekcijom kroz unutarnji zid, pod

ili strop racuna se prema formuli:
Py—zip = kvy—zip - Av-zIp - (Qsp —6)[W]
gdje su;
e ky_zp - koeficijent prolaza topline pregradbenog zida, stropa ili poda [W/m?K]
e Ay_zp - povrina pregradbenog zida, stropa ili poda [m?]
e f,- temperatura zraka u susjednoj prostoriji ili temperatura tla [°C]

e ;- temperatura zraka u prostoriji [°C]

4.3.2. Vanjski izvori topline

Vanjski toplinski dobici ra¢unaju se prema formuli:
Pyany = Pyv—zip + Prroz-konv + Prroz-zr + Pvent (W]
gdje su;
o P, ,p-toplinski tok iz okolina provodenjem i konvekcijom kroz zid ili krov [W]
o  Pproz—xonv - toplinski tok iz okoline provodenjem i konvekcijom kroz staklo
W]
e  Pproz—zr - toplinski tok doveden iz okolisa zrac¢enjem kroz staklo [W]

o  Pyeyr - toplinski tok uslijed ventilacije [W]

Toplinski tok provodenjem i1 konvekcijom kroz vanjski zid ili krov iz okoline racuna se prema

formuli:
Py_zip = kv—z1p - Av—z1p - 40 o1 [W]
gdje su;
e ky_zp - koeficijent prolaza topline vanjskog zida ili krova [W/m?2K]
e Ay_zp - povrsina staklenog otvora [m?]
e AB,k,- ekvivalentna razlika temperatura koja uzima u obzir promjenu temperature

plohe stijenke zida zbog zracenja [°C]

Toplinski tok doveden iz okoline provodenjem 1 konvekcijom kroz ostakljene plohe racuna se
prema formuli:

CpPROZ—KONV = kPROZ -APROZ . (Ga - 6&) [W]
gdje su;
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e kproz - koeficijent prolaza topline prozora [W/m?K]

e Ay_zp - povrina prozora [m?]

e 0, - temperatura vanjskog zraka [°C]

Toplinski tok iz okoline zra¢enjem kroz ostakljene plohe rac¢una se prema formuli:
®Pproz-zr = [Aproz-o0s -luk-max + ([Aproz-st - Aproz-0s)- Irasp—max]- bpr-sv [W]
gdje su;
e Aproz-os - povrsina osuncanog dijela staklene plohe pri ¢emu se uzimaju u obzir
gradevinski elementi oko prozora koji se mogu zasjeniti [m?]
e Iyk_max - ukupno maksimalno zracenje [W/K]
e Apgrpz-sr - ukupna povrsina ostakljene plohe (bez povrsine otvora) koja se odreduje
izrazom:
Aproz-st = Aproz - g [W]
e g - udio stakla u prozoru [-]
e Aproz - povrsina prozora [m?]
o Ipasp—max - Maksimalno rasprseno (difuzno) zracenje na plohu [W/K]
e bpg - faktor propusnosti ostakljene plohe [-]

e sy - faktor toplinskog opterecenja za vanjske izvore topline [-]

Toplinski tok dobitaka uslijed ventilacije odnosi se samo na infiltraciju.

4.3.3. Prikaz ukupnog rashladnog optereéenja

Proracun je proveden u softveru "Microsoft Office Excel 2007", te su dobivene vrijednosti

toplinskih gubitaka za svaku grijanu prostoriju . Rezultati su prikazani u tablici 3.

Tablica 3. Rezultati prora¢una toplinskog optere¢enja

Dun Dvang
Prostorija Oznaka Dos Drap Dv-zip Dproz-konv | Drroz-zr Dvent
W W W W w w
Restoran P01 12 000,00 1 383,60 32,33 56,13 1294,84 139,05
Separe lijevi P02 2 700,00 296,58 177,38 205,74 1477,18 29,81
Separe desni P03 1 800,00 195,42 254,67 330,58 289,02 19,76
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Detaljan proracun prikazan je u prilogu C. Za dimenzioniranje potrebnog rashladnog uc¢inka

zbrajaju se sve vrijednosti za isto doba dana.

4.4.  Proracun potrebne godisnje energije za grijanje prema HRN EN 1SO 13 790

Godisnja potrebna energija za grijanje je raunski odredena kolic¢ina topline koju sustavom
grijanja, treba dovesti tijekom jedne godine u restoran, za odrZavanje unutarnje projektne
temperature, tijekom razdoblja grijanja. Prora¢un se vrS$i za kvazistacionarne uvjete
unutarnjeg i vanjskog okolisa. Rezultat se dobije u jednom prolazu kroz normirani algoritam.

Potrebna toplinska energija za grijanje racuna se prema formuli:
Qumd,cont = Qune — M gn Qi gn [kWh]
Qune = Qrr + Qp.  [KWh]
Qugn = Qine T Qe [kWh]
gdje su;
® Q4 .z.cone - POtrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranom radu (kWh)
® Q4. - ukupna izmjenjena toplinska energija u periodu grijanja (kwWh)
® 1y g — faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka (-)
®  Qu gn- Ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja (od osoba, uredaja, rasvjete i
Suncevog zracenja) (KWh)
® (., -izmjenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (kWh)
e (.. - potrebna toplinska energija za ventilaciju za proracunsku zonu (kWh)
e @,,.- unutarnji toplinski dobici zgrade (od osoba, uredaja, rasvjete) (KWh)

e @, - toplinski dobici od Sunceva zracenja (kWh)

Izmijenjena toplinska energija transmisijom i ventilacijom prora¢unske zone za promatrani

period racuna se pomocu koeficijenta toplinske izmjene topline H (W/K):

HI'?"
Qrr = 1000 (_Emr,H Ea) t [kWh]
Q.. = Aye (e —6.) -t [KWh]
Ve 1000 int, H g

gdje su:
e H._ -koeficijent transmisijske izmjene topline proracunske zone (W/K)

e H,_ - koeficijent ventilacijske izmjene topline proracunske zone (W/K)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Ivan Jeli¢ Diplomski rad

e t-trajanje proracunskog razdoblja (h)

Zbog razlike u unutarnjim projektnim temperaturama unutar pojedine zone, prosje¢nu

unutarnju temperaturu dobijemo prema formuli;
n

Z(‘gi Al)

i
'gint,H -

n
A
gdje su;
e B, - unutarnja projektna temperatura prostorije unutar zone

e Ai- neto povrsina poda prostora razli¢ite temperature unutar pojedine zone

Unutarnji toplinski dobici od osoba i opreme racunaju se za nestambene prostorije s

vrijedno$éu 6 W/m? korisne povrsine:

qspacﬂi,z 't
o, =—2=[EFWh
Qine 1000 [ ]

Solarni toplinski dobici za promatrani vremenski period t:

Qso! = [Z Ir#’Iﬂ'r.:vL:':I'L:'z,i-c:I t+ [Z (_1 - btr,!)¢sﬂ!,mn,u,!i| "t [Wh‘]
k i

gdje su:
® P ..k - Stednji toplinski tok od Suncevog izvora kroz "K"-ti gradevni dio u grijani
prostor (W)
® P - Stednji toplinski tok od Suncevog izvora kroz "I"-ti gradevni dio u

susjedni negrijani prostor (W)

e b, - faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom

- srednji toplinski tok od Sunceva zracenja kroz gradevni dio zgrade ,,k*:
Pootre = FanonlspAsorie — FrxPrpe W]
gdje su:
e F, ., - faktor zasjenjenja od vanjskih prepreka direktnom upadu Suncevog zracenja
e [, -srednji toplinski tok od Suncevog zracenja na povrsinu gradevnog dijela "k™ za
mjeseéni proracun (W/m?)
o A, -efektivna povriina otvora "k" na koju upada Suncevo zradenje (m?)

e F,, - faktor oblika izmedu otvora "k" i neba (-)
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e ¢ . -toplinski tok zraenjem od povriine otvora "K" prema nebu (W)

Srednji toplinski tok od Sunceva zraCenja kroz gradevni dio uzimamo samo za staklene
povrsine oplosja zgrade. Prema podacima u algoritmu HRN EN ISO 13790, po tipovima
prozora, odabrani su svi navedeni faktori vezani za prozirne povrsine.

Faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka za grijanje:

1 — vﬁH
nﬂ;gnz—l_ TEH+1 Zd }TH}D T }TH¢1
¥y
Ny za yy =
gL+ 1
1
Mggn = Z0 ¥g=< 1

gdje su:
e a, - bezdimenzijski parametar ovisan o vremenskoj konstanti zgrade t (-)
e vy, -omjer toplinskih dobitaka i ukupne izmjenjene topline transmisijom i ventilacijom
u rezimu grijanja (-)
— QH,gn

¥y
Qo ne

Ulazni podaci proracuna;
1. Klimatski podaci;
e @_ - srednja vanjska temperatura za proracunski period (°C)
e |s- srednji toplinski tok od Sunéeva zradenja za proracunski period (W/m?)
(Suncevo zracenje prema podacima za Primorsku Hrvatsku)
2. Podaci o zgradi (povrsine gradevnih dijelova, volumeni)
3. Podaci o termotehni¢kim sustavima;
e nacin grijanja zgrade
e izvori energije koji se koriste za grijanje
e vrsta ventilacije (prirodna , prisilna)
e vodenje 1 regulacija sustava grijanja
e Kkarakteristike unutarnjih izvora topline.
Proracun je proveden u softveru "Microsoft Office Excel 2007". Rezultati su prikazani u

dijagramu 1.
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4500,00
=  4000,00
2
=, 3500,00
=]
=-.
T
g 3000,00
a
=  2500,00
8,
s 200000
N
© 1500,00 -
&
] 1000,00 -
c
58]
500,00 -
0,00 I T — T T T T T T T
Sijecan] Ozuljak Svibanj Srpanj Rujan Studeni
mjesec

Dijagram 1. Potrebna godiSnja energija za grijanja prema HRN EN ISO 13 790

Ukupna potrebna godi$nja energija za grijanje iznosi 5 196,60 kWh, odnosno 5,54 kWh/m?®,

4.5.  Proracun potrebne godi$nje energije za hladenje prema HRN EN ISO 13 790

Potrebna godi$nja toplinska energija za hladenje je racunski odredena koli¢ina topline koju
sustavom hladenja treba odvesti tijekom jedne godine u restoran za odrzavanje unutarnje
projektne temperature, tijekom razdoblja hladenja. Proracun se vrsi za kvazistacionarne uvjete
unutarnjeg i vanjskog okolisa. Rezultat se dobije u jednom prolazu kroz normirani algoritam.

Potrebna toplinska energija za hladenje racuna se prema formuli:
Qcnacont = Qegn — MosWene [kWh]
Qr:,gn = Gine T @eon [kWh]
Qene = Qrr + Q. [kWh]
gdje su;
®  Qcmacon - POtrebna toplinska energija za hladenje pri kontinuiranom radu (kWh)
®  (Qcgn - ukupni toplinski dobici zgrade u periodu hladenja (ljudi, rasvjeta, uredaji,
solarni dobici) (kWh)

e  @cne - ukupno izmjenjena toplinska energija u periodu hladenja (kWh)
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e 7. — faktor iskoristenja toplinskih gubitaka kod hladenja (-)

Izmijenjena toplinska energija transmisijom 1 ventilacijom proraunske zone za promatrani

period ra¢una se pomocu koeficijenta toplinske izmjene topline H (W/K):

HI':"
Ql"r'_ 1000 [Einr,f Ea) t [kWh‘]
Q.. = Hye (Oipec— 6.) -t [kWh]
Va 1000 int,C g

Zbog razlike u unutarnjim projektnim temperaturama unutar pojedine zone, prosjecnu

unutarnju temperaturu dobijemo prema jednadzbi;

gdje su;
e £, - unutarnja projektna temperatura prostorije unutar zone

e Ai- neto povrsina poda prostora razli¢ite temperature unutar pojedine zone

Unutarnji toplinski dobici od osoba i opreme te solarni dobici racunaju se jednako kao i kod

proracuna energija za grijanje. Faktor iskoristenja toplinskih gubitaka za hladenje racuna se

prema formuli:
1—y ¢ .
Megn = ety 2@ Yo & 0i y#1
1—vy
~H
EIC 1
=——— zZa ¥ =
Tean = 0 31 -
Negn — U_ za yg = 1
Ao
gdje su:

e a, - bezdimenzijski parametar ovisan o vremenskoj konstanti zgrade t (-)
e vy -omjer toplinskih dobitaka i ukupne izmjenjene topline transmisijom i ventilacijom

u rezimu hladenja (-)

_ Qf,gn

Yo =
Qe ne
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Ulazni podaci proracuna jednaki su kao 1 za sustav hladenja. ProraCun je proveden u softveru

"Microsoft Office Excel 2007". Rezultati su prikazani u dijagramu 2.

4500,00
=
4000,00
b=
=
- 3500,00
=-.
L=}
O 3000,00
2
c
S 2500,00
?
=  2000,00
R
. 1500,00
[
@ 1000,00
c
wl
s0000 " I
0,00 | —-— T - T .I T T T T T T I- T -_|
Sijecan;j Ozuljak Svibanj Srpanj Rujan Studeni
mjesec

Dijagram 2. Potrebna godi$nja energija za hladenje prema HRN EN ISO 13 790

Ukupna potrebna godiSnja energija za hladenje iznosi 15 773,27 kWh, odnosno 16,80
KWh/m?3,
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5. PRORACUN SUSTAVA VENTILACIJE

S obzirom da se restoran obnavlja, ventilacijski kanali ¢e se provesti uz nosivu betonsku
konstrukciju. Ventilacijski kanali odabrani su pravokutnog oblika. Za svaku prostoriju
potrebno je posebno provesti kanalski razvod. S ciljem odrzavanja kvalitete zraka u
prostorima u kojima borave ljudi, potrebno je dovoditi i odvoditi odredenu kolic¢inu zraka
sustavom prisilne ventilacije. Potreban protok dovedenog i odvedenog zraka odreduje se
prema vecoj vrijednosti proracuna, prema broju osoba ili prema projektnom rashladnom

optere¢enju za svaku prostoriju.

