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Opis

Projektni toplinski gubici prostorije

Projektni transmisijski gubici topline prostorije

Projektni ventilacijski gubici topline prostorije
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 grijanom prostoru razli¢ite temperature
Koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka

Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora
Vanjska projektna temperatura

Toplinski tok za zagrijavanje zbog prekida grijanja
Povrs$ina poda grijanog prostora sa 2 debljine zidova
Korekcijski faktor ovisan o vremenu zagrijavanja i
pretpostavljenom padu temperature za vrijeme prekida rada
Toplinsko opterecenje grijane prostorije

Volumni protok vanjskog zraka

Broj osoba

Volumni protok vanjskog zraka po osobi

Broj izmjena zraka po satu

Volumen prostorije

Stupanj povrata osjetne topline

Temperatura vanjskog zraka na izlazu iz regeneratora
Temperatura vanjskog zraka na ulasku u regenerator
Temperatura unutarnjeg zraka na ulasku u regenerator
Stupanj povrata vlage

Sadrzaj vlage vanjskog zraka na izlazu iz regeneratora
Sadrzaj vlage vanjskog zraka na ulasku u regenerator
Sadrzaj vlage unutarnjeg zraka na ulasku u regenerator
Potreban ogrjevni ucin grijaca

Potreban rashladni u¢in hladnjaka

Volumni protok vanjskog zraka

Gustoca zraka

Specifi¢ni toplinski kapacitet

Temperaturna razlika zraka prije 1 poslije grijaca
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Razlika specifi¢nih entalpija zraka

Projektno vanjsko stanje zraka za zimsko razdoblje
Stanje zraka po izlasku iz regeneratora, zima

Stanje zraka po izlasku iz grijaca, zima

Projektno unutarnje stanje zraka za zimsko razdoblje
Projektno vanjsko stanje zraka za ljetno razdoblje

Stanje zraka po izlasku iz regeneratora, ljeto

Stanje zraka po izlasku iz hladnjaka, ljeto

Stanje zraka iza ventilatora, ljeto

Projektno unutarnje stanje zraka za ljetno razdoblje
Pokriveno ili uneseno toplinsko opterec¢enje ventilacijom
Toplinsko optere¢enje hladene prostorije

Ukupno instalirani toplinski u¢in grijanja

Ukupno instalirani toplinski u¢in hladenja

Toplinski u€in grijanja ventilokonvektora

Toplinski ucin hladenja ventilokonvektora

Temperatura zraka po izlasku iz ventilokonvektora, grijanje

Temperatura zraka po izlasku iz ventilokonvektora,
hladenje
Volumni protok vode kroz ventilokonvektor, grijanje

Volumni protok vode kroz ventilokonvektor, hladenje
Pad tlaka na strani vode ventilokonvektora, grijanje
Pad tlaka na strani vode ventilokonvektora, hladenje
Broj dionice

Duzina dionice

Ukupno instalirani kapacitet

Maseni protok

Specifi¢ni toplinski kapacitet

Vanjski promjer cijevi x debljina stijenke cijevi
Zbroj lokalnih koeficijenata pada tlaka

Lokalni pad tlaka

Linijski pad tlaka iskazan po jednom metru cijevi (jedini¢ni
pad tlaka).
Minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude

Volumen Sirenja vode izazvan poviSenjem temperature
vode od 10°C do maksimalne temperature polaznog voda
od 35°C

Dodatni volumen, uzima se oko 0,5% volumena vode u
instalaciji, minimalno 3 litre

Projektni krajnji tlak, povezan s tockom otvaranja
sigurnosnog ventila (kod sustava koji rade pri tlakovima
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Po bar
n %
Va I

manjim od 5 bara procjenjuje se na 0,5 bara ispod tlaka
sigurnosnog ventila)

Primarni tlak ekspanzijske posude (tlak plina prilikom
isporuke)

Postotak Sirenja (dobije se linearnom interpolacijom
izmedu tabli¢nih vrijednosti za najvisu temperaturu polaza
koja iznosi 35°C)

Ukupni volumen vode u sustavu
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SAZETAK

Glavna tema ovog diplomskog rada je projektiranje klimatizacijskog sustava za prostor
trgovine ukupne korisne povrsine 1900 m?. Trgovina se nalazi u sklopu trgovackog centra na
podru¢ju grada Rijeke. Prostor trgovine dijeli se na dvije zone, prostor prodaje i pomoéne
prostorije. Za svaku od navedenih zona uvodi se zaseban klimatizacijski sustav izveden u
zra¢no-vodenoj izvedbi, medusobno neovisan.

Ukupni toplinski gubici i toplinska optereéenja trgovine u potpunosti se pokrivaju
vodenim sustavom. Unutar vodenog sustava prodajnog prostora cirkulira otopina etilen-
glikola s masenim udjelom od 25%. Kao ogrjevna/rashladna tijela predvideni su
ventilokonvektori u parapetnoj i stropnoj izvedbi. Temperaturni rezim vode za grijanje iznosi
35/30°C. Za potrebe hladenja cirkulira voda rezima 7/12°C. Kao izvor topline koriste se dvije

dizalice topline zrak-voda smjestene na ravnom krovu trgovackog centra.

Zracni sustavi trgovine koriste se za potrebe ventilacije i odrzavanja kvalitete zraka. Za
zonu prodajnog prostora predvidena je vanjska Klimatizacijska jedinica smjestena na ravnom
krovu. Klimatizacijska jedinica radi s promjenjivim protokom zraka. Projektni dobavni protok
zraka iznosi 9600 mh, a odsisni protok 8600 m’h. Za potrebe ventilacije pomoé¢nih
prostorija ugraduje se rekuperatorska jedinica podstropno u hodnik. Dobavni i odsisni protoci
su konstantni i jednaki te iznose 950 m%h. Sanitarne prostorije imaju zasebnu odsisnu
ventilaciju s konstantnim protokom iznosa 250 m*/h. Odsisni ventilator ukljucuje se u rad s

dobivenim signalom od senzora prisutnosti.

Uz tehniC¢ke proracune, koji definiraju izbor opreme, prilaze se funkcionalna shema
spajanja sustava i shema automatske regulacije te crtezi kojima se definira raspored i montaza

opreme.

Kljuéne rijeci: grijanje, hladenje, ventilacija, klimatizacija, trgovina, trgovacki centar, dizalica

topline, ventilokonvektori
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SUMMARY

The main topic of this master's thesis is the design of an air conditioning system, which is
to be used in a department store with a total usable floor area of 1900 m% The department
store is located within a shopping mall in the city of Rijeka. The interior of the store is
divided into two zones, a sales zone and an auxiliary rooms zone. Each of these two zones has

its own separate air-water air conditioning system.

Both the total heat losses and heat loads of the department store are fully covered by the
water system. Within the sales zone water distribution system, a solution of ethylene glycol is
circulated with a by weight percentage of 25%. Cassette and floor fan coils are used as inside
heating and cooling units. The temperature regime of water in heating mode is 35/30°C. For
cooling purposes, water circulates at a temperature regime of 7/12°C. Two air to water heat

pumps, located on the flat roof, are used for heating or cooling water.

Air systems of the department store are used for ventilation purposes and maintenance of
interior air quality. Fresh air is delivered to the sales area by a central air handling unit, which
is located on the flat roof. The supply air volume flow rate is 9600 m%h, while the return
volume flow rate is 8600 m*/h. For the auxiliary rooms ventilation purposes, a heat recovery
unit is installed inside the corridors suspended ceiling. Both the supply and return air volume
flow rates are constant and equal to 950 m*/h. The sanitary rooms have a separate exhaust
ventilation with a constant volume flow rate of 250 m®h. The duct fan is switched on by a
signal from the presence sensor.

Alongside the technical calculations, which define the equipment choice, functional and
control system schemes are attached, as well as drawings that define the arrangement and

installation of the equipment.

Key words: heating, cooling, ventilation, air conditioning, department store, shopping mall,

heat pump, fan coils
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1. UvOD

U okviru trgovackog centra, planira se uredenje jednog od postojecih lokala za potrebe
zakupca. Potrebno je dati tehni¢ko rjeSenje sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije.
Prikazanim radom nastoji se odabrati energetski u¢inkovito i funkcionalno rjesenje. Osim
teme energetske efikasnosti sustava, velika paznja se pridodaje temi toplinske ugodnosti.
Toplinska ugodnost se definira kao stanje svijesti koje izrazava zadovoljstvo toplinskim
stanjem okolisa [1]. Na toplinsku ugodnost utjece temperatura zraka u prostoriji, temperature
ploha prostorije, vlaznost zraka, strujanje zraka, razina odjevenosti, razina fizicke aktivnosti 1
ostali faktori kao Sto su npr. buka i kvaliteta zraka. Unutras$nji prostor trgovine dijeli se na
prodajni prostor i pomoc¢ne prostorije u kojima se mogu javiti razlicite potrebe za grijanjem ili
hladenjem. Razina fizicke aktivnosti se u navedenim prostorijama razlikuje. Moze se
pretpostaviti da ljudi u prodajnom prostoru imaju nesto vecu razinu fizicke aktivnosti
(hodanje) u odnosu na ljude koji borave u pomoc¢nim prostorijama, gdje prevladava sjedenje
na radnom mjestu. Ispunjenje mogucih razli¢itih zahtjeva na toplinsku ugodnost boravka u

prostorima ostvaruje se razdvajanjem sustava trgovine na dvije zone.

Sustavom grijanja, ventilacije 1 klimatizacije nastoji se zadovoljiti toplinska ugodnost §to
veéeg broja ljudi. Osjeéaj toplinske ugodnosti je individualan i uvjetovan toplinskom
ravnotezom tijela u odnosu na okoli§. Zadovoljiti zahtjeve svake osobe je tesko, ali se
postotak nezadovoljnih osoba treba drzati ispod 10% (PPD indeks, eng. Predicted Percentage
of Dissatisfied).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA SUSTAVA KLIMATIZACIJE PRODAJNIH PROSTORA S
OSNOVNIM SHEMAMA

Kako bi se primijenio odgovarajuci sustav klimatizacije prodajnih prostora i kako bi se
odabrala odgovaraju¢a oprema, potrebno je poznavati dostupne energetske izvore za sustav
grijanja, ventilacije i klimatizacije (GVIiK) i prostorna ograni¢enja (moguénosti ugradnje
opreme). Trgovine s raznovrsnim artiklima variraju po veli¢ini i lokaciji, stoga se sustavi
odabiru u ovisnosti o specifi¢noj situaciji. Podjela klimatizacijskih sustava trgovine je na
zratne i zra¢no-vodene sustave. Kod zra¢nih sustava cCjelokupno toplinsko opterecenje se
pokriva zrakom. U slu¢aju zraéno-vodene izvedbe, pokrivanje toplinskih gubitaka i toplinskih
opterecenja vrsi se koriStenjem vode kao ogrjevnog/rashladnog medija preko vodenog sustava
koji ima kompaktnije dimenzije od zracnog. NajceS¢e koriSteni krajnji elementi su
ventilokonvektori (niskotlacni razvod) i1 indukcijski uredaji (visokotlaéni razvod) [2]. Vanjski
zrak se priprema u centralnoj klimatizacijskoj jedinici uglavhom za pokrivanje ventilacijskih
zahtjeva, ali moze sudjelovati i u pokrivanju odredenog iznosa toplinskog opterecenja. Na
Slika 2.1 prikazana je pojednostavljena shema zra¢no-vodenog sustava s centralnom

pripremom zraka i odvojenim ventilokonvektorima.
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Slika 2.1 — Centralna priprema zraka s odvojenim ventilokonvektorima [2]

M

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Roko Vrdoljak-Colo Diplomski rad

Zra¢ni sustav prodajnih prostora rjesava se odabirom paketnih krovnih jedinica ili
koristenjem centralnog sustava. Centralni sustavi se cesto koriste kod vecih prodajnih
prostora. Glavne razlike u konstrukciji i radnim karakteristikama izmedu navedenih sustava
su sljedece [3]:

e Paketni sustavi uglavnom koriste izmjenjiva¢ s direktnom ekspanzijom za

kondicioniranje dobavnog zraka, dok centralni sustavi koriste vodene izmjenjivace u

kojima cirkulira ogrjevna/rashladna voda.

e lzvor ogrjevnog/rashladnog uéina nalazi se u sklopu paketne jedinice te je rad
reguliran izlaznom temperaturom dobavnog zraka. Kod centralnih sustava, izvori
ogrjevnog i rashladnog ucina su obi¢no zasebni sustavi sa zasebnom regulacijom,

smjeSteni odvojeno od centralne zracne jedinice.

e Opcenito, unutar paketnih jedinica koriste se nisko, srednje i visokoucinski filteri

zraka, dok se u centralnim zracnim jedinicama koriste srednje i visokoucinski filteri.

e Paketne jedinice su ve¢ tvornicki napravljene i sloZzene, dok se kod centralnih jedinica
Klimatizacijska oprema projektira i proizvodi po narudzbi, prilagodena za smjestaj i

primjenu na konkretnoj gradevini.

e Prednosti paketnih sustava, u odnosu na centralne sustave, obi¢no su nizi investicijski
troskovi, manje zahtijevanog prostora za smjestaj opreme, brza i jednostavnija

ugradnja.

Za manje prodajne prostore, uglavnom se odabiru zracni sustavi s konstantnim protokom. U
slu¢aju vecih prodajnih prostora, gdje su i zahtijevani protoci veci, koriste se klimatizacijske
jedinice s varijabilnim protokom zraka (eng. VAV, Variable Air Volume). Velika varijabilnost
ljudi u prostoru prodaje tijekom radnog vremena opravdava koriStenje VAV sustava.
Znacajne ustede u pogonskim troSkovima mogu se ostvariti promjenom brzine vrtnje
ventilatora, odnosno varijabilnom regulacijom protoka vanjskog zraka u ovisnosti o
unutarnjoj kvaliteti zraka. Osim ustede na pogonu ventilatora, ostvaruju se ustede i na
toplinskoj energiji potrebnoj za dovodenje vanjskog zraka na Zeljeno stanje ubacivanja,
buduci da su protoci manji [3]. U mnogim okolnostima, dobar indikator unutarnje kvalitete
zraka je koncentracija CO,. Osjetnik se moze postaviti unutar prostorije na reprezentativnom

mjestu ili unutar odsisnog kanala. Ukoliko se zrak dovodi u viSe odvojenih prostorija,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Roko Vrdoljak-Colo Diplomski rad

preporucuje se postavljanje osjetnika CO, zasebno za svaku prostoriju. Svaki od osjetnika
upravlja regulatorom varijabilnog protoka koji se postavlja u dobavni kanal. Unutar prostora
prodaje ne postoji striktan zahtjev za odrzavanjem to¢no odredene vrijednosti relativne
vlaznosti, ali bi ispravno projektiran i izveden sustav trebao odrzavati vlaznost oko ¢=50% u
ljetnom rezimu rada. Sustavi ovlaZivanja zraka unutar klimatizacijskih jedinica se rijetko
Koriste.