5.1. Proracun protoka zraka

Vrijednost protoka vanjskog zraka mora odgovarati zahtjevima po osobi od 30 do 50 m*h za
prostore u kojima se ne pusi, dok za prostorije za pusace poveéava za +20 m%/h. Volumni

protok dobavnog zraka moze se izra¢unati prema:

. ) ) . @, - 3600
e osjetnom toplinskom optereéenju  Vp, = ————— [m¥/h]
p-C p’ AtAC
. . ¢ - 3600
e latentnom toplinskom optere¢enju Vp; = —————— [m%/h]
ol PRFAV O

« prema zahtjevu za minimalni protok po broju osoba  Vp, =(30—50)-n [m?/h]

gdje je:
® @, - osjetno toplinsko opterecenje [W]
e @y - latentno toplinsko opterecenje [W]

e p - gustoéa zraka pri 20°C [1,2 kg/m?]

cp - specifi¢ni toplinski kapacitet [1005 J/kgK]

ro - toplina isparavanja [2500 kJ/kg]

Atac - temperaturna razlika za hladenje [3 - 8 K]

Axac - razlika sadrzaja vlage izmedu dobavnog i povratnog zraka [g/kg]

zeljena vrijednost povratnog zraka je: xez, =10,50 gw/Kgzr , 0dnosno @pz = 55%

n - broj osoba [-]
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Restoran P 01:
e @ =1490595W
e @y =6400,00W

e p =12kg/m?

o ¢ =1005 JkgK
o r, =2500k/kgK
o Atac =8K

e n= 160 osoba
e Axac =10,50-9,00 = 1,5 [gw/KQz]

Prema osjetnom toplinskom optere¢enju

Prema latentnom toplinskom opterecenju

Prema zahtjevu po broju osoba

~14905,95-3600

Dz —

5561 [m?
12-1005-8 [/

6400-3600

Vo, =—————— =5120 [m3h]

1,2-2500-1,5

V,, =40-160 = 6400 [m3h]

Odabrana je veca vrijednost, odnosno 6400 m%/h sto je 40 m3/h / osobi.

Separe lijevi P 02:
o & =4886,69W
e &y =1440,00 W

e p =12kg/m?

e ¢, =1005JkgK
e 1, =2500kl/kgK
o Atac =8K

e n= 36 o0soba
e /Axac=10,50-9,00=1,50 [gW/kgzr]

Prema osjetnom toplinskom opterecenju

Prema latentnom toplinskom optereé¢enju

Prema zahtjevu po broju osoba

vDZ

Dz —

Dz

14403600
1,2-2500-15

_ 4886,69-3600
1,2-1005-8

=1823 [m3h]

=1152 [m3h]

=50-36 =1800 [m3h]
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U prvom i treéem proraéunu priblizno je ista vrijednost, odnosno 1800 m3h sto je 50 m3/h /

osobi.

Separe desni P 03:
o @ =288945W
e @Da = 960,00 W
e p =12kgm?
e ¢, =1005JkgK
e 1, =2500kJkgK
o Annc =8K
e n= 24 o0soba
o Axac=10,50 - 9,00 = 1,50 [gw/kg]
~2889,45-3600

Prema osjetnom toplinskom opterecenju bz~ 12.1005.8

9603600

i teni V,=——————=768 Im?
Prema latentnom toplinskom opterecenju Dz 12250015 [m®/h]

=1078 [m3/n]

Prema zahtjevu po broju osoba Vy, =50-24=1200 [m3/n]

Odabrana je veéa vrijednost, odnosno 1200 m%/h sto je 50 m3/h / osobi.

WC muski P 04:
e \V =20,00 m?3
e V,, =20,00 m®x 8izmjena/h =160 m%h

Na osnovu proracuna odabrana je ventilacija od 160 m%/h.

WC Zenski P 05:
e V =20,00m°
e V., =20,00 m®x 8izmjena/h =160 mh

Na osnovu prora¢una odabrana je ventilacija od 160 m3/h.
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Kuhinja P 06:
vODSIS,EKO—NAPA = 9 000 m3/h

Diplomski rad

s vTLAK,EKO—NAPA = 6750 m*h

e V,, = 2000m%h

Na osnovu proraéuna odabran je protok vanjskog zraka za potrebe kuhinje od 2000 m3/h,
kako bi se ostvario potlak u prostoru. Volumni protok je 200 m®/h/ osobi, temeljeno na 10
osoba u kuhinji na postoru od 70 m? .U prostorijama gdje je stanje zraka veée kvalitete
zahtjeva se pretlak, a za prostorije gdje je manja kvaliteta zraka potlak. Za restoran je
potreban pretlak u odnosu na ostale prostorije kako ne bi otvaranjem vrata za separe, sanitarne

prostorije te kuhinje dosli neugodni mirisi, koji u tim prostorijama nastaju. U sljedecoj tablici

prikazani su odabrani rezultati.

Tablica 4. Bilanca protoka zraka sustava ventilacije

.. Dobavni zrak Odsisni zrak Dobavn_l Zr?k PO Razlika dov.
Prostorija [méh] [meh] osobi [m /h od odv.
osobi] [m®/n]
Restoran - P 01 6400 5600 40 +800
Separe lijevi - P 02 1800 1800 50 0
Separe desni - P 03 1200 1200 50 0
WC muski - P 04 - 160 80 -160
WC Zenski - P 05 - 160 80 -160
Kuhinja - P 06 2000 -
Eko-napa 6750 | Eko-napa 9000 200 250
Ukupno: 18 150 17 920 +230 (Pretlak)

Sustav ventilacije sastoji od kanala i otvora za dobavu i odsis zraka, te od kanala i otvora
sustava otpadne ventilacije sanitarnih prostora. Otpadni kanali iz sanitarnih prostorija vode se
prema najblizem vanjskom zidu. Dobava vanjskog zraka za kuhinjske nape dovodi se

posebnim vertikalnim vodovima.
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5.2. Odabir otvora za dobavu i odsis zraka

Kako bi se kondicionirani zrak mogao dovesti i odvesti iz prostorije potrebno je pravilno
odabrati otvore. Prilikom odabira i smjestaja otvora potrebno je paziti na preporucenu
vrijednost brzine te pada tlaka prema uputama proizvodaca. Efektivna brzina istrujavanja na
distribucijskim resetkama ne smije biti iznad 3 m/s. Za odabir otvora koristi se softvare
"AURA Select" proizvodaca "Klimaoprema". Za dobavu kondicioniranog zraka u svim se
prostorijama koriste pravokutni dvosmjerni distributeri sa zakretnim lopaticama tip-a "ANA

2" proizvodaca "Klimaoprema".

|
»

111

Slika 2. Dvosmjerni distibuter zraka ""ANA 2 L™

Za odsis zraka iz kondicioniranog prostora koriste se ventilacijske resetke "OAH 1 L"

proizvodaca "Klimaoprema".

i I

—
o

= —

MH!‘II;

e S T e e R S S S ——

Slika 3. Odsisna resetka "OAH 1 L"

Restoran P 01:

e tlacni distributeri zraka ANA 2 L 825x225mm
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Slika 4. Prikaz parametara distributora zraka
Na tablici prikazani su podaci za navedeni primjer.
Tablica 5. Podaci za distributere zraka u restoranu
Volumni protok V [m®/h] 400 | Brzina zraka vy [m/h] 0.38
Udaljenost A [m] 6 Temperaturna razlika di [AT] -0.4
Udaljenost B [m] Brzina zraka v [m/h] 0.4
Udaljenost X [m] 4 Temperaturna razlika dy_ [AT] -0.4
Udaljenost H [m] 3.3 | Efektivna povr§ina Aef [M?] 0.04
Temperaturna razlika di; [AT] -6 | Efektivna brzina istrujavanja ves [m/h] 2.78
Pad tlaka [Pa] <20 | Razina zvuka [dBA] <30
e odsisni distributeri zraka OAH L 825x125mm
Tablica 6. Podaci za odisne resetke u restoranu
Volumni protok V [m®/h] 400 | Pad tlaka [Pa] <10
Efektivna povrsina Aer [M?] 0.058 | Razina zvuka [dBA] <20
Efektivna brzina istrujavanja ves[m/h] | 1,92
Separe lijevi P 02:
e tlacni distributeri zraka ANA 2 L 1225x225mm
U tablici su prikazani podaci za navedeni primjer.
Tablica 7. Podaci za distributere zraka u lijevom separeu

Volumni protok V [m*/h] 600 | Pad tlaka [Pa] <20
Efektivna povrsina Aer [M?] 0.06 | Razina zvuka [dBA] <30
Efektivna brzina istrujavanja ves[m/h] | 2.78
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e odsisni distributeri zraka OAH L 825x125mm

Tablica 8. Podaci za odsisne reSetke u lijevom separeu

Volumni protok V [m®/h]

600

Pad tlaka [Pa]

<10

Efektivna povrsina Aer [M?]

0.058

Razina zvuka [dBA]

<20

Efektivna brzina istrujavanja ves [m/h]

2,78

Separe desni P 03:

e tlaéni distributeri zraka ANA 2 L 1225x225mm

U tablici su prikazani podaci za navedeni primjer.

Tablica 9. Podaci za distributere zraka u desnom separeu

Volumni protok V [m?/h]

600

Pad tlaka [Pa]

<20

Efektivna povrsina Aer [M?]

0.06

Razina zvuka [dBA]

<30

Efektivna brzina istrujavanja ves [m/h]

2.78

e odsisni distributeri zraka OAH L 825x125mm

Tablica 10. Podaci za odsisne reSetke u desnom separeu

Volumni protok V [m?/h]

600

Pad tlaka [Pa]

<10

Efektivna povrs$ina Aer [M?]

0.058

Razina zvuka [dBA]

<20

Efektivna brzina istrujavanja ves [m/h]

2,78

Kuhinja P 06:

e tlacéni distributeri zraka ANA 2 L 825x225mm

U tablici su prikazani podaci za navedeni primjer.

Tablica 11. Podaci za distributere zraka u kuhinji

Volumni protok V [m?h]

400

Pad tlaka [Pa]

<20

Efektivna povrsina Aer [M?]

0.04

Razina zvuka [dBA]

<30

Efektivna brzina istrujavanja ves [m/h]

2.78

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.3.  Odabir regulatora varijabilnog protoka

Regulatori varijabilnog protoka (VAV) koriste se za regulaciju koli¢ine zraka Koji se

sustavom prisilne ventilacije dovodi i odvodi iz prostorije. Time se omogucava prilagodba

ventilacijskog sustava stvarnim potrebama ¢ime se postizu znacajne ustede u pogonskim

troskovima. Regulator varijabilnog protoka zraka omogucava:

e regulaciju volumena protoka zraka prema zadanoj vrijednosti

e tvornicko namjeStanje parametara prema zahtjevima

e visoku to¢nost regulacije

¢ nije potrebno odrzavanje.

Slika 5. Regulator varijabilnog protoka

Odabrani su regulatori tipa: VAV 2 -RVP-P pravokutnog oblika, proizvodaca
»Klimaoprema*. VeliCine za prostorije Su:
Restoran P 01:

e Tla¢ni i odsisni kanal 2 RVP - P 800 x 400 ,

Tablica 12. Podaci za regulator varijabilnog protoka za restoran

Minimalni volumni protok Vmin [m?®h] 2 005 | Efektivna povrsina Aer [M?] 0.2720
Maksimalni volumni protok Vmax [m?h] 11 520 | Efektivna brzina strujanja ves [m/h] 6,54
Odabrnai volumni protok Vnom [m?/h] 6 400
Separe lijevi P 02:

e Tlac¢ni i odsisni kanal 2 RVP - P 300 x 300 x 2 kom
Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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Tablica 13. Podaci za regulator varijabilnog protoka za lijevi separe

Minimalni volumni protok Vmin [m®h] 570 | Efektivna povr§ina Aef [M?] 0.0765
Maksimalni volumni protok Vmax [m®h] 3 240 | Efektivna brzina strujanja ves [m/h] 6,54
Odabrnai volumni protok Vnom [m?h] 1800
Separe desni P 03:

e Tla¢ni i odsisni kanal 2 RVP - P 300 x 300 x 2 kom

Tablica 14. Podaci za regulator varijabilnog protoka za desni separe

Minimalni volumni protok Vmin [m3/h] 570 | Efektivna povrsina Aer [M?] 0.0765
Maksimalni volumni protok Vmax [m®h] 3 240 | Efektivna brzina strujanja ves [m/h] 4,36
Odabrnai volumni protok Vnom [m?/h] 1200
Kuhinja P 06:

e Tla¢ni kanal 2 RVP - P 300 x 300 x 1 kom

Tablica 15. Podaci za regulator varijabilnog protoka za kuhinju

Minimalni volumni protok Vmin [m3/h] 570 | Efektivna povrsina Aer [m?] 0.0765
Maksimalni volumni protok Vmax [m?%h] 3 240 | Efektivna brzina strujanja ves [m/h] 7,26
Odabrnai volumni protok Vnom [m?/h] 2 000

Sa pogonom regulatora upravlja osjetnik CO- i osjetnik temperature. Osjetnik ima mogucnost

namjestanja minimalne i maksimalne vrijednosti protoka zraka koji se odvodi i dovodi iz

prostorije. Osjetnik je integriran u sobni kontroler "Codis 35 VAV" proizvodaca "Koer"

namijenjen za zidnu ugradnju.

11.02.2015. 08:09

Comfort mode

Following schedul

450 ppm

g T i
O A 230c

HiRoer

23.0

e

55% rH

v =

Slika 6. Sobni kontroler ""Codis 35 VAV" za regulator VAV

Za svaku prostoriju namjenjen je sobni kontroler, osim za kuhinju gdje se regulira paralelno

uz kuhinjske nape.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.4. Odabir kuhinjske nape

Za odsis zraka iznad toplih ploha kuhinje usvojene su tri kuhinjske sredisnje ekonomicne

nape. Eko napa u odnosu na obi¢nu napu radi sa priblizno 75% vanjskog negrijanog zraka

koji se dovodi zasebnim ventilatorom i kanalom, te se unutar same nape kroz podesivi

prorez profila mlaznice ubacuje na odsisne filtere. Kanali sa vanjskim dovodom negrijanog

zraka su toplinski izolirani. Predvidena napa je izradena od nehrdajuceg celicnog lima

(NiCr - INOX) i opremljena je filterima i rasvjetnim tijelima. Odsisavanje zraka sa

napa je predvideno putem krovnog ventilatora otpornog na temperaturu do 120°C. Ukupno

su predvidena tri krovna ventilatora. Zrak za nape se kroz kanal direktno izbacuje u

kuhinjsku napu.

I

(|

:ﬁ Grijaé

|

tp= 20°C

~.. 12 prostorije 30% il

- |

Slika 7. Kuhinjska eko napa ""NEZ 200x1600x1600"

Predvidene su tri kuhinjske nape oznake NEZ - 2000x1600x600 sa nominalnom koli¢inom

odsisnog zraka od 3000 m%/h. Karakteristike kuhinjskih napa su:

Tablica 16. Podaci kuhinjske nape ""NEZ - 2000x1600x1600"

Tipska Br. Nom.ltl.alna Prikljucak vanjskog zraka Prikljuc¢ak odpadnog zraka
. . . koli¢ina
duzina filterskih odsisnog i i
L jedinica Broj . .. . .. Broj
zraka priklju¢aka Dimenzije Dimenzije priklju¢aka
mm Kom m3/h Kom Kom mm mm
2000 8 3000 2 1200x210 1000x510 1
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5.5.  Proracun kanala za ventilaciju

Kanali za ventilaciju vode se iz strojarnice koja se nalazi na pozadini restorana. Kroz lijevi
separe prolaze kanali za restoran i lijevi separe. Drugi odjeljak prolazi kroz strojarnicu
Klimatizacijske jedinice. te se racva za kuhinju i desni separe. Svi kanali su izvedeni u

pravokutnom obliku.

Tablica 17. Pad tlaka za dobavni kanal

Dionica | | Vi v A a b | dew | A" | V' R RI | 2 | Psin| Z | RI+Z
m | m¥h mis|{m| m | m/| m|m?|m/s| Pam| Pa]| - Pa | Pa Pa
1 435| 11400 8 |0,38|080|055|0,72|0,44| 69 | 1,25 |544|0,84| 284 | 23,8 29,3
2 1,88 | 8200 | 8 (0,27 /080 | 04 [061(032| 69 | 1,15 |2,16|0,05|282| 1,4 3,6
3 6,09 | 6400 7 102|080 04 |061|032| 56 | 09 |579|007]|185]| 1,3 7,1
4 78 | 3200 | 7 |0,13|065|0,25|0,43|0,16| 55 | 0,90 |7,02|0,39|180]| 7,0 14,0
5 2,13 | 2800 6 [013|0,60|025|041|015| 52 | 0,75 |1,60 0,39 16,1 | 6,3 7,9
6 2,44 | 2400 6 [011|055(025|040|014| 48 | 0,70 | 169|044 | 141 | 6,2 7,9
7 311 2000 | 5 [(0,11|0,50|0,25|0,38|0,13| 44 | 068 |211|049|119| 58 7,9
8 3,21 | 1600 5 1009|0450,25|0,36|011| 40| 0,82 |263|053| 94 | 50 7,6
9 2,31 | 1200 | 4 |0,08|040(025|034|0,10| 33| 0,80 [185|056| 6,7 | 3,7 5,6
10 2,67 | 800 4 1006(03(025(032|009| 25| 0,65 |1,74]058| 39 | 2,2 4,0
11 2,31 | 400 3 1004(03|025|032|009| 13| 039 |09 058 10| 06 15

Pad tlaka na regulatoru protoka 125,0
Pad tlaka na vanjskoj i unutarnjoj resetci 80,0

Ukupni pad tlaka = 301,4

Tablica 18. Pad tlaka za odsisni kanal

Dionica I Vh v A a b | dew | A’ V' R RI 2 | Pain| Z | RI+Z
m |m¥h | m/s|m>| m | m /| m | m?|m/s|Paim| Pa - Pa | Pa Pa
1 7,35 | 8850 8 031,080|055|0,72 (0,44 | 56 150 | 11,03 | 0,76 | 18,7 | 14,2 25,2
2 2,5 7550 7 (030|080 |040(061|032]| 6,6 | 1,30 | 3,25 | 0,07 | 258 1,8 51
3 1,95 | 5600 6 0,26 | 0,80 | 0,40 | 0,61 | 0,32 | 4,9 1,15 224 1039|142 | 55 7,8
4 16,81 | 3200 5 (018|065|025(043|0,16| 55 | 0,85 | 14,29 | 0,39 | 18,0 7,0 21,3
5 2,42 | 2800 5 0,16 | 0,60 | 0,25 | 0,41 | 0,15 | 5,2 0,81 196 | 044|161 7,1 9,1
6 2,44 | 2400 5 0,13 1055 |0,25|0,40 (0,14 | 48 0,71 169 | 053|141 75 9,2
7 2,68 | 2000 5 (011|050|025{0,38|0,13| 44 | 067 | 180 | 056|119 | 6,6 8,4
8 4,15 | 1600 4 1011(045|025|0,36 |0,11| 40 | 0,85 353 | 058 94 | 54 9,0
9 2,13 | 1200 4 1008040025034 |0,10 33| 0,72 | 153 |0,62 | 6,7 | 41 57
10 2,17 800 3 0,07 10,35 |0,25|032(0,09]| 25 0,35 0,76 | 0,62 39 | 24 3,2
11 2,31 400 2 (006|03(025({032(009]| 13| 0,29 | 067 |111]| 10 | 11 1,7

Pad tlaka na regulatoru protoka 100,0
Pad tlaka na vanjskoj i unutarnjoj resetci 45,0

Ukupni pad tlaka 250,7
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Ukupni pad tlaka dobavnog kanala iznosi 302 Pa, dok za odsisni kanal iznosi 251 Pa..

5.6. Odabir kanalskih ventilatora sanitarnih prostorija

Za sanitarne prostore potrebna su cetri ventilatora, odnosno za svaku sanitarnu prostoriju od

80 m3/h. Kanali za ventilaciju su ¢100 s okruglim limenim kanalom debljine 0,6mm.

l

/‘l

{
|

!
oge?

Slika 8. Ventilator za sanitarne prostorije

Za sanitarne prostorije prikazan je pad tlaka cjevovoda u sljedecoj tablici.

Tablica 19. Pad tlaka cjevovoda za ventilaciju sanitarne prostorije

Dionica | Vh Vs v A d A’ V' R RI 2¢ | Pin Z RI+Z
m [m¥h|md¥s|{m/s| m | m m2 | m/s | Pa/im | Pa - Pa | Pa Pa
1 420 | 100 | 0,03 4 |1001(/010|001]| 38| 1,50 |6,30|0,07|18,7]| 1,3 7,4

Odabrani su ventilatori SILENT-100 ECOWATT za svaku sanitarnu prostoriju, protoka 80

m3/h za otpor strujanja od 10 Pa.

SILENT-100 ECOWATT

20

40

60 80 qulm’/hl

Slika 9. Radne karakteristike ventilatora SILENT-100 ECOWATT

Zrak se za sve prostorije dobavlja iz hodnika kroz dobavne resetke ugradene na vrata.

Odabrana resetka je tvrtke "Klimaoprema"tip "OAS-R 425x125mm" .

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.7. Dimenzioniranje klimatizacijske jedinice

Za pokrivanje projektnog toplinskog optere¢enja Kkoristi se dvocijevni sustav grijanja
Clankastim radijatorima dok se za pokrivanje ventilacijskih gubitaka uslijed mehanicke
ventilacije koristi klimatizacijska jedinica. Klimatizacijska jedinica se takoder koristi za
pokrivanje ukupnog projektnog rashladnog opterecenja. Kako bi direktno ubacivanje
vanjskog zraka u zonu boravka bilo energetski nepovoljno potrebno je zrak dovesti u stanje
prihvatljivo za ubacivanje. Stoga ¢e se u klimatizacijskoj jedinici zrak zimi grijati na
temperaturu od 20°C. U ljetnom rezimu priprema vanjskog zraka biti ¢e od 20 do 16°C
zavisno o povratnom stanju zraka. Klimatizacijska jedinica ¢e raditi bez mijeSanja vanjskog i

povratnog zraka, odnosno sa 100% svjeZeg zraka.

5.7.1. Odredivanje procesa pripreme zraka

Kako bi se mogla dimenzionirati klimatizacijska jedinica te odabrati sve komponente za
ispravan rad, potrebno je odrediti kako ¢e se termodinamicki procesi sa vlaznim uzduhom

voditi kako bi se postigla odgovarajuca temperatura na izlazu iz klimatizacijske jedinice.

Projektni vanjske temperature za Split su:

e Zima: 9v; = -3,0 °C, @vz = 90%, Xv.= 2,75 g/kg

e Ljeto: dvz = 32,9 °C, @v; = 30%, Xvz= 9,50 g/kg

Projektni unutarnji uvijeti su:

+ ¢Iat.uk 3600
LoV,
i ¢Iat.uk -3600

p-Ty Vo,

Klimatizacijska jedinica se sastoji od dobavnog kanala, odsisnog kanala, plocastog

o Zima: 22°C, X, =X, = 3,68 [guw/kgar], Ppz = 22%,

o Ljeto: 24°C, X, =X, =10,43 [gu/kgz], Ppz = 52%,

rekuperatora, grijaca, hladnjaka te filterske sekcije i1 automatike. Proracun te odabir
komponenata klimatizacijske jedinice proveden je pomocu Daikin ureda Zagreb gdje su,

prema podacima, dobivene vrijednosti komponenata klimatizacijske jedinice.
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5.7.2. Zimski period

Zeljeno stanje zraka za ubacivanje u zonu boravka je u zimskom razdoblju je 20°C kako bi se
unutar zone boravka odrzavali Zeljeni temperaturni uvjeti. Prije dimenzioniranja potrebno je
poznavati karakteristike opreme klimatizacijske jedinice a to su:

e pad tlaka svih komponenata klimatizacijske jedinice zbog shage ventilatora

e vrijednost stupnja povrata topline u rekuperatoru, na strani dobavnog i odsisnog zraka

e karakteristike ventilatora.

Prema uputama od proizvodaca Daikin za konkretan slu¢aj dobiveni su podaci:
e pad tlaka tladnog ventilatora 880 Pa, uz protok 11 400 m®/h, te efikasnost od 65%
e pad tlaka odsisnog ventilatora 750 Pa, uz protok 8 850 m%/h, te efikasnost od 65%
e stupanj povrata topline u plo¢astom rekuperatoru na strani dobavnog kanala 65%, dok

je na strani odsisnog kanala 85%.

Stanja zraka za temperaturu i relativnu vlaZnost ocitavamo iz h-x dijagrama. Ocitaju se podaci

o kolic¢ini vlage, entalpiji te gustoc¢i zraka.

e Tocka 1. Stanje dobavnog zraka
01 =-3°C,
@1 = 90%,
X1= 2,75 gw/KQar
oCitane vrijednost iz h-x dijagrama:
h1 = 4,00 kJ/kg
p1 = 1,225 kg/m®

e Tocka 2. Stanje dobavnog zraka poslje plocastog rekuperatora
B, =% + 0,65 (J6 - 1) , gdje je Os temp. povratnog zraka poslije ventilatora

Ap,, -V
M 22 4+ L =22,96°C
n-p-c, -sz 0,65-1,2-1005
paje: ¥,=-3+0,65(22,96+3)=13,88 °C
X2= 2,75 gwlkgzr
oCitane vrijednost iz h-x dijagrama:

P2 = 26%,
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hs = 21,00 kJ/kg
p2 = 1,151 kg/m?

e Tocka 3. Stanje dobavnog zraka poslje ventilatora

Apdz 'de _ 13 8 880

=1388+———— =1500°C
n-p-c, -V, 0,65-1,2-1005

G =9, +

X3= 2,75 gw/KQar
ocitane vrijednost iz h-x dijagrama:
@3 = 25%,
hs = 22,50 kJ/kg
p3 = 1,149 kg/m?®

e Tocka 4. Stanje dobavnog zraka poslje grijaca
U4 = 20,00 °C,
Xa= 2,75 gw/KQzr
o¢itane vrijednost iz h-x dijagrama:
@4 = 18%,
hsa = 27,00 kJ/kg
p4 = 1,125 kg/m?®

e Tocka 5. Stanje povratnog zraka:
U5 =22 °C,

Do =275+ 88003600  _ 3,68 gw/kgz
PR 1,2-2500-11400

Xs =X, +

ocitane vrijednost iz h-x dijagrama:
@5 = 22%,
hs = 33,00 kJ/kg
ps = 1,110 kg/m?

e Tocka 6. Stanje povratnog zraka poslije ventilatora:
U6 = 22,96 °C,
X6 = 3,68 gwlkgzr
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oCitane vrijednost iz h-x dijagrama:
@6 = 20%,
he = 32,50 kJ/kg
ps = 1,192 kg/m?

e Tocka 7. Stanje povratnog zraka iza rekuperatora
Snaga rekuperatora mora biti jednaka za dobavni i odsisni kanal.

Tada se moze izraCunati temperatura u to¢ci 7 prema formuli.:

V A
¢pov.top = 36(60 ',O'Cp (‘92 - = 3600 'p'cp ('97 _96)[W]
9 g, Vo (% -4) _ 22’96_11400-(13,88+3) _120C

pz

X7 = 3,68 gwlkgzr

o¢itane vrijednost iz h-x dijagrama:

©7 = 90%,
hy = 13,00 k/kg
p7 = 1,192 kg/m®

8850

U sljedecoj tablici prikazani su svi podaci za zimski rezim rada klimatizacijske jedinice.