Odabir sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije je za prodajne prostore najvise
uvjetovan ekonomskom racunicom. Za male prodajne prostore, investicijski troSak je obi¢no
odlucujuéi faktor. Za vece prodajne prostore, u obzir se osim investicijskih troskova uzimaju i

pogonski troskovi te troskovi odrzavanja [4].
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3. OPIS ZGRADE

Trgovacki centar nalazi se na podrucju grada Rijeke i sastoji se od vise poslovnih
prostora. Poslovni prostor, koji je predmet ovog rada (Slika 3.1), nalazi se na etazi +5.
Ukupna korisna povriina trgovine iznosi 1900 m? Osnovna djelatnost je trgovina
kozmeti¢kim proizvodima i kuénim potrepStinama. Lokal je orijentiran prema centralnom
prostoru trgovackog centra s kojim je povezan staklenom stijenom, izlogom i rolo vratima.
Tijekom radnog vremena, prostor prodaje je otvoren prema centralnom prostoru, a izvan
radnog vremena se zatvara prozratnom podiznom reSetkom. Predmetni lokal svojom
sjeverozapadnom stranom, koju ¢ine ulazni portal lokala te izlog, grani¢i sa zajedni¢kim
hodnikom trgovackog centra. Sjeveroisto¢na, jugoisto¢na i jugozapadna strana dio su vanjske
fasade trgovackog centra. Granica prema susjednim prostorima definirana je vertikalnim gips-
kartonskim zidovima debljine 20 cm, visine do nosive konstrukcije stropa. Sto se tie
prostorne organizacije, najve¢i dio trgovine €ini prostor prodaje koji se nalazi u srediSnjem
dijelu cjelokupnog prostora lokala, koncipiran kao otvoreni prostor s regalima,
1zlozbenim/prodajnim vitrinama 1 policama. U jugoistonom dijelu trgovine, uz fasadu
prodajnog centra, nalaze se prostori osoblja (garderobe, sanitarije, ¢ajna kuhinja, uredi 1
spremiste za Cistacice), dok se u sjeveroistocnom dijelu poslovnog prostora nalazi skladiste 1

tehnicka prostorija.
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Slika 3.1 — Tlocrt trgovine
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4. TOPLINSKA BILANCA TRGOVINE ZA ZIMSKO | LIETNO
RAZDOBLJE

Toplinska bilanca trgovine za zimsko i ljetno razdoblje bitna je s aspekta odabira
ogrjevnih i rashladnih uredaja odgovarajucih kapaciteta. Proracun toplinskih gubitaka vr$i se
prema HRN EN 12831. U proracunu se uzimaju u obzir transmisijski 1 ventilacijski toplinski
gubici kao i dodatni potrebni kapacitet uslijed intermitentnog nacina rada (rad s prekidima
grijanja). Proracun toplinskih opterec¢enja racuna se prema VDI 2078. U proracunu se uzimaju
u obzir toplinski dobici transmisijom, infiltracijom te solarni i unutarnji dobici.

Za potrebe proracuna toplinskih bilanci, nuzno je definirati fiziku zgrade, odnosno sastav
poda, stropa, vanjskih i unutras$njih zidova. Takoder, kao ulazni podatak bitna su svojstva
prozora i vrata. U Tablica 4.1 prikazane su vrijednosti koeficijenta prolaza topline U
(W/(m?K)) koristene u proradunu. Utjecaj toplinskih mostova uzima se u obzir poveéanjem

koeficijenta prolaza topline za svaki gradevni dio oplogja zgrade za AUy = 0,05 W/(m?K).

Tablica 4.1 — Koeficijenti prolaza topline

Oznaka Gradevni element L
W/(m*K)

VZ Vanjski zid 0,3

VP Prozor 1,6

K Ravni krov 0,25
VRV Vrata vanjska 2
VRU Vrata unutarnja 2,2

uz Unutarnji zid 0,6

Koristene su vanjske projektne temperature za grad Rijeka (zima -7,7°C, ljeto +31,8°C).
Unutarnje projektne temperature mogu se pronaci u tablicama proracuna toplinskih gubitaka i

toplinskog opterecenja.
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4.1

PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA PREMA HRN EN 12831

Redoslijed prora¢una prema normi HRN EN 12831 opisuje Slika 4.1.

\

odredivanje vrijednosti vanjske
projektne temperature 1 srednje godiSnje
vanjske temperature

odredivanje stanja (grijana/negrijana) i
unutarnjih projektnih temperatura
pojedine grijane prostorije

odredivanje toplinskih znacajki svih
gradevinskih elemenata svake (grijane 1
negrijane) prostorije

izraCunavanje projektnih transmisijskih
toplinskih gubitaka mnozenjem
izraCunate vrijednosti koeficijenata
transmisijskih toplinskih gubitaka i
razlike projektnih temperatura

izraCunavanje ventilacijskih toplinskih
gubitaka mnoZenjem vrijednosti
koeficijenata ventilacijskih toplinskih
gubitaka 1 razlike projektnih temperatura

izraCunavanje ukupnih projektnih
toplinskih gubitaka prostorije zbrajanjem
transmisijskih 1 ventilacijskih gubitaka

izraCunavanje dodatnog kapaciteta za
zagrijavanje prostorije u sluéaju grijanja s
prekidima

1zracunavanje ukupnog projektnog
toplinskog optereéenja zbrajanjem
toplinskih gubitaka i dodatnog kapaciteta
za ponovno zagrijavanje

Slika 4.1 — Postupak proracuna toplinskog optereéenja grijane prostorije [5]
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Projektni toplinski gubici prostorije raCunaju se kao zbroj projektnih transmisijskih

gubitaka i projektnih ventilacijskih gubitaka topline prostorije:

q)i = q)T,i + q)V,i (41)
Or; = (Hrjie + Hrjue + Hrig + Hr i) * Oine,i — Ye) (4.2)
@y =Hy;* Ointi — Ve) (4.3)

D, w Projektni toplinski gubici prostorije

Dr; w Projektni transmisijski gubici topline prostorije

Dy ; w Projektni ventilacijski gubici topline prostorije

Hr e W/K Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora
prema vanjskom okolisSu

Hr e W/K Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora
kroz negrijani prostor prema vanjskom okoliSu

Hr g W/K Stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog
prostora prema tlu

Hrj W/K Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora
prema susjednom grijanom prostoru razli¢ite temperature

Hy ; W/K Koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka

Oine.i °C Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora

e °C Vanjska projektna temperatura

Proracunski izrazi za koeficijente transmisijskih i ventilacijskih gubitaka mogu se pronaci u
normi [5].
Prostori s prekidima grijanja zahtijevaju dodatnu toplinu za zagrijavanje do projektne

temperature prostorije nakon $to se ona u periodu prekida grijanja snizi [5].
Toplina za zagrijavanje ovisi o:

e toplinskom kapacitetu elemenata gradevine;

e vremenu zagrijavanja;

e temperaturnom padu tijekom prekida grijanja;

e svojstvima sustava regulacije.
Toplinski tok za zagrijavanje zbog prekida grijanja ra¢una se prema jednadzbi:

CDRH,i =4 'fRH (4-4)
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Dpy i W Toplinski tok za zagrijavanje zbog prekida grijanja
A; m? Povrsina poda grijanog prostora sa Y4 debljine zidova
fru W/m? Korekcijski faktor ovisan o vremenu zagrijavanja i

pretpostavljenom padu temperature za vrijeme prekida rada

Toplinsko opterecenje grijane prostorije ra¢una se kao zbroj projektnih toplinskih

gubitaka i dodatnog toplinskog toka potrebnog za zagrijavanje uslijed prekida grijanja:

Py = P+ Py (4.5)

Dy w Toplinsko opterecenje grijane prostorije

Kod proracuna toplinskih gubitaka, prostor spuStenog stropa je promatran kao
negrijano podrucje. Temperatura zraka unutar spuStenog stropa izraCunata je
pojednostavljenom metodom. Pretpostavljeno je stacionarno stanje u kojem je suma
toplinskih tokova kroz zidove jednaka nuli. Izracunata temperatura u prostoru spusStenog

stropa iznosi 18,8°C. lzraz za izra¢un temperature je sljedeci:

O _ Zi(UA)int,i ’ 19int,i + Zj(UA)ue,j e (4-6)
spustent strop LU inei + XjUA)ye

Za usporedbu je dodatno napravljen proracun toplinskih gubitaka, gdje se spusteni strop ne
promatra kao zaseban (negrijan) prostor. Dobiveni iznos ukupnog toplinskog opterecenja je za
1,68% veci od iznosa dobivenog u proracunu gdje se spusteni strop promatra kao negrijani
prostor. Na temelju dobivenog rezultata, moze se zakljuciti da u slucaju uvodenja
pretpostavke zanemarivanja spustenog stropa kao zasebnog prostora ne dolazi do velike
pogreske. Racunanje toplinskih gubitaka bez promatranja spustenog stropa kao negrijanog
prostora je jednostavniji proces, zahtjeva manje utroSenog vremena, dobiveno odstupanje

smatra se zanemarivim te je stoga opravdan postupak za koristenje.
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Rezultati proracuna toplinskih gubitaka prostorija prikazani su u Tablica 4.2.

Tablica 4.2 — Rezultati proracuna toplinskih gubitaka prostorija

A Binig  Prii Dy DRH,i Duri QL
Oznaka Prostorija

m’ °C w w w W wWim?

1 Prodaja 1673,54 21 24403 29698 18409 72510 43
2 Skladiste 142,34 15 1772 1545 1566 4883 34
3 Hodnik 1 18,74 21 592 206 206 1004 94
4 Garderoba M. 10,98 24 795 308 121 1224 112
5 Garderoba Z. 11,46 24 564 332 126 1022 89
6 Cajna kuhinja 20,32 21 567 213 224 1003 49
7 Soba za odmor 1209 21 313 204 133 650 54
8 Detektiv 927 21 373 118 102 593 64
9 Trezor 22,26 21 1085 253 245 1583 71
10 Soba/Cistacice 5,95 21 45 0 65 110 19
11 WC Zenski 858 21 65 0 94 159 19
12 WC muski 8,58 21 84 0 94 178 21
13 Hodnik 2 24,62 21 218 40 271 529 21
Ukupno 30876 32918 21656 85449 43

Prostor prodaje i pomo¢nih prostorija odjeljuje se na dva zasebna izvora topline. Za prostor

prodaje potreban je ogrjevni ucin od 72,51 kW, dok pomocne prostorije zahtijevaju 12,94 k\W.
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42  PRORACUN TOPLINSKOG OPTERECENJA PREMA VDI 2078

Kako bi se mogli odabrati ventilokonvektori i dizalica topline zrak-voda
odgovarajuceg rashladnog kapaciteta, potrebno je izvrsiti proracun toplinskog optere¢enja za
vrijeme toplijih mjeseci kada se prostorije hlade. Proracun toplinskog opterecenja u ljetnim
mjesecima vrsi se prema smjernici VDI 2078. Uzrok toplinskog opterec¢enja su vanjski i
unutarnji dobici. Pod vanjske dobitke ulaze toplinski dobici kroz vanjske zidove, krov i
prozore, solarni toplinski dobici kroz ostakljenja zgrade, toplinski dobici kroz pregradne
zidove 1 unutarnja vrata te infiltracija vanjskog zraka u hladeni prostor. Unutarnji dobici mogu
biti od osoba koje borave u prostoru, rasvjete, razliite opreme i uredaja koje se nalaze unutar

prostora [6].

Rezultati toplinskih optere¢enja dobiveni su uz pomo¢ racunalnog programa
IntegraCAD u kojem se proracun vr$i za nekoliko sati u projektnom danu u pojedinom
mjesecu kako bi se pronasao dan i sat u kojem je zbroj komponenata toplinskih optere¢enja
najvec¢i. Maksimalni zbroj komponenata toplinskog opterecenja u istom vremenskom trenutku
¢ini projektno toplinsko opterecenje zone. Buduci da se prodajni prostor i pomocne prostorije
odjeljuju na dva razli¢ita izvora rashladnog ucina, toplinska opterecenja dviju zona racunaju

se zasebno.

Unutarnja projektna temperatura za sve prostorije za vrijeme hladenja iznosi 24°C.
Iznimka su prostorije WC-a koje se ne hlade i nisu obuhvacene ovim proratunom. Zrak se
prisilnom ventilacijom ubacuje s temperaturom nizom od unutarnje projektne temperature,

stoga nema osjetnih dobitaka uzrokovanih mehani¢kom ventilacijom.
Ostali ulazni podaci:
e Vrijeme rada: 08:00 — 20:00 h
e Broj osoba (lagani rad):
o Prodaja: 240
o Garderoba M.:
o Garderoba Z.:
o Cajna kuhinja:

o Soba za odmor:

= W o1 W W

o Detektiv:
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o Trezor: 1
e Rasvjeta: 10 W/m?

e Strojevi i oprema:

o Prodaja: 2000W
o Skladiste: 1600W
o Detektiv: 200W
o Trezor: 200W

U Tablica 4.3 prikazani su rezultati vrsnog toplinskog optereéenja pojedinih prostorija u
razli¢itim vremenskim trenucima. Navedeni rezultati omoguéuju odabir rashladnih tijela

odgovarajucih kapaciteta.

U Tablica 4.4 i Tablica 4.5 uneseni su rezultati ukupnog projektnog toplinskog optere¢enja za
Cetiri kriti¢na dana za prostor prodaje i pomocne prostorije (zona 1 i zona 2). Na temelju
dobivenih rezultata toplinskog opterecenja (maksimalan zbroj komponenata toplinskog
optereCenja u istom vremenskom trenutku) poznat je zahtijevani rashladni kapacitet
rashladnika vode. Projektno toplinsko optereé¢enje za prodajni prostor iznosi 103,34 kW, dok

za pomo¢ne prostorije iznosi 14,69 KW.
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Tablica 4.3 — Vrsno toplinsko opterecenje pojedinih prostorija u razli¢itim vremenskim

trenucima
A Ointih ~ DPsuno Pviamo  Pukupno  Jukupno
0Oz Prostorija Datum i vrijeme
m? °C W W W wim?
1 Prodaja 167354 24 94992 8352 103344 62 24. Kolovoz 15h
2  Skladiste 142,34 24 4339 0 4339 30 23. Srpanj 16h
3 Hodnik 1 18,74 24 781 0 781 42 22.Rujan 11h
4 Garderoba M. 10,98 24 3640 96 3736 340 22.Rujan 10h
5  Garderoba Z. 11,46 24 2295 96 2391 209 22. Rujan 10h
6 Cajna kuhinja 20,32 24 3168 160 3328 164 22. Rujan 10h
7  Soba za odmor 12,09 24 1631 96 1727 143 22. Rujan 10h
8  Detektiv 9,27 24 2337 32 2369 256 22. Rujan 10h
9 Trezor 22,26 24 6883 33 6916 311 22.Rujan 12h
10 Soba/cistacice 59 24 91 0 91 15 23. Srpanj 16h
11  WC Zenski 8,58 - - - - - -
12 WC muski 8,58 - - - - - -
13 Hodnik 2 2462 24 385 0 385 16 23. Srpanj 16h
Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Tablica 4.4 — Ukupno projektno toplinsko optereéenje za ¢etiri projektna dana - zona 1