Tablica 20. To¢ke procesa u h-x dijagramu za zimski rezim

Tocka Opis stanja ’ ¢ X " P

°C % Ow/KQar kJ/kg kg/m?
Dobavni zrak DZ

1 Vanjski zrak -3,00 90 2,75 4,00 1,225

2 Poslije rekuperatora 13,88 26 2,75 21,00 1,151

3 Poslije ventilatora 15,00 25 2,75 22,50 1,149

4 Poslije grijaca 20,00 18 2,75 27,00 1,125
Povratni zrak PZ

5 Povrati zrak 22,00 22 3,68 33,00 1,110

6 Poslije ventilatora 22,96 20 3,68 32,50 1,115

7 Poslije rekuperatora 1,22 90 3,68 13,00 1,192

Fakultet strojarstva i brodogradnje

33



Ivan Jeli¢ Diplomski rad

Kapacitet grijaca racuna se prema formuli:
Vaz

@
6R = 3600

P Cp (94 93) [W]

b 11 400
R ™ 3600

Kapacitet plocastog rekuperatora u grijanju racuna se prema formuli:

1,2.1,005. (20,00 — 15,00) = 19,00 [kW]

(p'pov.top 3600

11 400
qb'pov.top = W

Cijeli proces za zimski rezim prikazan je u h-x dijagramu:

P Cp (62 1) [W]

1,2.1,005. (13,88 + 3,00) = 64,46 [kW]

§ G & s Wasser
> o o o o g 2 g
SRS A N B
5 (=] o~ b ©o «© - - - - - 8
= g 5% /10% 15% /'zo%
SOEZHZH_&-‘;Z FET 30%
" 0mg ‘ S
45° NCT Ziy
) L TIN 4K L Sx 40%
b
/ e
40° N )& . 50%
/ 4 %4 pd A =
0 A, KL= 60%
35°—11.15 kg/ma. >
=Nt N
= N B = 70%
7TRNZ T
7 80%
30° - k P
T - P 90%
/ 7 v i< 3 o - 100%
4
25° 7 = a > o
N
i 3. Z S 4 5
' LA q &
20°——H14 947 cn e > &P e
i 4 L. > &
7 b 4 A %, <
g 2 %,
15" 5‘ X F Y %
NPT 3 £
v V1 %
i AV N
10° X1
Ji z
EX N
N7 N%.
5o HIE \QJ ®
N %
TRIT]] ©
0° u i 7 1
— 7
N (4
1o
5 [I Q? eot/
N %
3/
-10° {
- &
N1 \rfz
150 2 °,
%,
%
Mollier-h-x-Diag fiir feuchte Luft - Druck 1.013 bar (0.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rF)

www dolder-ing.ch

Slika 10. Proces klimatizacijske jedinice u h-x dijagramu za zimski rezim
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5.7.3. Ljetni period

Zeljeno stanje zraka za ubacivanje u zonu boravka u ljetnom razdoblju je od 16 do 20°C kako
bi se unutar zone boravka odrzavali projektni uvijeti. Prije dimenzioniranja potrebno je
poznavati karakteristike opreme klimatizacijske jedinice a to su:

¢ pad tlaka svih komponenata klimatizacijske jedinice zbog shage ventilatora

e vrijednost stupnja povrata topline u rekuperatoru, na strani dobavnog i odsisnog zraka

e karakteristike ventilatora.

Prema uputama od proizvodaca Daikin za konkretan slucaj dobiveni su podaci:
e pad tlaka tlaénog ventilatora 880 Pa, uz protok 11 400 m®/h, te efikasnost od 65%
e pad tlaka odsisnog ventilatora 750 Pa, uz protok 8 850 m%/h, te efikasnost od 65%

e stupanj povrata topline u plocastom rekuperatoru na strani dobavnog kanala 65%, dok

je na strani odsisnog kanala 85%.

Stanje zraka za temperaturu i relativnu vlaznost o¢itavamo iz h-x dijagrama. Oc¢itaju se podaci

o kolic¢ini vlage, entalpiji te gustoc¢i zraka.

e Tocka 1. Stanje dobavnog zraka:
U1 =32,90 °C,
@1 = 30%,
X1= 9,50 gw/KQzr
oCitane vrijednost iz h-x dijagrama:
h1 = 56,50 ki/kg
p1 = 1,078 kg/m®

e Tocka 2. Stanje dobavnog zraka poslije plocastog rekuperatora:
B =1 + 0,65 (J6 - 1) , gdje je Ostemp. povratnog zraka poslije ventilatora

Ap., -V
WP Ve g 10 opg6ec
n-p-c, -sz 0,65-1,2-1005
paje: 9.=32,90+ 0,65 (24,96 - 32,90) = 27,74 °C
X2= 9,50 gwlkgzr
ocitane vrijednost iz h-x dijagrama:

¢2 = 43%,
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hz = 50,00 kJ/kg
p2 = 1,100 kg/m?

e Tocka 3. Stanje dobavnog zraka poslije ventilatora:
Apg, -4 880

A ) § VR
0,65-1,2-1005

& =9+ =
n-p-C,Vy

28,86°C

X3= 9,50 gw/KQzr
ocitane vrijednost iz h-x dijagrama:
®3 = 38%,
hs = 54,00 kJ/kg
p3 = 1,091 kg/m®

e Tocka 4. Stanje dobavnog zraka poslije hladnjaka:
U4 = 16,00 °C,
Xa= 9,50 gw/KQzr
oCitane vrijednost iz h-x dijagrama:
P4 = 78%,
hs = 40,00 kJ/kg
p4 = 1,140 kg/m?®

e Tocka 5. Stanje povratnog zraka:
Us =24 °C,

Dratuk _ g5, 8800-3600

Xy =X, + =Y,0U+
o1V, 1,2 250011400

- 10,43 gwlkgzr

oCitane vrijednost iz h-x dijagrama:
@s = 52%,
hs = 50,30 kJ/kg
ps = 1,085 kg/m?®

e Tocka 6. Stanje povratnog zraka poslije ventilatora:
U6 = 24,96 °C,
X6 = 10,43 gwlkgzr
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ocitane vrijednost iz h-x dijagrama:
®s = 50%,
he = 52,00 kJ/kg
ps = 1,105 kg/m?®

e Tocka 7. Stanje povratnog zraka iza rekuperatora

Temperatura se racuna preko snage rekuparetora prema formuli:

Vv Vi
¢pov.top = 36(160 'p'Cp (‘92 _‘91)= 36’60 'p'Cp (‘97 _‘96) [W]
Py Ve ($-8) _ 24’96_11400-(2878,;4)1—32,90) _3160°C

pz
X7= 10,43 gw/KQzr

oCitane vrijednost iz h-x dijagrama:
@7 = 75%,
h7 = 44,80 kJ/kg
p7 = 1,30 kg/m?

U sljedecoj tablici prikazani su svi podaci za zimski reZim rada klimatizacijske jedinice.

Tablica 21. To¢ke procesa u h-x dijagramu za ljetni rezim

Tocka Opis stanja ’ M X " P

°C % gw/KQ.r kJ/kg kg/m?
Dobavni zrak DZ

1 Vanjski zrak 32,90 32 9,50 55,00 1,150

2 Poslije rekuperatora 27,74 41 9,50 52,00 1,165

3 Poslije ventilatora 28,86 39 9,50 53,00 1,160

4 Poslije hladnjaka 16,00 85 9,50 40,00 1,220
Povratni zrak PZ

5 Povratni zrak 24,00 52 10,43 51,00 1,185

6 Poslije ventilatora 24,92 50 10,43 52,00 1,180

7 Poslije rekuperatora 31,86 75 10,43 57,00 1,150
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Kapacitet hladnjaka racuna se prema formuli:

_ Vaz
11 400
By = S50 - 12.1,005.(28,86 — 16,00) = 49,11 [kw]

Kapacitet plocastog rekuperatora u hladenju racuna se prema formuli:

qbpov.top 3600 P Cp (61 2) [W]
_ 11 400 .
Prov.top = 3g0g " 12 1,005.(32,90 — 27,74) = 19,70 [kW]

Cijeli proces za ljetni rezim prikazan je u h-x dijagramu:

E =4 = > o =] o (vangr
o> o > o >
: £ £ £ g 8 ;R
(=] o~ - © @ . & - o - - 8
Ly g 5% 10% 15% _20%
50° ——JH + wrd L 30%
—11.10 kg/m3, R N
o . = N
45° =
=] [ 7 E D= 40%
Vi
).
/ bt
407 i > 50%
7 X = PR
K. 60%
36°— 115 kg/m3 A, 3 1 7
S -
T -
/f« YP:‘\ @ ] S a al ¥l/ 70%
7 ] B
5 1’ A 3 80%
N / K = 90%
- 1<
7 v 6.L N < 100%
25° 7 A, N - d £
VIR AR dl Hh-) S
I, [ 7 . | &
H1t ) =
20°—HASHF = 7 & &
NI y, N2 &
iy, ALV 4 4 7
15° A > N W P>
A 0(/
N 7 %
} III s ) » < ©
I
10°
] = 2 N
b '\x?"
N/ A A
50 I N7 K TINZ | N L
i % N
L NLIVATAS %
/!
o ; ¥
=T b N N
%
5° [ 2 <
1 N %,
HHIN N %
- /
-10° {
e &
NI O
: % o
-15 @ \ 1,
%
Mollier-h-x-Diag fiir feuchte Luft - Druck 1.013 bar (0.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rF)

www dolder-ing.ch

Slika 11. Proces klimatizacijske jedinice u h-x dijagramu za ljetni reZim
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5.7.4. Konstrukcija klimatizacijske jedinice

Klimatizacijska jedinica namijenjena je za unutarnju ugradnju iza restorana. Isporucuje se u 4
sekcije koje se na mjestu ugradnje povezuju u funkcionalnu cjelinu. Vanjski okvir
klimatizacijske jedinice izraden je od aluminija debljine 50 mm te se klimatizacijska jedinica
postavlja na naprijed montirano postolje debljine 120 mm. Kako bi se osigurala
funkcionalnost te ispravan rad klimatizacijske jedinice, potrebno ju je opremiti svim
potrebnim komponentama i regulatorima za siguran i automatski rad. Da bi zrak za ventilaciju
bio odgovarajuce kvalitete, sekciju zraka za dobavu zraka potrebno je opremiti odgovarajuc¢im
filterima. Za to se koriste vrecasti filter klase F7. Filteri se postavljaju u dobavnu sekciju na
samom ulazu nakon regulacijske zaluzije. S obzirom da klimatizacijska jedinica radi sa 100 %
vanjskog zraka, u sekciju za odsis smjestit ¢e se filter F7 s ciljem zastite ventilatora i

rekuperatora od necistoca iz povratnog zraka.

Slika 12. Vrecasti filter klimatizacijske jedinice

Regulacijske zaluzije smjestaju se na ulaz vanjskog te na izlaz otpadnog zraka. One sluze za
regulaciju koli¢ine zraka koja ulazi/izlazi iz klimatizacijske jedinice. Regulacija se vrsi

zakretanjem zaklopki motornim pogonom.

Slika 13. Regulacijske Zaluzine klimatizacijske jedinice

Kako bi se pojedine komponente klimatizacijske jedinice mogle ¢istiti ili servisirati potrebno
je na odgovaraju¢im mjestima osigurati inspekcijske otvore. U ovome slucaju klimatizacijska

jedinica imat ¢e Cetiri inspekcijska otvora.
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Vanjske dimenzije klimatizacijske jedinice:
e duzina 5530mm
e Sirina: 1300mm

e visina: 2980mm

Komponente klimatizacijske jedince su odabrani u softveru Daikin.

Slika 14. Komponente klimatizacijske jedinice Daikin

Komponenta 1: Regulacijska zaluzina vanjskog zraka motornim pogonom
Dimenzije: Visina 710mm, Sirina 1200mm
Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 16,90 Pa
Komponenta 2: Vrecasti sinteticki filter klase F7 sa dif. presostatom, energetske klase A
Dimenzije: Visina 610mm, Sirina 610mm
Brzina nastrujavanja zraka: 2,3 m/s
Pad tlaka na strani dobavnog zraka:
Cist filter: 60 Pa
Zaprljan: 130 Pa
Jako zaprljan: 200 Pa
Osjetnik difrencijalnog tlaka od 50 do 500 Pa
Komponenta 3: Plocasti rekuperator topline,
Dimenzije: Visina: 2790mm, Sirina: 1300mm, Duzina: 2880mm

Snaga na grijanju: 64,46 kW
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Protok dobavnog kanala: 11 400 m%/h

Ulazna temperatura zraka dobavnog kanala: -3,00 °C
Izlazna temperatura zraka dobavnog kanala: 13,88 °C
Efikasnost povrata topline na strani dobavnog zraka: 65%
Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 335 Pa

Protok povratnog kanala: 8 850 m®/h

Ulazna temperatura zraka povratnog kanala: 22,96 °C
Izlazna temperatura zraka povratnog kanala: 1,22 °C
Efikasnost povrata topline na strani povratnog zraka: 85%
Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 238 Pa

Snaga na hladenju: 19,70 KW

Protok dobavnog kanala: 11 400 m%/h

Ulazna temperatura zraka dobavnog kanala: 32,90 °C
Izlazna temperatura zraka dobavnog kanala: 27,74 °C
Efikasnost povrata topline na strani dobavnog zraka: 65%
Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 376 Pa

Protok povratnog kanala: 8 850 m®/h

Ulazna temperatura zraka dobavnog kanala: 24,92 °C
Izlazna temperatura zraka dobavnog kanala: 31,86 °C
Efikasnost povrata topline na strani dobavnog zraka: 85%

Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 255 Pa

Komponenta 4: Tla¢ni ventilator karakteristika:

Protok dobavnog kanala: 11 400 m%/h

Elektri¢na snaga: 4,11 kW

Ukupna efikasnost: 65%

Dinamicki pad tlaka: 60 Pa

Staticki pad tlaka: 820 Pa

Ukupni pad tlaka: 880 Pa

Dodatak: Frekvencijski regulator okretaja SIEMENS, te

difrencijalnim presostatom i LCD controlorom

Komponenta 5: Toplovodni grijac

Protok dobavnog kanala: 11 400 m%/h

Ulazna temperatura dobavnog kanala: 15,00°C
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Izlazna temperatura dobavnog kanala: 20,00°C

Snaga grijaca: 19,00 kW

Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 15 Pa

Brzina nastrujavanja zraka: 3,17 m%/s

Ulazna temperatura vode: 80 °C

Izlazna temperatura vode: 60 °C

Protok vode: 814 L/h

Pad tlaka na strani vode: 30 kPa

Dimenzije cijevi: Cu 16,45 x 0,4
Komponenta 6: VVodeni hladnjak

Protok dobavnog kanala: 11 400 m3/h

Ulazna temperatura dobavnog kanala: 28,86°C

Izlazna temperatura dobavnog kanal: 16,00°C

Snaga hladnjaka: 49,11 kW

Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 25 Pa

Brzina nastrujavanja zraka: 3,17 m%/s

Ulazna temperatura vode: 7 °C

Izlazna temperatura vode: 12 °C

Protok vode: 8420 L/h

Pad tlaka na strani vode: 20 kPa

Dimenzije cijevi: Cu 16,45 x 0,4
Komponenta 7: Regulacijska zaluzina dobavnog zraka