B Ai (Dukupno
Oz. Prostorija
m? 21. Lipanj 23.Srpanj 24.Kolovoz 22.Rujan
1 Prodaja 1673,54 96114 99026 103344 99923
Sat h 15 15 15 14
Ukupno W 96114 99026 103344 99923

Tablica 4.5 — Ukupno projektno toplinsko opterecenje za Cetiri projektna dana - zona 2

0z Prostorija A Dutano
m? 21. Lipanj 23.Srpanj 24.Kolovoz 22.Rujan
2  Skladiste 142,34 4253 4260 4255 4119
3 Hodnik 1 18,74 519 525 520 517
4 Garderoba M. 10,98 869 901 866 859
5 Garderoba Z. 11,46 708 727 706 696
6  Cajna kuhinja 20,32 1134 1161 1132 1114
7  Soba za odmor 12,09 653 666 652 644
8 Detektiv 9,27 674 693 672 664
9 Trezor 22,26 2279 2602 3291 5636
10 Soba/cistacice 5,95 89 89 89 85
11  WC Zenski 8,58 - - - -
12 WC muski 8,58 - - - -
13 Hodnik 2 24,62 376 376 376 359
Sat h 15 15 15 14
Ukupno \W 11554 12000 12559 14693
Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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5. DIMENZIONIRANJE ZRACNOG SUSTAVA

Zra¢ni sustav se dimenzionira za potrebe dobave dovoljne koli¢ine svjezeg vanjskog
zraka za ljude koji borave u prodajnom prostoru i pomoénim prostorijama. Osiguravanje
kvalitete zraka ventilacijom, neizostavan je faktor koji utjeCe na ugodnost boravka u
zatvorenom prostoru. Minimalni protok dobavnog vanjskog zraka odreduje se prema

ventilacijskim zahtjevima (podnaslov 5.1).

Zratni sustav pomoc¢nih prostorija odjeljuje se od zra¢nog sustava prodajnog prostora.
Ventilacija prodajnog prostora vrsi se centralnom klimatizacijskom jedinicom smjestenom na
ravnom krovu, dok ¢e se pomoéni prostori Ventilirati podstropnom rekuperatorskom
jedinicom smjeStenom u spuStenom stropu hodnika. Za sanitarne prostorije predvida se

zasebna odsisna ventilacija s ugradenim kanalskim ventilatorom.

Prije dobave zraka u prostorije, vanjski zrak se obraduje po potrebi u klimatizacijskim
jedinicama. U zimi, odnosno za vrijeme grijanja, zra¢ni sustav se ne koristi u svrhu pokrivanja
toplinskih gubitaka. Temperatura suhog termometra ubacivanog zraka je niza od unutarnje
projektne temperature S$to uzrokuje ventilacijske gubitke. U periodu hladenja, zbog procesa
pripreme 1 odvlazivanja vanjskog zraka, konac¢na temperatura suhog termometra ubacivanog
zraka ¢e biti neSto niza od unutarnje projektne temperature te ¢e se odredeni dio osjetnog
toplinskog opterecenja prostorije pokriti zrakom. Zrak se ubacuje s ve¢im sadrzajem vlage (u

odnosu na unutarnje projektno stanje prostorija) Sto uzrokuje dodatna latentna opterecenja.

Za transport zraka se koriste zra¢ni kanali u pravokutnoj, okrugloj i fleksibilnoj izvedbi.
Kanali se dimenzioniraju prema projektnom protoku za postizanje odgovaraju¢ih brzina
strujanja i padova tlaka. Dobavni kanali se spajaju na istrujne otvore (stropne difuzore), dok
se odsisni kanali spajaju na odsisne otvore. Za ostvarivanje prisilne ventilacije potrebno je
dimenzionirati i odabrati odgovarajuéi ventilator koji pomaze pri svladavanju linijskih i
lokalnih otpora strujanja zraka. Veé¢im dobavnim protocima, U odnosu na odsisne, nastoji se

odrzati pretlak u cijeloj trgovini.
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5.1 VENTILACIISKI ZAHTJEVI

Potrebna koli¢ina dobavnog ventilacijskog zraka moze se odrediti prema broju osoba
koje borave u prostoriji, prema dopustenoj koncentraciji zagadivaca u zraku, prema broju
izmjena zraka, prema izraCunatim toplinskim optereéenjima za grijanje/hladenje i prema

zahtjevu za odvlazivanjem [6].

U ovom radu, minimalni ventilacijski zahtjevi se za prostorije u kojima borave ljudi
racunaju prema broju osoba koje borave u prostorijama, dok se u prostorijama u kojima ne

borave ljudi proracun vr§i prema preporu¢enom broju izmjena zraka po satu.

Proracun ventilacijskih zahtjeva prema broju osoba vrsi se koristenjem jednadzbe:

V,=N-V,, (5.1)
v, m3/h Volumni protok vanjskog zraka
N - Broj osoba
Vo,p m3/h Volumni protok vanjskog zraka po osobi

Pretpostavljeni broj osoba po kvadratnom metru i minimalni volumni protok vanjskog zraka
po osobi prikazan je u Tablica 5.1. U proracun se ulazi s ve¢im vrijednostima od minimalno

zadanih. Ulazna vrijednost volumnog protoka vanjskog zraka po osobi iznosi 40 m*/h .

Tablica 5.1 — Minimalni ventilacijski zahtjevi prema broju osoba [7]

Okupiranost prostora Min. volumni protok vanjskog zraka
Vrsta prostora -
osoba/m L/(s-osoba)
Prodajni prostor 0,15 7,8
Ured 0,05 8,5
Soba za odmor 0,25 3,5
Cajna kuhinja 0,20 7,0

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Prorac¢un ventilacijskih zahtjeva prema broju izmjena zraka po satu vr$i se koriStenjem

jednadzbe:
V, =ACH-V (5.2)
ACH ht Broj izmjena zraka po satu
14 m?® Volumen prostorije

U Tablica 5.2 prikazane su dobivene vrijednosti prora¢una volumnog protoka vanjskog zraka
za potrebe ventilacije. Usvojene vrijednosti dobave i odsisa za pojedine prostorije prikazane
su Tablica 5.3.
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Tablica 5.2 — Prora¢un volumnog protoka vanjskog zraka za potrebe ventilacije

Roko Vrdoljak-Colo
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Tablica 5.3 — Odabrani volumni protoci vanjskog zraka za potrebe ventilacije