Dimenzije: Visina 710mm, Sirina 1200mm

Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 5,00 Pa
Komponenta 8: Regulacijska zaluzina povratnog zraka

Dimenzije: Visina 710mm, Sirina 1200mm

Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 5,00 Pa
Komponenta 9: Vrecasti sinteticki filter klase F7 sa dif. presostatom, energetske klase A

Dimenzije: Visina 610mm, Sirina 610mm

Brzina nastrujavanja zraka: 2,46 m/s

Pad tlaka na strani dobavnog zraka:

Cist filter: 65 Pa

Zaprljan: 135 Pa
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Jako zaprljan: 200 Pa

Osjetnik difrencijalnog tlaka od 50 do 500 Pa
Komponenta 10: Odsisni ventilator karakteristika:

Protok povratnog kanala: 8 850 m?h

Elektri¢na snaga: 2,72 kW

Ukupna efikasnost: 65%

Dinamicki pad tlaka: 35 Pa

Staticki pad tlaka: 715 Pa

Ukupni pad tlaka: 750 Pa

Dodatak: Frekvencijski regulator okretaja SIEMENS, s

difrencijalnim presostatom i LCD controlorom
Komponenta 11: Meduprostor

Duzina: 450mm
Pad tlaka: O Pa

Komponenta 12: Regulacijska zaluzina povratnog zraka motornim pogonom
Dimenzije: Visina 710mm, Sirina 1200mm

Pad tlaka na strani povratnog zraka: 13,90 Pa
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6. PRORACUN VODENOG SUSTAVA

6.1. Odabir ogrjevnih tijela

Kao ogrjevna tijela koriste se radijatori tip "ORION" visine 600 proizvodaca "Lipovica".
Radijatori su opremljeni sa svom potrebnom armaturom potrebnom za rad u dvocijevnom
sustavu grijanja. Priklju¢ak ventila nalazi se sa donje strane radijatora, dok se termostatska

glava ugraduje sa gornje bo¢ne strane. Na slici 15. prikazan je izgled radijatora.

e Lt

L))

Slika 15. Clankasti radijator "Orion 600/95"

Za toplovodno grijanje predviden je temperaturni rezim od 80/60 °C. Ogrjevni medij u
radijatorima je omeksana ili demineralizirana voda. U manjim (individualnim) sustavima
grijanja moze za ogrjevni medij posluziti i sirova voda. Ucinak radijatora po ¢lanku prema

normi EN442, odreden je za temperaturni rezim 75/65 °C, te temperaturu zraka od 20 °C.

Tablica 22. Tehni¢ke karakteristike radijatora

ORION 600/95
Tehnicke karakteritike
A | Visina ¢lanka mm 680
B Priklju¢na mjera mm 600
C Sirina ¢lanka mm 80
D Ugradbena dubina mm 95
Masa clanka kg 1,54
Sadrzaj vode u ¢lanku I 0,38
Ogrijevna povrsina m2/¢l 0,61
Toplinski u¢in 75/65/20°C Wi/l 145
Eksponent toplinskog ucinka n 1,33
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Za zadani temperaturni rezim i unutarnju temperaturu prostorija, potrebno je izracunati uc¢inak

radijatora za svaku prostoriju. Uc¢inak ¢lanka u promjenjivim uvjetima se racuna prema

sljedecoj formuli:

gdje su;
e &,y -ucinak ¢lanka prema normi EN 442 , za temperaturni rezim 75/65°C i
temperaturi zraka od 20°C je
e A6, y -srednja temperaturna razlika izmedu ogrjevnog tijela i zraka u prostoriji
prema EN 442
e A8,, -srednjatemperaturna razlika izmedu ogrjevnog tijela i zraka u prostoriji prema

zadanim uvjetima

Srednja temperaturna razlika prema EN 442 mozemo izraCunati prema sljedecoj formuli;

[ 75 — 65
40,, y = = - = 49,83 °C
Oy — 0; 75 — 20
n(5i=g) n(s5—20)
Srednje temperaturne razlike prema zadanim uvjetima su;
6y — O 80 — 60
40, = = = 47,29 °C

n(or=5) n(e=32)

Ucinak ¢lanka u promjenjivim uvjetima su;
1,33
) =138 W /¢l

’

Py = 145 - (m
U tablici 23. prikazani su svi parametri instaliranih radijatora koji su dimenzionirani za rad u
dvocijevnom sustavu grijanja u rezimu grijanja 80/60 °C. U projektnim dokumentacijama
tvrtke ,,Lipovica“ navedeni su toplinski u¢inci za sve temperaturne rezime, te temperature
prostorije. Oznake u Tablica:

e (n - projektno toplinsko optere¢enje prostorije;

e @ - instalirani toplinski u¢inci prostorije;

e R - o0znaka radijatora;

e Radijator - proizvodac, tip i dimenzija;

e Br. ¢l - broj ¢lanaka radijatora ;

e  (Di(rad) - instalirani toplinski u¢inak radijatora u prostoriji;

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45



Ivan Jeli¢ Diplomski rad

Tablica 23. Popis instaliranih radijatora

Br.
V] i R Radijator i
P Prostorija u @n (] adl_]a 0 L ¢|(rad)
°C w w - - - w

P01 Restoran 22 | 10876 | 11040 | RD-11 | Lipovica Orion 600/95 | 20 2760
RD-12 | Lipovica Orion 600/95 | 20 2760
RD-13 | Lipovica Orion 600/95 | 20 2760
RD-14 | Lipovica Orion 600/95 | 20 2760

P02 | Separe lijevi | 22 3245 4968 RD-21 | Lipovica Orion 600/95 | 20 2760
RD-22 | Lipovica Orion 600/95 | 8 1104
RD-23 | Lipovica Orion 600/95 | 8 1104

P03 | Separedesni | 22 2862 4968 | RD-31 | Lipovica Orion 600/95 | 20 2760
RD-32 | Lipovica Orion 600/95 | 8 1104
RD-33 | Lipovica Orion 600/95 | 8 1104

6.2. Odabir rashladnika vode

Za hladenje vode rezim 7/12 °C koristi se rashladnik vode "EWAQO50BAWP" proizvodaca
"Daikin™ namijenjen za vanjsku ugradnju, smjestenom na sjevernom zidu motela, iza

skladi$nog prostora, zbog razine buke koju uredaj proizvodi.

_/A2 D ol s

[

Slika 16. Rashladnik vode "EWAQO050BAWP""

Tehnicke karakteristike rashladnika vode "EWAQO50BAWP":
e Rashladni ucin: 49,70 kW za te 7/12°C
e Priklju¢na snaga: 19,70 kW
e Regulacija ucina: Inverterski upravljano
e EER: 252
e SEER:4,12
e Dimenzije: VxS x D 1684 x 2358 x 780 mm
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e Tezina: 571 kg

e Izmjenjivac topline na strani vode: Plocasti lemljeni
e Kompresor: Hermeticki scroll

e Ventilator: aksijalni sa protokom zraka 370 m®min
e Razine zvuéne snage: 81 dB(A)

e Radno podrucje: -15-43°C

e Prikljucci vodenog kruga: 2" zenski

e Radnatvar: R-410A

e Napajanje: 3N-/50/400

Meduspremnik topline se u sustave hladenja s rashladnicima vode ugraduje iz nekoliko
razloga. Smanjuje se ucestalost pokretanja rashladnika, pokriva se vrSna potrosnja,
omogucuje se opskrba rashladne energije u vrijeme kada rashladnik iz nekog razloga prestane
s radom te je mogu¢ noc¢ni rad sa jeftinijom strujom. Takoder je upotrebom meduspremnika
osiguran konstantan protok vode kroz rashladnik S$to je izuzetno vazno za ispravan rad samog
rashladnika. Prema uputama proizvodaca odabranog rashladnika "EWAQO50BAWP" odabire
se meduspremnik "CAS-501" volumena 500 I.

Slika 17. Spremnik hladne vode "CAS - 501"

Rashladnik vode ima vlastiti regulator tip "BRC21A52" u kojem se mogu odrediti parametri
rada uredaja. Rad uredaja se vodi prema vanjskoj temperaturi. Regulator nema Zic¢ane spojeve
sa spremnikom ve¢ preko povratne temperature vode, oCitava treba li raditi. U rashladniku
postoji frekventno regulirana cirkulacijska pumpa, sigurnosni ventil, automatski ozdracni

lon¢i¢, ekspanzijska posuda 10 1, hvata¢ necistoca te sve komponente za pravilan rad sustava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Ivan Jeli¢ Diplomski rad

6.3. Prorac¢un pada tlaka i odabir cirkulacijskih pumpi

Da bi se osigurala jednolika raspodjela topline, vazno je da kriti¢no ogrjevno/rashladno tijelo
dobije potrebni protok vode. Najcesce je kriti¢ni grija¢ onaj koji je najdalje od pumpe, ali ako
to nije sigurno onda je potrebno proracunati pad tlaka za sve ostale grijace. Ukupni pad tlaka
je zbroj svih padova tlaka od pumpe do kriticnog grijaca i ponovo natrag do pumpe s time da
suma uvijek prati jedan smjer strujanja jer se nikad ne zbrajaju paralelno spojene dionice.
Ukupni pad tlaka u cjevovodu ra¢una se prema sljedecoj jednadzbi:
Apr = Apr + App [Pd]
gdje je;
o Apy - pad tlaka uslijed trenja, koji se javljaju zbog povrSinske hrapavosti cijevi a
racuna se prema jednazbi:
2
A :’l'g'plzw

e Ap; - lokalni pad tlaka u elementima poput kotlova, ogrijevnih tijela, ventila, lukova,

[Pa]

koljena T-spojeva itd., a ratuna se prema jednazbi,

p-w?

2

Ap, = ¢ [Pa]

Ukupni pad tlaka iznosi:
L p- w?
APT:(ZA'EJFZQ' > ZZR-L-I—ZZ [Pa]

Za razvod tople i hladne vode Kkoriste se bakrene cijevi.

6.3.1. Odabir pumpe radijatorskog grijanja restorana

Padu tlaka cjevovoda potrebno je dodati pad tlaka na regulacijskom ventilu radijatora te pad

tlaka na samome radijatoru.
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Tablica 24. Pad tlaka cjevovoda za radijatorsko grijanje
Dionica| Q |AT | qv w A d odabrano w R L |[RxL| | Z |RL+Z
W | °C | L/min | m/s | mm? | mm | bakar | mm | m/s | Pa/m | m Pa - | Pa Pa
1 1104 | 20 | 0,79 | 0,30 | 44 7 12 0,7 {015 | 50 7,0 349 (10| 11 360
2 2208 | 20 | 1,58 | 0,30 | 88 11 15 0,75]0,18 | 51 9,9 506 | 3,0 50 556
3 4968 | 20 | 3,55 |035| 169 | 15 18 08 |028| 82 |84 | 68 |10 39 724
4 7728 | 20 | 552 |035| 263 | 18 22 1 (029| 68 8,2 563 | 1,0 43 605
5 10488 | 20 | 7,49 | 080 | 156 | 14 22 1 |040| 116 |16,8| 1948 |1,1| 85 2033
6 13248 | 20 | 9,46 | 0,80 | 197 | 16 28 1 (030| 50 8,3 415 | 10| 44 459
7 16008 | 20 | 11,43 | 0,80 | 238 | 17 28 1 /036 | 70 |81 | 566 |10/ 64 629
8 18768 | 20 | 13,41 | 0,80 | 279 | 19 28 1 (042| 92 9,0 824 | 3,0 263 1087
9 19872 | 20 | 14,19 [ 0,80 | 296 | 19 28 1 |045| 101 | 6,6 671 |1,1| 103 774
10 20976 | 20 | 14,98 | 0,80 | 312 | 20 28 1 (047 | 111 |14,2| 1583 | 1,1 | 114 1697
Pad tlaka u radijatoru 5000
Pad tlaka na ventilima 5000
Ukupni pad tlaka £ 18923
Pumpa za grijanje restorana odabran je model proizvodac¢a Grundfos tip "UPS 25-40"
sljedecih karakteristika:
e protok 898 L/h odnosno 0,9 m¥h
e pad tlaka 19 kPa
UPS 25-40
:kgalz:rHr]
a4
0 E_H’Q}\/ / /
m-g e % e
:.l_cl ! Iclal ; I3|,4I ! ICIEI : 'Cls' :I[II]
Slika 18. Karakteristike pumpe UPS 25-40
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6.3.2.  Odabir pumpe za grijac klimatizacijske jedinice

Padu tlaka cjevovoda za grija¢ klimatizacijske jedinice potrebno je dodati pad tlaka na

regulacijskom ventilu grijaca te pad tlaka na samome grijacu. Pad tlaka prikazan je u sljedecoj

tablici:
Tablica 25. Pad tlaka cjevovoda za grija¢ klimatizacijske jedinice
Q |AT| qv w A d odabrano w R L |RxL| & Z RL+Z
W | °C | L/min| m/s | mm?| mm | bakar | mm | m/s | Pa/m | m Pa - Pa Pa
19000 | 20 | 13,57 | 0,80 | 283 | 19 28 1 (043 | 93 80 | 7514 | 3,0 | 270 7784
Pad tlaka na troputnom ventili Danfoss | 7 500
Pad tlaka grijaca klima komore 30 000
Ukupni pad tlaka = 42 284

Pumpa za grija¢ klima komore odabran je model: "Grundfos UPS 25-60" sa sljede¢im

karakteristikama:
e protok 814 L/h odnosno 0,8 m¥h

e pad tlaka 42,3 kPa

6.3.3. Odabir pumpe za hladnjak klimatizacijske jedinice

Padu tlaka cjevovoda za hladnjak klimatizacijske jedinice potrebno je dodati pad tlaka na

regulacijskom ventilu grijaca te pad tlaka na samome hladnjaku. Pad tlaka prikazan je u

sljedecoj tablici:

UPS 25-60

THIOD BT51 2405

Slika 19. Karakteristike pumpe UPS 25-60
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Tablica 26. Pad tlaka cjevovoda za hladnjak klimatizacijske jedinice