Dobava Odsis  Otpadni zrak ACH

Oznaka Prostorija . 5 5 o
m*/h m°/h m°/h h

1 Prodaja 9600 8600 - 1,8
Ukupno 9600 8600 - -

2 Skladiste 400 400 - 0,7

3 Hodnik 1 40 - - 1,0

4 Garderoba M. 120 120 - 54

5 Garderoba Z. 120 120 - 4,4

6 Cajna kuhinja - 200 - 41

7 Soba za odmor 120 - - 4,2

8 Detektiv 40 30 - 1,9

9 Trezor 50 40 - 1,0

10 Soba/Cistacice - 40 - 2,9

13 Hodnik 2 60 - - 1,0
Ukupno 950 950 - -

11 WC Zenski - - 125 7,0

12 WC muski - - 125 7,0
Ukupno - - 250 -

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.2 DIMENZIONIRANJE KANALSKOG RAZVODA

Za distribuciju zraka od klimatizacijske jedinice prema unutrasnjim prostorijama (i
obratno) koriste se kanalski razvodi. Sustav razvoda je niskobrzinski §to podrazumijeva
brzine strujanja manje od 10 m/s. Koristeni oblici kanala su pravokutni, okrugli i fleksibilni.
Pravokutni se koriste zbog ogranicenosti prostora za smjestaj okruglih kanala. Kanali kruznog
popre¢nog presjeka koriste se na mjestima gdje ne postoje prostorna ogranicenja. Fleksibilni
kanali povezuju ogranke s priklju¢nim kutijama difuzora. Zbog velikih gubitaka trenja,
fleksibilni kanali trebaju biti §to kraéi. Broj koljena se svodi na minimum te se koriste
odgovaraju¢i prijelazni komadi kod grananja kanala. Kanali klimatizacijske jedinice
prodajnog prostora ulaze s ravnog krova kroz strop, prema podstropnom dijelu prodajnog
prostora. Svi zra¢ni kanali vode se u prostoru iznad spustenog stropa. Tla¢ni kanali vodeni
iznad spustenog stropa izoliraju se mineralnom vunom s aluminijskom folijom koja sluzi kao
parna brana. Prilikom izolacije naro€itu paznju treba posvetiti dobrom brtvljenju i lijepljenju
spojeva. Svi ventilacijski kanali u vanjskom prostoru oblazu se izolacijom Armaflex i

zaSti¢uju se oblogom od aluminijskog lima odgovarajuée debljine i ¢vrstoce.

5.2.1 Dobavni i odsisni otvori

Pregledom tlocrta zgrade trgovine, rasporedeni su dobavni 1 odsisni otvori tako da se
osigura odgovarajuca distribucija zraka unutar prostorija. Odabir dimenzija dobavnih i
odsisnih otvora izvrsen je prema podacima proizvodaca. Kod odabira potrebno je specificirati
volumni protok, visinu prostora, udaljenost od zidova i susjednih istrujnih otvora (Slika 5.1).
Na temelju navedenih podatka dolazi se do vrijednosti pada tlaka kao i vrijednosti brzine
strujanja zraka na ulasku u zonu boravka (1,80 m iznad poda, Slika 5.1). Slika 5.2 do Slika 5.6
prikazuju odabrane dobavne/odsisne otvore. Tablica 5.4 i Tablica 5.5 daju prikaz padova tlaka

u ovisnosti o tipu i volumnom protoku dobavnog/odsisnog otvora.
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Slika 5.1 — Prikaz ulaznih parametara prilikom dimenzioniranja dobavnih otvora
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Tablica 5.4 — Popis odabranih dobavnih otvora s pripadaju¢im padom tlaka

Broj  Protok Pad tlaka

Oznaka Prostorija Tip

komada  m3/h Pa
1 Prodaja FD-Q-Z-H/625/0/0/0/RAL9010 16 600 30
2 Skladiste RA-0-ZR/250/0/6/0/RAL9010 2 200 15
3 Hodnik 1 DQJA-Z-155-SB-9010 1 40 18
4 Garderoba M. DQJA-Z-300-SB-9010 1 120 20
5 Garderoba Z. DQJA-Z-300-SB-9010 1 120 20
7 Soba za odmor DQJA-Z-300-SB-9010 1 120 17
8 Detektiv DQJA-Z-155-SB-9010 1 40 18
9 Trezor DQJA-Z-155-SB-9010 1 50 28
13 Hodnik 2 DQJA-Z-155-SB-9010 2 30 10

Tablica 5.5 — Popis odabranih odsisnih otvora s pripadajué¢im padom tlaka

Broj  Protok Pad tlaka

Oznaka Prostorija Tip komada i ~
1 Prodaja FD-Q-A-H-M/625/0/0/0/RAL9010 10 860 42
2 Skladiste TRS-R/325x75/0/0/0/RAL9010 2 200 14
4 Garderoba M. DQJA-A-300-SB-9010 1 120 20
5 Garderoba Z. DQJA-A-300-SB-9010 1 120 20
6  Cajna kuhinja DQJA-A-240-SB-9010 2 100 26
8 Detektiv DQJA-A-155-SB-9010 1 30 10
9 Trezor DQJA-A-155-SB-9010 1 40 18
10 Soba/Cistacice DQJA-A-155-SB-9010 1 40 18
11 WC zenski ZOV 100 3 42 15
12 WC muski Z0V 100 3 42 15
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Slika 5.2 — Dobavni i odsisni otvor za prostor prodaje FD-Q
Slika 5.3 — Dobavni otvor za prostor skladista RA-0-ZR/250
Slika 5.4 — Odsisna reSetka za prostor skladista TRS-R/325x75
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Slika 5.5 — Dobavni i odsisni otvor za pomoéne prostorije DQJA
Slika 5.6 — Odsisni otvor za sanitarne prostorije ZOV
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5.2.2 Regulatori protoka

Regulacija protoka u ograncima dobavnih kanala prostora prodaje vrsi se uz pomo¢
regulatora varijabilnog protoka. Na svaki ogranak, prije priklju¢ne kutije difuzora, postavlja
se po jedan regulator koji u ovisnosti o izmjerenoj vrijednosti CO, u prostoru regulira
otvorenost zaklopke pomocu elektromotornog pogona. U prodajnom prostoru postavljaju se
Cetiri osjetnika CO; na razli¢itim mjestima. Ukupno se ugraduje 16 regulatora varijabilnog
protoka za okrugle kanale dimenzije $250mm (Tablica 5.6). Prilikom ugradnje u kanal,
potrebno se pridrzavati minimalne udaljenosti ugradnje od prijelaznih elemenata. Odabrani
regulator varijabilnog protoka prikazan je na Slika 5.7. Balans odsisnih grana trgovine vrsi se
uz pomo¢ ru¢nih zaklopki koje dolaze u sklopu prikljuéne kutije odsisnog otvora. Odsisni
ventilator prati rad dobavnog ventilatora te se pri smanjenju protoka dobavnog zraka smanjuje

i odsisni.

Tablica 5.6 — Katalo$ke vrijednosti regulatora varijabilnog protoka RVP-C

BI’Oj Vin Vmax

komada m3h m3/h

Tip

RVP-C-250 16 217 2215

Slika 5.7 — Odabrani varijabilni regulator protoka RVP-C
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U dobavne i odsisne kanale pomoénih prostorija i odsisne kanale sanitarija, ugraduju se
regulatori konstantnog protoka zraka. Regulator RKP-C od proizvodaca Klimaoprema
ugraduje se u kanale sanitarija i skladista, dok se za ostale prostorije ugraduje regulator
konstantnog protoka KVR-R koji omogucuje regulaciju malih protoka. Ukupno se ugraduje
18 regulatora za okrugle kanale dimenzije $200, ¢$125 i $100 mm. Slika 5.8 i Slika 5.9
prikazuju odabrane regulatore konstantnog protoka u izvedbi za kanale kruznog popre¢nog
presjeka.