Q |AT| qv w A d odabrano w R L |RxL| & z RL+Z

w °C | L/min | m/s | mm? | mm | bakar | mm | m/s | Pa/m | m Pa - Pa Pa

49110 | 5 | 140,31 | 15 | 1522 | 35 54 2 128 | 198 | 60 | 11880 | 3,0 | 2447 | 14327

Pad tlaka na troputnom ventili Danfoss | 15000

Pad tlaka grijaca klima komore 30 000

Ukupni pad tlaka X 59 327

Pumpa za hladnjak klimatizacijske jedinice odabran je model: "Grundfos UPS 50-120F" sa
sljede¢im karakteristikama:

e protok 8440 L/h odnosno 8,4 m/h

e pad tlaka 53,3 kPa

UPS 50-120 F
3 x 400 B,50 I'y
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Slika 20. Karakteritike pumpe UPS 50-120F

6.4. Proracun ekspanzijskih posuda
6.4.1. Ekspanzijska posuda instalacije hladenja

Ekspanzijski sustav je dio sustava hladenja koji preuzima povecanje volumena vode u
sustavu, uslijed poviSenja temperature vode. Za ovu primjenu izabran je zatvoreni
ekspanzijski sustav koji nema direktnu vezu izmedu ogrjevnog medija 1 okoliSa. Da bi se
dimenzionirala ekspanzijska posuda, potrebno je proracunati povecanje volumena vode u
sustavu. Sustav hladne vode sadrzi ukupno 520 | vode.

v =520 [I]

Fustava
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Povecanje volumena uslijed zagrijavanja;

n- _0,30-520

wstaw
"dT’r;ustrzm = ;’;EELE 100 - 1r58 [IE-]
Dodatni volumen (zaliha);
V, =0,005-V,, ... =0,005- 520=156 [I]

Za dodatni volumen uzima se vrijednost od minimalno 3 I.
Krajnji radni tlak sustava;
Pe = DPsig.ventil — 0,5 =3 - 0:5 = 2:5 [bar]

Primarni tlak ekspanzijske posude;

Po = 2,0 [bar]
Minimalni volumen ekspanzijske posude racuna se prema jednadzbi;
p.,+1 25+1
Vn,min = (ﬂp;usmrﬂ + VU] ) E_ = [1!58 + Ej ’ ﬁ - 32":“5 [i]

Odabrana je ekspanzijska posuda tvrtke ,,Elbi* zapremine 35 I.

6.4.2. Ekspanzijska posuda instalacije grijanja

Ekspanzijska posuda za grijanje ve¢ postoji te se radi od posudi volumena 500L.
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7. TEHNICKI OPIS

7.1.  Opéenito

U skladu s projektnim zadatkom unutar objekta predvidene su sljedece instalacije:

Instalacija postojeceg kotla na pelet

Instalacija cijevne mreze radijatorskog grijanja
Instalacija kanalskog razvoda

Instalacija klimatizacijske jedinice

Instalacija rashladnog uredaja zrak-voda

o a ~ wnhE

Ventilacija sanitarija.

7.2. Instalacija postojeceg kotla na pelet

Kotlovnica je smjestena u podrumu objekta te se iz nje distribuira ogrjevni medij (topla
voda 80/60°C ). Unutar kotlovnice se nalazi postoje¢i kotao na pelet snage 150 kW,
akumulacijski spremnik od 2000 L, cirkulacijske crpke, spremnik PTV-a, membranska
rastezna posuda volumena 500 L, sigurnosna i ostala armatura.

Za grijanje PTV-a koristi se kotao na pelet, a ostavljena je mogucnost grijanja preko el.
grijaca. Sirenje vode u sustavu je osigurano preko membranske rastezne posude
proizvod “VARFLEX” i sigurnosnog ventila sa oprugom. Cirkulacija vode u sustavu
grijanja osigurana je preko cirkulacijskih pumpi proizvod “GRUNDFOS” za restoran i
motel. Regulacija kotla osigurava se preko temperaturnog osjetnika u akumulacijskom
spremniku tople vode. Odzraka instalacije u strojarnici je preko odzra¢nih loncica.
Regulacija pumpa za motel reguliraju se preko regulatora na recepciji $to nije zadatak ovog
projekta. Regulacija pumpe za radijatorsko grijanje regulira se u blizini sanka u restoranu.
Unutar kotlovnice je predvidena ugradnja jos jedne cirkulacijske pumpe za potrebe grijaca
klimatizacijske jedinice pa je potrebno za restoran proracunati provedenu instalaciju

radijatorskog grijanja.
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7.3. Instalacija cijevne mreZe radijatorskog grijanja

Grijanje cijelog prizemlja je predvideno pomocu postojecih clankastin radijatora. Na
radijatoru se nalazi H wventil sa prigusnicom na sebi, kao i radijatorski ventil sa
termostatskom glavom za regulaciju temperature prostora. Cjevovodi se izoliraju negorivom
izolacijom ARMAFLEX proizvod “ARMACELL” tip TUBOLIT. Odzracivanje
cjevovoda vrsi se na najvisim tockama vertikala cjevovoda pomocu odzra¢nih posuda i
odzrac¢nih ventila. Nakon izvrsene ugradnje potrebno je cijelu instalaciju ispitati na hladni
tlak 80% veci od pogonskog, kao i na toplu probu. Za pokrivanje toplinskog optereéenja

sanitarnih prostora i kuhinje brine se ve¢ postojece elektri¢no podno grijanje.

7.4. Instalacija kanalskog razvoda

Zra¢ni sustav predviden je kao centralni jednokanalni s promjenjivim protokom zraka. Svaka
prostorija sadrzi dva VAV ventila, jedan na dobavnom kanalu, drugi na povratnom kanalu.
Regulaciju vrsi sobni kontroler "Codis 35 V" mijenjanjem protoka dobavnog zraka umjesto
promjene temperature. Kontroler upravlja s VAV ventilom mijenjajuci kolicinu zraka na
ulazu u prostor. Za svaki prostor predviden je kontroler koji se regulira osjetnikom
temperature i CO2 senzorom. Svi kanali se izoliraju izolacijskim materijalima minimalno 20

mm.

7.5. Instalacija klimatizacijske jedinice

Za prostore restorana, separea i kuhinje predviden je dovod vanjskog zraka i ventilacije
preko klimatizacijske jedinice smjestene iza objekta koji je potrebno dograditi.
Klimatizacijska jedinica sastoji se od:

e tlacnog ventilatora s osjetnikom protoka i kontrolorom LCD, sa frek. pretvarac¢ima

e odsisnog ventilatora s osjetnikom protoka i kontrolorom LCD, sa frek. pretvarac¢ima

e plocastog rekuperatora sa povratom topline

e sekcije grijaca sa senzorom protiv smrzavanja / hladnjaka zraka

o filtera klase F7, sa dift presostatom 50-500Pa

e regulacijskih zaluzina sa motornim pogonima

e termostatskih osjetnika
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Klimatizacijske jedinica usisava vanjski zrak preko fiksne zaluzine. Nakon toplinske
obrade (zimi grijanje, a ljeti hladenje) vanjski zrak se upuhuje u prostore putem limenih
kanala koji se vode uz strop. Odsisni zrak se nakon izlaska iz klimatizacijske jedinice (i
rekuperacije) izbacuje vani. Svi kanali su toplinski izolirani. Zrak se ubacuje preko linijskih
stropnih distributera. Klimatizacijska jedinica ima na grija¢u/hladnjaku ugraden komplet
regulacijske automatike kojom se odrzava temperatura ubacivanog zraka zimi 20°C i ljeti
16°C. Na kanalima su predvideni regulatori protoka Kkoji, pored balansiranja, imaju
ulogu prekretanja djela zraka iz prostorija, kada za to ima potrebe. Kad su temperature
izrazito niske (ispod 0°C), smanjuje se koli¢ina svjezeg zraka i na taj nacin se vrsi usteda
energije. Regulacija grijanja ili hladenja vrSe se tako da klimatizacijska jedinica mijeri
temperaturu povratnog zraka i na taj na¢in odreduje je li potrebno samo ventilirati ili i
hladiti. Klimatizacijska jedinica upravlja radom pumpi za grija¢ i hladnjak, te upravlja

motornim pogonima na troputnim ventilima.

7.6. Instalacija rashladnog uredaja zrak-voda

Za osiguranje hladne vode 7/12°C predvidena je ugradnja dizalice topline zrak — voda.
Voda za potrebe rashladnog uredaja distribuira u inercijski spremnik akumulacijske
energije "CAS-501". Odabran je rashladnik vode proizvod “DAIKIN” tip
"EWAPO50BAWP". Rashladnik vode ima vlastiti regulator tip "BRC21A52" u kojemu se
moze odrediti rad uredaja. Rad uredaja se vodi prema vanjskoj temperaturi. Regulator nema
ZiCane spojeve sa spremnikom nego, preko povratne temperature vode, ocitava treba li
hladiti. U rashladniku postoji frekvencijski regulirana cirkulacijska pumpa, sigurnosni ventil,
automatski ozdra¢ni lonc€i¢, ekspanzijska posuda 10 1, hvata¢ necistoca te sve hidraulicke
komponente za pravilan rad sustava. Cjevovodi se izoliraju sa paronepropusnom negorivom
izolacijom ARMAFLEX tip AC proizvod "ARMACELL".

7.7. Ventilacija sanitarija

Ventilacija sanitarija je predvidena preko ventilatora koji izbacuju zrak preko sustava
zraénih kanala. Na vratima sanitarnih prostora se nalaze prestrujne resetke za dobavu

zraka. Ventilator se pali preko senzora pokreta smjestenog u prostoru sanitarije.
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7.8. Eko napa

Za odsis zraka iznad toplih ploha kuhinje usvojene su tri kuhinjske sredisne ekonomicne
nape. Eko napa u odnosu na obi¢nu napu radi sa priblizno 70% vanjskog negrijanog zraka
koji se dovodi zasebnim ventilatorom i kanalom, te se unutar same nape kroz podesivi prorez
profila mlaznice ubacuje na odsisne filtere. Kanali sa vanjskim dovodom negrijanog zraka su
toplinski izolirani. Predvidena napa je izradena od nehrdajuc¢eg celi¢nog lima (NiCr -
INOX) i opremljena je filterima i rasvjetnim tijelima. Odsisavanje zraka sa napa je
predvideno putem krovnog ventilatora otpornog na temperaturu do 120°C. Ukupno su
predvidena tri krovna ventilatora. Zrak sa nape se kroz kanal direktno izbacuje na krov
objekta.
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8. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je projekt sustava djelomi¢ne klimatizacije odnosno sustav grijanja,

hladenja i ventilacije za restoran u sklopu motela.

Prema proracunu HRN EN 12 831 proracunato je projektno toplinsko opterecenje za sve
grijane prostore, te iznose 16,98 kW. Odabrana su ogrijevna tijela dvocjevnog radijatorskog
grijanja. Radijatori su c¢lankasti. Ukupna instalirana snaga radijatora iznosi 20,98 kW.
Radijatori su dimenzionirani prema projektnom toplinskom opterecenju. Za pokrivanje

gubitaka mehanicke ventilacije sluzi grija¢ klimatizacijske jedinice, snage 19 kW.

Prora¢un projektnog rashladnog opterecenja prema VDI 2078 iznosi 22,68 kW. Za pokrivanje
projektnog rashladnog optere¢enja te ventilacijskih dobitaka sluzi hladnjak klimatizacijske

jedinice, snage 49,70 kW. Hladenje se distribuira preko ventilacijskog sustava.

Kao izvor energije za grijanje koristi se postojeci kotao na pelet nazivne snage 150 kW. Kao
izvor energije za hladenje koristi se rashladnik vode nazivne snage 50 kW.

Za ventilaciju zraka koristi se klimatizacijska jedinica. Zra¢ni sustav predviden je kao
centralni jednokanalni s promjenjivim protokom zraka. Za svaku prostoriju odabrani su
regulatori varijabilnog protoka (VAV) sa regulacijom preko CO. senzora i temperaturnog
osjetnika. Na osnovu povratnog zraka klimatizacijska jedinica regulira treba li ventilirati ili i
hladiti. Ventilacija sanitarija ide posebnim ventilatorima koji se upravljaju preko senzora

pokreta. Ventilacija kuhinje regulira se preko regulatora kuhinjskih napa.

Hidraulickim proraunima kanala i cijevne mreze odabrane su sve komponente
klimatizacijske jedinice, te vodenog radijatorskog grijanja. Upravljanje se sastoji od tri
stupnja. Prvi je taj da kotao na pelet odrzava temperaturu tople vode u spremniku za grijanje
cijelog sustava, odnosno rashladnika vode koji odrzava temperaturu hladne vode u spremniku
za hladenje klimatizacijske jedinice. Drugi stupanj je regulacija prostorije preko VAV ventila
u funkciji CO2 senzora i termostata . Treci je regulacija klimatizacijske jedinice koja na

temelju povratnog zraka regulira treba li ventilirati ili hladiti.
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Prilog A - Proracun koeficijenta prolaza topline prema

HRN EN I1SO 6949



VRSTA KONSTRUKCIJE

POD

koeficijent provodenja

otpor provodenju

debljina topline topline
MATERIJAL 5 A 5\

cm W/mK m’K/W

Keramicke plocice 1 1,280 0,0078
Cementni estrih 5 1,400 0,0357
Polistirenska folija 0,02 0,040 0,0050
Polistirenska plo¢a EPS 3 0,040 0,7500
Hidroizolacija 0,04 0,140 0,0029
AB ploc¢a 15 1,500 0,1000
Sljunak, suhi 15 0,810 0,1852
Otpor provodenja topline >/, m2K/W 1,0866
Unutarnji koeficijent prijelaza topline R.=1/a, m°K/W 0,1300
Vanjski koeficijent prijelaza topline R,=1/a, m’K/W 0,0000
Ukupni otpor prolaza topline R=R +Z0/A*+R, m2K/W 1,2166
Koeficijent prolaza topline k=1/R W/m’K 0,8220
Usvojeni koef. prolaza topline k W/m’K 0,8300

VRSTA KONSTRUKCIJE STP - STROP
koeficijent provodenja otpor provodenju
debljina topline topline
MATERIJAL 5 A 5

cm W/mK m’K/W

Gipsana i vapneno-gipsana zbuka 15 0,700 0,0214
AB plo¢a 15 1,500 0,1000
Polistirenska plo¢a EPS 3 0,040 0,7500
Polistirenska folija 0,02 0,040 0,0050
Cementni estrih 5 1,400 0,0357
KeramiCke plo€ice 1 1,280 0,0078
Otpor provodenja topline >/, m2K/W 0,9200
Unutarnji koeficijent prijelaza topline R,=1/a, m°K/W 0,1000
Vanjski koeficijent prijelaza topline R,=1/a, m°K/W 0,0400
Ukupni otpor prolaza topline R=R,+Z0/\+R, m’K/W 1,0600
Koeficijent prolaza topline k=1/R W/m’K 0,9434
Usvojeni koef. prolaza topline k W/m’K 0,9500




VRSTA KONSTRUKCIJE

ZID 1 - VANJSKI

koeficijent provodenja

otpor provodenju

debljina topline topline
MATERIJAL 5 A 5\

cm W/mK m’K/W

Vapneno-cementna Zbuka 15 1,000 0,0150
Suplji blokovi od betona 25 0,900 0,2778
Polimerno cementno ljepilo 0,5 0,040 0,1250
Polistirenska plo¢a EPS 10 0,040 2,5000
Prirodni kamen 20 1,400 0,1429
Otpor provodenja topline 2Oi/\; m’K/W 3,0606
Unutarnji koeficijent prijelaza topline R.=1/a, m’K/W 0,1300
Vanjski koeficijent prijelaza topline R,=1/a, m°K/W 0,0400
Ukupni otpor prolaza topline R=R,+2&/\+R, m°K/W 3,2306
Koeficijent prolaza topline k=1/R W/m’K 0,3095
Usvojeni koef. prolaza topline k W/m?K 0,3100

VRSTA KONSTRUKCIJE ZID2 - UNUTARNJI
koeficijent provodenja otpor provodenju
debljina topline topline
MATERIJAL 5 A 5/

cm W/mK m’K/W

Gipsana i vapneno gipsana zbuka 3 0,700 0,0429
Suplji blokovi od betona 20 1,100 0,1818
Gipsana i vapneno gipsana Zbuka 3 0,700 0,0429
Otpor provodenja topline 2Oi/\; m’K/W 0,2675
Unutarnji koeficijent prijelaza topline R,=1/a, m°K/W 0,1300
Vanijski koeficijent prijelaza topline R,=1/a, m°K/W 0,0450
Ukupni otpor prolaza topline R=R,+Z0/\+R, m’K/W 0,4425
Koeficijent prolaza topline k=1/R W/m’K 2,2597
Usvojeni koef. prolaza topline k W/m’K 2,2600




Prilog B - Proracun projektnog toplinskog optereé¢enja prema

HRN EN 12 831



Prostorija: PR 01

Etaza: PRIZEMLJE

RESTORAN

Geometrija: Ventilacijski uvijeti: Transmisijski uvjeti:

Duljina -|m Minimalni broj izmjena zraka 8 | 1/h e e - korekcijski faktori izloZzenosti 1

Sirina - | m Projektni broj osoba 160 | - fgr - korekcijski faktor god. vanj. Temp. 1,45

Povrsina 230,60 | m? Hy, - koeficijent vent. topl. Gubitaka 1673,93 | - feo - korekcijski smanjenja temp. razlike 0,51

Visina 3,00 [ m Nso - broj izmjena zraka u prostoriji 2| - B' - karakteristi¢ni parametar 6,68 m

Volumen 691,80 | m® fru - korekcijski faktor ovisan o vrem. 16 | - Gy - korekcijski smanjenja 1

Unut. projektna temp 22 | °C e - koeficijent zasti¢enosti 0,05 | - Uuo - ekvivalentni koef. prolaza topl. 0,45

Vanj projektna temp -3 | °C € - korekcijski faktor za visinu 11-

Oznaka Stii Strana . | Duzina y!s_ina Povrsina Odbi't_ak Efekti'\_/na prii(jcglae];.za Linearni Duzina snf:ri:jtgrr]ja Koeficijent Transmisija
konst. tijena prema svjeta Broj m) Sirina (m?) povrszme povrsina topline koef. ¥, mosta | temp. razlike gubitka Hr W)

(m) (m*) (m2) wimzk) | (Wmk) (m) by (WIK)

ZID1 okolina Istok 1 30,77 3,00 92,310 + 74,37 0,31 0,01 3,00 1,00 26,065 651,62
PR 1 okolina Istok 4 1,55 1,95 12,090 - 12,09 1,80 0,12 48,97 1,00 27,638 690,96
VR 1 okolina Istok 1 1,95 3,00 5,850 - 5,85 1,80 0,12 5,85 1,00 11,232 280,80
ZID 2 negrijani prostor - 1 7,40 3,00 22,200 + 20,20 2,26 0,01 3,00 0,13 45,682 142,76
VR 2 negrijani prostor - 1 1,00 2,00 2,000 - 2,00 1,80 0,12 10,00 0,13 4,800 15,00
POD tlo - 1 1,00 230,60 230,600 230,60 0,83 0,13 191,398 598,12
STP grijani prostor - 1 1,00 230,60 230,600 45,80 0,95 0,33 49,40 0,13 93,240 291,38

Rezultati proracuna 400,055 2670,63

Toplina potrebna kod prekida grijanja 3874,08 | W

Ventilacijski toplinski gubici

Infiltracija kroz zazore 69,18 | m%h

Minimalna ventilaciju po broju osoba 6400,00 | m¥h

Minimalna ventilaciju po broju izmjena zraka 5534,40 | m¥h

Faktor smanjenja temp. razlike 0,08 | -

Ukupni ventilacijski gubici 4331,38 | W

Ukupno 10876,09 | W

Ukupno po m? 47,16 | W/m?




Prostorija: PR 02

Etaza: PRIZEMLJE

SEPARE LIJEVI

Geometrija: Ventilacijski uvjeti: Transmisijski uvjeti:

Duljina -|m Minimalni broj izmjena zraka 8 | 1/h ex e - korekcijski faktori izloZzenosti 1

Sirina - | m Projektni broj osoba 36 | - fgr - korekcijski faktor god. vanj. Temp. 1,45

Povrsina 49,43 | m? Hy, - koeficijent vent. topl. Gubitaka 1673,93 | - feo - korekcijski smanjenja temp. razlike 0,51

Visina 3,00 | m Nso - broj izmjena zraka u prostoriji 2 - B' - karakteristi¢ni parametar 6,68 m

VVolumen 148,29 | m® fru - korekcijski faktor ovisan o vrem. 16 | - Gy - korekcijski smanjenja 1

Unut. projektna temp 22 | °C e - koeficijent zasti¢enosti 0,05 | - Uuo - ekvivalentni koef. prolaza topl. 0,45

Vanj projektna temp -3 | °C € - korekcijski faktor za visinu 1] -

Oznaka Stii Strana . | Duzina y!s_ina Povrsina Odbi't_ak Efekti'\_/na prii(jc:etla;za Linearni Duzina snf:ri;jtg;ja Koeficijent Transmisija
Konst. tijena prema svjeta Broj m) Sirina (m?) povrszme povrsina topline koef. ¥, mosta | temp. razlike gubitka Hr )

(m) (m?) (m?) wimzk) | Wmk) (m) by (WIK)

ZID1 okolina Istok 1 5,27 3,00 15,810 + 12,79 0,31 0,01 3,00 1,00 3,994 99,85
PR 1 okolina Istok 1 1,55 1,95 3,023 - 3,02 1,80 0,12 23,40 1,00 8,249 206,21
ZID1 okolina Jug 1 12,05 3,00 36,150 + 30,75 0,31 0,01 3,00 1,00 9,563 239,06
PR 1 okolina Jug 6 0,75 1,20 5,400 - 54 1,80 0,12 23,40 1,00 12,528 313,20
ZID 2 negrijani prostor - 1 5,27 3,00 15,810 + 13,81 2,26 0,01 3,00 0,13 31,241 97,63
VR 2 negrijani prostor - 1 1,00 2,00 2,000 - 2,00 1,80 0,12 10,00 0,13 4,800 15,00
POD tlo - 1 1,00 49,43 49,430 49,43 0,83 0,13 41,027 128,21
STP grijani prostor - 1 1,00 49,43 49,430 45,80 0,95 0,33 49,40 0,13 93,240 291,38

Rezultati proracuna 192,398 1390,54

Toplina potrebna kod prekida grijanja 830,42 | W

Ventilacijski toplinski gubici

Infiltracija kroz zazore 14,83 | m¥h

Minimalna ventilaciju po broju osoba 1800,00 | m%h

Minimalna ventilaciju po broju izmjena zraka 1186,32 | m%h

Faktor smanjenja temp. razlike 0,08 | -

Ukupni ventilacijski gubici 1330,19 | W

Ukupno 3245,09 | W

Ukupno po m? 65,65 | W/m?2




Prostorija: PR 03

Etaza: PRIZEMLJE

SEPARE DESNI

Geometrija: Ventilacijski uvjeti: Transmisijski uvjeti:

Duljina -|m Minimalni broj izmjena zraka 8 | 1/h ex e - korekcijski faktori izloZzenosti 1

Sirina - | m Projektni broj osoba 24 | - fgr - korekcijski faktor god. vanj. Temp. 1,45

Povrsina 32,75 | m? Hy, - koeficijent vent. topl. Gubitaka 1673,93 | - fg2 - korekcijski smanjenja temp. razlike 0,51

Visina 3,00 [ m Nso - broj izmjena zraka u prostoriji 2| - B' - karakteristi¢ni parametar 6,68 m

Volumen 98,25 | m® fru - korekcijski faktor ovisan o vrem. 16 | - Gy - korekcijski smanjenja 1

Unut. projektna temp 22 | °C e - koeficijent zasticenosti 0,05 | - Uio - ekvivalentni koef. prolaza topl. 0,45

Vanj projektna temp -3 | °C € - korekcijski faktor za visinu 11-

Oznaka " Strana . | Duzina \v/!s_ina Povrsina Odbivt_ak Efektiv\_/na prli(jcgleefalza Linearni Duzina sn::rljjtgrr]ja Koeficijent Transmisija
Konst. Stijena prema svjeta Broj m) Sirina m?) povrszlne povrsina topline koef. ¥, mosta || temp. razlike gubitka Hr W)

(m) (m?) (m2) wimzk) | Wimk) (m) by (WIK)

ZID1 okolina Sjever 1 6,65 3,00 19,950 + 16,590 0,31 0,01 3,00 1,00 5,173 129,32
PR 1 okolina Sjever 4 0,70 1,20 3,360 - 3,360 1,80 0,12 15,20 1,00 20,480 512,00
ZID 1 okolina Istok 1 5,05 3,00 15,150 + 12,13 0,31 0,01 3,00 1,00 3,790 94,74
PR1 okolina Istok 1 1,55 1,95 3,023 - 3,02 1,80 0,12 23,40 1,00 8,249 206,21
ZID 2 negrijani prostor - 1 5,05 3,00 15,150 15,15 2,26 0,01 3,00 0,13 34,269 107,09
POD tlo - 1 1,00 32,75 32,750 32,75 0,83 0,13 27,183 84,95
STP grijani prostor - 1 1,00 32,75 32,750 45,80 0,95 0,33 49,40 0,13 93,240 291,38

Rezultati proraéuna 192,382 1425,68

Toplina potrebna kod prekida grijanja 550,20 | W

Ventilacijski toplinski gubici

Infiltracija kroz zazore 9,83 | m¥h

Minimalna ventilaciju po broju osoba 1200,00 | m%h

Minimalna ventilaciju po broju izmjena zraka 786,00 | m%h

Faktor smanjenja temp. razlike 0,08 | -

Ukupni ventilacijski gubici 886,28 | W

Ukupno 2862,17 | W

Ukupno po m? 87,39 | W/m?




Prilog C - Prora¢un projektnog rashladnog opterecenja

prema VDI 2078



Prostorija: PR 01

Etaza: PRIZEMLJE

RESTORAN

Geometrija Projektni uvjeti: Karakteristike prostora
Duljina - | m t%’r‘]:‘;amla projekt 26 | °C 'erg‘ligne 8 | 1/h
Sirina -|m Vanjska projektna temp 32| °C Broj osoba 160 | -
Povrsina 230,60 | m? Entalpija unutarnja zraka 58 | kJ/kg
Visina 3,00 | m Entalpija vanjskog zraka 70 | kd/kg
Volumen 691,80 | m?
Transmisijki dobici
i . . Razlika Razlika . -
svjeta (m) (m) (m?) (m?) topI|r21e AT11n AT1sh (W) (W)
Wim’K) | (°C) (°C)
ZID1 Istok 1 30,77 3,00 92,310 80,220 0,31 13 7,7 32,33 191,49
PR 1 Istok 4 1,55 1,95 12,090 18,135 1,80 1,3 7,7 42,44 251,35
VR 1 Istok 1 1,95 3,00 5,850 5,850 1,80 1,3 7,7 13,69 81,08
Ukupno transmisijski dobiti topline 11h 88,45
Ukupno transmisijski dobiti topline 15h 523,92
Zracenje kroz staklene stijenke
- . . Faktor Faktor od - -
Oznaka Strana Broij Duzina \élii;:: Povrsina Insolacija | Insolacija prop. vanj. ZTf;nje Zrla5c:nje
svjeta ! (m) (m) (m?) (\?\7/';'“2) (\?\7/;5]'“2) pro;ora zraésanja. w) W)
a
PR 1 Istok 4 1,55 1,95 12,09 180 74 0,7 0,85 1294,84 532,32
Ukupno dobiti zracenja topline na staklene stijenke 11h 1294,84
Ukupno dobiti zraenja topline na staklene stijenke 15h 532,32
Unutarnji dobici topline
Ljudi 75 W/osoba 12000,00 | W
Rasvjeta 6 W/m? 1383,60 | W
Ukupni unutarnji dobici topline 13383,60 | W
Ventilacijski dobici
Infiltracija kroz zazore 69 | m¥h
Ukupni ventilacijski dobici 139,05 | W
Ukupno toplinski dobiti 11h (W) 14905,94
14578,89

Ukupno toplinski dobiti 15h (W)