Slika 5.8 — Regulator konstantnog protoka Slika 5.9 — Regulator konstantnog protoka
RKP-C KVR-R

Na usisu vanjskog zraka i ispuhu zraka iz pomoc¢nih prostorija, postavljena je protuki$na
reSetka koja se spaja na cijev $250 mm. Odabran je model IGC-250 proizvodaca Systemair.
Iza protukis$nih resetki, postavlja se po jedna zaklopka ZTZ-C-250 proizvodaca Klimaoprema.
Na ispuhu zraka iz sanitarija ugraduje se nepovratna zaklopka ZPC-160 i deflektor kapa.
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5.2.3 Padovi tlaka kriti¢nih d
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Tablica 5.7 — Kritiéna d
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5.2.4 Odsisni kanalski ventilator

U Tablica 5.9 izracunat je ukupan pad tlaka u kriti¢noj dionici odsisa sanitarija. Prema
navedenim vrijednostima, vrsi se dimenzioniranje i odabir kanalskog ventilatora. Odabran je
ventilator KVO 160 proizvodaca Systemair. Na Slika 5.10 prikazana je radna tocka
ventilatora. Postavna brzina okretaja ventilatora se namjesta promjenom napona. Ventilator se
na kanale spaja fleksibilnim spojem kako bi se smanjilo prenoSenje vibracija i buke.
Ukljucuje se u rad sa signalom senzora prisutnosti te se iskljucuje iz rada nakon 5 minuta po

izlasku osobe iz prostora sanitarija.

400

300

100

V =250 m°/h

Ap =46 Pa % 100 200 300 400 500
P=67,6W Q [m¥/h]

n =1633 o/min
1=0,524 A

uUu=130V

SFP = 0,972 kW/(m?3/s)

0 100 200 300 400 500
Q [m*/h]

Slika 5.10 — Odsisni kanalski ventilator KVO 160 s prikazom radne tocke
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5.3 DIMENZIONIRANJE | ODABIR KLIMATIZACIJSKIH JEDINICA

Ventilacijske zahtjeve trgovine pokrivaju dvije klimatizacijske jedinice koje rade sa
100% vanjskim zrakom. Razdoblja kada se vanjski zrak moze direktno ubacivati u prostoriju
bez prethodne obrade su rijetka. Zbog toga, potrebno je provesti proracun pripreme vanjskog
zraka za zimsko i ljetno razdoblje. Proracun se vrsi zasebno za prodajni prostor i pomocne
prostorije.
Klimatizacijska jedinica prodajnog prostora od komponenti koje sudjeluju u pripremi zraka
sadrzi sorpcijski rotacijski regenerator i jedan izmjenjivac topline koji djeluje kao grija¢ po
zimi ili kao hladnjak po ljeti (Slika 5.11). Nije moguce istovremeno hladiti i grijati zrak, zrak

se ili grije ili hladi, ovisno o trenutaénom rezimu rada sustava i potrebama prodajnog prostora.

Unutarnji zrak
<::| t2.X12 t1.X11 <:|

2
‘::> th1,X21 t2,X27 |::>

Vanjski zrak

"+

Slika 5.11 — Osnovne komponente klimatizacijske jedinice prodajnog prostora

Za pomocéne prostorije odabrana je podstropna rekuperatorska jedinica koja se sastoji od
plocastog rekuperatora topline 1 jednog izmjenjivaca topline koji djeluje kao grijac¢ ili

hladnjak ovisno o rezimu rada (Slika 5.12).

Vanjski zrak Unutarnji zrak

’:> th1,X21 t1.X11 <:|

(— —

Slika 5.12 — Osnovne komponente rekuperatorske jedinice pomo¢nih prostorija
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Za izraCun stanja zraka na izlazu iz regeneratora/rekuperatora, koriste se sljedece dvije

jednadzbe:
Stupanj povrata osjetne topline (5.3): Stupanj povrata vlage (5.4):
o, = a2 — 121 W, = X22 — X21
tll - t21 X11 — X21
b, Stupanj povrata osjetne topline
ty, °C Temperatura vanjskog zraka na izlazu iz regeneratora
tr1 °C Temperatura vanjskog zraka na ulasku u regenerator
t11 °C Temperatura unutarnjeg zraka na ulasku u regenerator
v, - Stupanj povrata vlage
X2 Kgw/KQs; Sadrzaj vlage vanjskog zraka na izlazu iz regeneratora
X1 kgw/KQs; Sadrzaj vlage vanjskog zraka na ulasku u regenerator
X11 kgw/KQs; Sadrzaj vlage unutarnjeg zraka na ulasku u regenerator

Kako bi se vanjski zrak kondicionirao i doveo do zeljenog stanja ubacivanja, potrebno je

odrediti zahtijevane toplinske/rashladne uéine grijaca/hladnjaka. Proraun kapaciteta grijaca

vr$i se prema jednadzbi:

ar — VVZ Pz Cp AV, (5.5)

Proracun potrebnog rashladnog u¢ina za kondicioniranje zraka rauna se prema jednadzbi:

@, W
Dy W
Vyy m*/s
P, kg/m®
Cp J/kgK
A9, °C
Ah, J/kg

Py = VVZ " pz " Ahy (5.6)

Potreban ogrjevni ucin grijaca

Potreban rashladni u¢in hladnjaka

Volumni protok vanjskog zraka

Gustoca zraka

Specificni toplinski kapacitet

Temperaturna razlika zraka prije 1 poslije grijaca
Razlika specifi¢nih entalpija zraka
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5.3.1 Priprema zraka za prodajni prostor

Zimski rezim rada

Svjezi vanjski zrak volumnog protoka 9600 m*h i temperature -7,7°C ulazi u
sorpcijski rotacijski regenerator. U regeneratoru dolazi do izmjene osjetne i latentne topline s
povratnom strujom zraka stanja 21°C i ¢=40%. Buduci da se radi o niskim temperaturama,
opasnost od smrzavanja postoji, ali je ona smanjena nacinom prijenosa vlage u sorpcijskom
materijalu silika-gel [8]. Ucin regeneratora regulira se promjenom brzine vrtnje. Stupanj
povrata osjetne topline iznosi 77,2%, dok stupanj povrata vlage (latentne topline) iznosi
80,4%. Zrak iz regeneratora izlazi s temperaturom suhog termometra 14,5°C i ¢=51%.
Ukupni ogrjevni ucin rotacijskog regeneratora je 104 kW. Po izlasku iz regeneratora, zrak se
dodatno dogrijava grijatem na 19°C, za §to je potreban ogrjevni uc¢in od 14,5 kW. Stanje

ubacivanog zraka iznosi 19°C i ¢=38,4%.
Ljetni rezim rada

Unutarnje projektno stanje zraka je za ljetni rezim rada 24°C i ¢=50%, a vanjsko
projektno stanje zraka 31,8°C i ¢=50%. Proces pripreme zraka je sli¢an kao u zimskom
rezimu samo s toplinskim tokovima suprotnog smjera. Vanjski zrak prolazi kroz rotacijski
regenerator gdje predaje svoju osjetnu i latentnu toplinu povratnoj struji iz unutarnjeg
prostora. Dobavni zrak se hladi i odvlazuje do stanja 25,8°C i ¢=51%. Kako bi se dodatno
odvlazio 1 kako bi se smanjilo toplinsko optereCenje na vodeni sustav, zrak se hladi i
odvlazuje na hladnjaku. Po izlasku iz hladnjaka, stanje zraka iznosi 20°C i ¢=71% za $to je
potreban rashladni ucin od 20,7 KW. Prije izlaska iz klima jedinice, zrak se zagrijava
prolaskom preko ventilatora (P=3,5 kW) pri ¢emu mu temperatura raste za 1°C. Stanje
ubacivanog zraka iznosi 21°C i ¢=66%. Ubacivani zrak unosi latentno optere¢enje na vodeni
sustav, no snizava mu osjetno toplinsko opterecenje. Specifi¢na entalpija ubacivanog zraka je
nesto nize vrijednosti od stanja unutarnjeg zraka, stoga se ukupno toplinsko optereéenje
prostorije neée povecati. Hladenje zraka na unutarnju projektnu vrijednost vrsi se

ventilokonvektorima.