Prostorija: PR 02

Etaza: PRIZEMLJE

SEPARE LIJEVI

Geometrija Projektni uvjeti: Karakteristike prostora
Duljina -|m t%’r‘]:‘;amla projekt 26 | °C 'erg‘ligne 8 | 1h
Sirina -|m Vanjska projektna temp 32| °C Broj osoba 36 | -
Povrsina 49,43 | m? Entalpija unutarnja zraka 58 | kJ/kg
Visina 3,00 | m Entalpija vanjskog zraka 70 | kd/kg
Volumen 148,29 | m®
Transmisijki dobici
- . . Razlika Razlika - -
svjeta (m) ™ (m?) ) topline | AT AT w) o)
Wim’K) | (c) (°C)
ZID1 Istok 1 30,77 3,00 92,310 89,288 0,31 13 7,7 35,98 213,13
PR 1 Istok 1 1,55 1,95 3,023 18,135 1,80 1,3 7,7 42,44 251,35
ZID 1 Jug 1 10,85 3,00 32,550 27,150 0,31 16,8 14,1 141,40 118,67
PR1 Jug 6 0,75 1,20 5,400 5,400 1,80 16,8 14,4 163,30 139,97
Ukupno transmisijski dobiti topline 11h 383,11
Ukupno transmisijski dobiti topline 15h 723,12
Zracenje kroz staklene stijenke
_ . . Faktor Faktor od - -
omaka | Stana | g | Dusina | YSN | povrsing | InSolaciia | Insolaciia | g | Tygy | Zrafenie | Zracenje
svjeta (m) (m) (m?) (V\/S/mz) (V\/S/mz) pro;ora zracsaanja. w) W)
PR 1 Istok 1 1,55 1,95 3,02 180 74 0,7 0,85 323,71 133,08
PR 1 Jug 6 0,75 1,20 5,40 359 186 0,7 0,85 1153,47 597,62
Ukupno dobiti zracenja topline na staklene stijenke 11h 1477,18
Ukupno dobiti zraenja topline na staklene stijenke 15h 730,70
Unutarnji dobici topline
Osjetna toplina 75 Wo/osoba 2700,00 | W
Osjetna toplina 6 W/m? 296,58 | W
Ukupni unutarnji dobici topline 2996,58 | W
Ventilacijski dobici
Infiltracija kroz zazore 15 | m¥h
Ukupni ventilacijski dobici 29,81 | W
Ukupno toplinski dobiti 11h (W) 4886,68
Ukupno toplinski dobiti 15h (W) 4480,21




Prostorija: PR 03

Etaza: PRIZEMLJE

SEPARE DESNI

Geometrija Projektni uvijeti: Karakteristike prostora
Duljina -|m t%’r‘]:‘;amla projekt 26 | °C 'erg‘ligne 8 | 1/h
Sirina -|m Vanjska projektna temp 32| °C Broj osoba 24 | -
Povrsina 32,57 | m? Entalpija unutarnja zraka 58 | kJ/kg
Visina 3,00 | m Entalpija vanjskog zraka 70 | kd/kg
Volumen 97,71 | m®
Transmisijki dobici
i . . Razlika Razlika - .
ommaia | S0 | gy | Dutina | US| powsina | EONNS | prictaa | tomp. | tomp. | Tnsmisia | Tirgnisia
svjeta (m) ™ (m?) ) topline | ATua AT ) )
(W/m*K) (°C) (°C)
ZID1 Sjever 1 6,65 3,00 19,950 19,110 0,31 0,5 13,1 2,96 77,61
PR 1 Sjever 1 0,70 1,20 0,840 3,360 1,80 0,5 13,1 3,02 79,23
ZID 1 Istok 1 30,77 3,00 92,310 74,175 0,31 1,3 7,7 29,89 177,06
PR 1 Istok 6 1,55 1,95 18,135 18,135 1,80 1,3 7,7 42,44 251,35
Ukupno transmisijski dobiti topline 11h 78,31
Ukupno transmisijski dobiti topline 15h 585,24
Zracenje kroz staklene stijenke
- . . Faktor Faktor od - -
omaka | Stana | g | Duzina | SN | povrsing | Mclaciia | insolacia | rop | gy | Zratenie | Zracenje
svjeta (m) (m) (m?) (V\/S/mz) (V\/S/mz) pro;ora zracsaanja. W) W)
PR 1 Sjever 4 0,70 1,20 3,36 89 78 0,7 0,85 177,93 155,94
PR 1 Istok 1 1,55 1,95 3,02 180 74 0,7 0,85 323,71 133,08
Ukupno dobiti zracenja topline na staklene stijenke 11h 501,64
Ukupno dobiti zra¢enja topline na staklene stijenke 15h 289,02
Unutarnji dobici topline
Ljudi 75 W/osoba 1800,00 | W
Rasvjeta 6 W/m? 19542 | W
Ukupni unutarnji dobici topline 199542 | W
Ventilacijski dobici
Infiltracija kroz zazore 10 | m¥h
Ukupni ventilacijski dobici 19,76 | W
Ukupno toplinski dobiti 11h (W) 2595,13
Ukupno toplinski dobiti 15h (W) 2889,44




Prilog D - Proracun potrebne godiSnje energije za grijanje i

hladenje prema HRN EN ISO 13 790



SijeCanj | Velja¢a | Ozuljak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac
Transmisijski | 055 43 | 342168 | 316126 | 217437 | 104505 | 10113 | -65315 | -52252 | 37925 | 151532 | 262947 | 3683.79
gubici Q+, (kWh)
Ventilacijski 360,19 | 306,32 283,00 194,65 93,55 9,05 5847 | -46,78 33,95 13565 | 23540 | 329,78
gubici Qve (KWh)
U('g‘“p”('k%\’/?]')c' 438361 | 372800 | 344427 | 236902 | 113860 | 110,19 | -711,63 | -569,30 | 413,20 | 165097 | 2864,87 | 401357
H,ht
U”gar?d\'l\‘;'ﬁ)t"c' 139723 | 1262,02 | 139723 | 1352,16 | 1397,23 | 1352,16 | 1397,23 | 1397,23 | 1352,16 | 1397,23 | 1352,16 | 139723
int
SOC'Q""”ELSSE;C' 91240 | 112929 | 178033 | 192805 | 229190 | 225928 | 2518.80 | 2293.68 | 1977.61 | 177976 | 97976 | 83529
sol
Ug“p”('fvc\’/%')c' 230963 | 2391,30 | 3177,56 | 328021 | 3689,13 | 361144 | 391603 | 369091 | 3329,77 | 3177,00 | 2331,92 | 2232,52
H,gn
Omjer dobitakai | ) 55, 0,641 0,023 1,385 3240 | 32776 | -5503 | -6483 | 8,058 1,924 0,814 0,556
gubitaka y
Faktor 0,916 0,875 0,768 0,610 0,301 0,031 0,182 | -0,154 0,124 0,477 0,810 0,906
smanjenja Npy,gn
Energija za
grijanje Qunaxom | 2268,65 | 1634,87 | 100370 | 367,36 28,50 0,01 0,00 0,00 0,98 13521 | 97679 | 1991,40
(kWh)
Redukcijski
faktor au red 071 0,65 0,50 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,70
(KWh)
Energija za
grijanje 1616,29 | 1062,53 | 49833 89,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 542,86 | 1386,84

Q#i.ndnekont. (KWh)




SijeCanj | Velja¢a | Ozuljak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac
Transmisijski | \o/0 95 | 389364 | 368379 | 268004 | 156757 | 606,80 | -130.63 | -2613 | 88492 | 2037.84 | 313514 | 420631
gubici Q+, (kWh)
Ventilacijski 406,96 | 34857 | 32078 | 23992 | 140,33 5432 | -11,69 | -2,34 7922 | 18243 | 28066 | 376,56
gubici Qve (KWh)
U'S“p”('k%‘\‘/?]')c' 495291 | 424221 | 401357 | 291096 | 1707.90 | 661,12 | -142,33 | -2847 | 96414 | 222027 | 341580 | 4582,87
C,ht
U”gar?d\'l\‘;'ﬁ)t"c' 139723 | 1262,02 | 139723 | 135216 | 1397,23 | 1352,16 | 1397,23 | 139723 | 1352,16 | 1397,23 | 1352,16 | 1397,23
int
SOC'Q""”ELSSE;C' 91240 | 112929 | 178033 | 192805 | 229190 | 225928 | 2518.80 | 2293.68 | 1977.61 | 177976 | 97976 | 83529
sol
Ug“p”('k‘i'/‘\’/?]')c' 230063 | 239130 | 317756 | 328021 | 368913 | 361144 | 391603 | 369001 | 332977 | 317700 | 233192 | 223252
C,on
Omyjer dobitakai | o0 0,564 0,792 1,123 2,160 5463 | -27515 | -129.665 | 3454 1431 0,683 0,487
gubitaka yc
Faktor
aKt 0,436 0,509 0,648 0,780 0,936 0,003 1,000 1,000 0,979 0,854 0,587 0,452
smanjenja 1c g
Energija za
hladenje Qc,qm | 150,12 | 23147 | 577,53 | 100150 | 209050 | 2954,73 | 405835 | 371937 | 238629 | 128129 | 326,64 | 159,46
(KWh)
Redukcijski 0,78 0,74 071 071 071 071 1,00 1,00 071 071 071 0,77
faktor ac req
Energija za
hladenje 11737 | 17043 | 41252 | 71536 | 149322 | 211052 | 405835 | 371937 | 170449 | 91521 | 23331 | 123.12

QC,nd,interm,m

kWh)




Grijanje i hladenje za
klimatizacijsku jedinicu

Grijanje za restoran
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Q=49 110W_ZH 1|  Q=19000W
o Cu 54x2mm, L=40m
i ! Q=49 110 W
KLIMATIZACUSKA 2~
JEDINICA [ /
SPREMNIK L §:4
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VODE
| |
Y
"
v ]
] ]
]
R ' / Cu 28xImm, L=7,9m
rL ! !
o ISR Q=20 976 W
Cu 12x0,7mm, L=3,6m gof’\gw* '
Q=1104 W RD-14 RD-13 RD-12 RD-11 RD-31 e¥ / —— a1
= I I I m u Xlmm, L=5,1m
Cu 15+0.75mm,. Le6.1m / Q=2760 W Q=2760 W Q=2760 W Q=2760 W Q=2760 W Q=2760 W T asiesn w
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Cu 18x0,8mm, L=4,1m
Q=4968 W

Cu 22xImm, L=4,2m
Q=7728 W

Cu 22xImm, L=8,4m Cu 28xImm, L=4,1m

Cu 28xImm, L=4,1m

Q=10 488 W Q=13 248 W

Q=16 008 W

Cu 28xImm, L=4,6m

Q=18 768 W

g

VERTIKALA
ZA KOTLOVNICU

VODE
Q=19 000 W
[ —] Polazni vod grijanje 80°C
[ ] Povratni vod grijanje 60°C
[ —] Polazni vod hladenje 7°C
|:| Povratni vod hladenje 12°C
Datum | Ime i prezime Potpis
Projektirao  |14.7.2016 Ivan Jeli¢ o
Razradio  [14.7.2016]Ivan Jeli¢ LFSB / AGREB
Crtao 14.7.2016] Ivan Jeli¢
Pregledao  [14.7.2016| doc. Darko Smoljan
Objekt: Poslovni - Restoran Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Procesno-energetski
Materijal: Masa: Diplomski rad
6 _@%_ Naziv: Shema vertikalnih vodova Pozicija: | Format; A2
grijanja i hladenja
Mijerilo: Listova: 6
1:100
CRTE BROJ: 2 List: 3




Klimatizacijska jedinica
Tla¢ni kanal: 11 400m?3/h
Odsisni kanal: 8 850m?3/h

Spremnik hladne vode

CAS - 501
Dimenzije: V x S x D

Dimenzije: V x S x D 1670 x 850 x 850mm
2980 x 5533 x 1300mm
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Rashladnik vode
EWAQOS50BAWP
Hladenje: 49,70 kW
Dimenzije: V x S x D
1684 x 2358 x 780mm

[ ——] Polazni vod grijanje 80°C
[ ] Povratni vod grijanje 60°C
[ —] Polazni vod hladenje 7°C

[——] Povratni vod hladenje 12°C
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Regulator varijabilnog
protoka VAV

2 RVP-P 800x400
Vin= 2 005 m’/h
Vaa=11 520 m?/h

Regulator varijabilnog
protoka VAV

2 RVP-P 300x300
Vo= 570 m*/h
Voo = 3 240 m?/h

Klimatizacijska jedinica Regulator varijabilnog Kuhinja P 06
Dobavni zrak: 11400 m*/h protoka VAV Dobavni zrak: 2000 m*/h
Povratni zrak: 8850 m3/h 2 RVP-P 300x300 Povratni zrak: ----- m?/h
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Dobavni zrak: 1800 m*/h

Povratni zrak: 1800 m3/h

Dobavni zrak: 6400 m3/h

Povratni zrak: 5600 m*/h

Dobavni zrak: 1200 m*/h

Povratni zrak: 1200 m3/h

s.
,p/30

-0,90

LEGENDA:
@Distribucijska resetka
ANA 2 L 825x225mm 400m?/h
(D Distribucijska resetka
ANA 2 L 1225x225mm 600m?/h

(3)Distribucijska resetka
OAH 1 L 825x125mm 400-600m*/h

[ —— ] Dobavni distribucijski kanal
|:| Povratni distribucijski kanal

[ —— ] Kanal otpadnog zraka sanitarnih prostorija
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Rashladnik vode
EWAQO50BAWP
Visina x Sirina x dubina
1684 x 2358 x 780 mm
b= 49,70 kW

VZ- Vanjski zrak - dobavni kanal
Protok: 11 400 m3/h

Dimenzije kanala: 600x600mm
Vanijski ventilacijski kanali
sastoje se od:

Limeni kanal d=0,6 cm
Mineralna vuna d=10,0 cm
Limeni kanal d=10cm

OZ- Otpadni zrak - povratni kanal
Protok: 8 850 m3/h

Dimenzije kanala: 600x600mm
Vanjski ventilacijski kanali

sastoje se od:

Limeni kanal d=0,6 cm
Mineralna vuna d=10,0 cm

Limeni kanal d=10cm
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