Proces pripreme dobavnog zraka za zimski i ljetni rezim rada prodajnog prostora prikazan je u

h,x-dijagramu na Slika 5.13.
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Mollierov h,x diagram
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Slika 5.13 — Proces pripreme zraka prodajnog prostora za ljetni i zimski reZim rada

w1
W2
W3
W4
S1
S2
S3
S4
S5

Projektno vanjsko stanje zraka za zimsko razdoblje
Stanje zraka po izlasku iz regeneratora, zima

Stanje zraka po izlasku iz grijaca, zima

Projektno unutarnje stanje zraka za zimsko razdoblje
Projektno vanjsko stanje zraka za ljetno razdoblje
Stanje zraka po izlasku iz regeneratora, ljeto

Stanje zraka po izlasku iz hladnjaka, ljeto

Stanje zraka iza ventilatora, ljeto

Projektno unutarnje stanje zraka za ljetno razdoblje
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5.3.2 Priprema zraka za pomocne prostorije

Zimski rezim rada

Kod podstropne rekuperatorske jedinice, usisavanje vanjskog zraka projektne
temperature -7,7°C 1 dovodenje iste u rekuperator kao posljedicu ima kondenzaciju vlage iz
povratne struje zraka i u konacnici stvaranje leda. Kako bi se izbjeglo zaledivanje plocastog
rekuperatora, koristi se bypass. Uloga bypassa je smanjiti protok hladne vanjske struje zraka
kroz rekuperator, ¢ime se smanjuje stupanj povrata topline rekuperatora (¥,=60,23%), a
temperatura ohladenog unutarnjeg zraka iza rekuperatora ne pada ispod 3°C (Ulazna
temperatura unutarnjeg zraka 19,2°C, dobivena mijeSanjem zraka razli¢itih unutarnjih
temperatura 1 razlicitih protoka). Navedenim postupkom povecava se potrebni ogrjevni ucin

grijaca, budu¢i da na njega dolazi zrak nize temperature.

Drugi moguc¢i postupak rjeSavanja problema zaledivanja ploc¢astog rekuperatora je da se struja
ulaznog vanjskog zraka predgrije te da se cijeli protok provede kroz plocasti rekuperator.
Nedostatak ovog nacina je potreba za dodatnim predgrijacem, dodatni padovi tlaka te u
konacnici veci potrebni ogrjevni u¢in nego prethodno navedeno rjesenje. Ukoliko se struja
vanjskog zraka prije ulaska u rekuperator predgrijava na 0°C, prolazi kroz rekuperator s
maksimalnim protokom i na kraju dogrijava do temperature od 19°C, ukupni potrebni
ogrjevni ucin dvaju grijaca iznosi 3889 W. RjeSenje s bypassom trazi ogrjevni ucin grijaca
iznosa 3342 W. Razlika potrebnih ogrjevnih ucina iznosi 547 W §to u konacnici znaci da je
iznos koristenjem bypassa smanjen za ~14%.
Ljetni rezim rada

U ljetnom rezimu rada vanjski zrak stanja 31,8°C i ¢=50% ulazi u rekuperator i
predaje svoju osjetnu toplinu struji zraka unutarnjeg prostora stanja 24°C i ¢=50%. lIzlazna
struja vanjskog zraka stanja 25,9°C i ¢=70,5% dodatno se odvlazuje i hladi prolaskom kroz
hladnjak na temperaturu suhog termometra 20°C i ¢=93%. Konacno stanje ubacivanog zraka,

nakon §to se zagrije na ventilatoru, iznosi 21,3°C i ¢=86,9%.

Stanje ubacivanog zraka ima niZu temperaturu suhog termometra od unutra$njih prostorija,
stoga se ventilacijskim sustavom pokriva dio osjetnog opterecenja. Medutim, razlika sadrzaja
vlage ubacivanog i1 unutarnjeg zraka je znacajna te se ventilacijskim sustavom unosi dodatno
latentno opterecenje na vodeni sustav. Zbog vece specificne entalpije ubacivanog zraka,

ukupno toplinsko opterecenje prostorija raste (Tablica 5.10).
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Tablica 5.10 — Korigirana potreba za hladenjem prostorija (vr$na opterecenja)

Kona¢ni zahtjev na

Dtz vodenom sustavu
Oz. Prostorija
Dguho DPytazno Dgyho~ Dylazno  Pukupno
w w w wW w
2 Skladiste -459  +1825 3880 1825 5705
3 Hodnik 1 -37 +146 744 146 890
4  Garderoba M. -110 +438 3530 534 4064
5  Garderoba Z. -110 +438 2185 534 2719
6  Cajna kuhinja 0 0 3168 160 3328
7 Sobazaodmor -110 +438 1521 534 2055
8 Detektiv -37 +146 2300 178 2478
9 Trezor -46 +183 6837 216 7053
10 Soba/¢istadice 0 0 91 0 91
11 WC zenski 0 0 0 0 0
12 WC muski 0 0 0 0 0
13 Hodnik 2 -55 +219 330 219 549
Dentilacija W Pokriveno ili uneseno toplinsko optere¢enje ventilacijom

Toplinska optereCenja prostorija prema Tablica 5.10 relevantna su za odabir

ventilokonvektora.
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Tablica 5.11 — Korigirana potreba za ukupnim hladenjem pomo¢nih prostorija (ukupno
toplinsko opterecéenje)

Kona¢ni zahtjev na

Dreniacia vodenom sustavu
Oz. Prostorija
Dguho DPytazno Dgyho ~ Dylazno  Pukupno
W W W W W
2  Skladiste -459  +1825 3660 1825 5485
3 Hodnik 1 -37 +146 480 146 626
4 GarderobaM.  -110  +438 653 534 1187
5  Garderoba Z. -110 +438 490 534 1024
6  Cajna kuhinja 0 0 954 160 1114
7  Sobazaodmor -110 +438 438 534 972
8 Detektiv -37 +146 595 178 773
9 Trezor -46 +183 5557 216 5773
10 Soba/¢istacice 0 0 85 0 85
11  WC Zenski 0 0 0 0 0
12 WC muski 0 0 0 0 0
13  Hodnik 2 -55 +219 304 219 523

Korigirano ukupno toplinsko optere¢enje pomoénih prostorija prema Tablica 5.11 iznosi

17,56 kW te je relevantno u procesu odabira izvora rashladnog ucina.

Proces pripreme zraka za ljetni i zimski rezim rada pomoénih prostorija prikazan je u h,x-

dijagramu na Slika 5.14.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Roko Vrdoljak-Colo Diplomski rad

565 Pt —] e
50 k= ST \\7 1 Ihe
N oL B
s \ ——
45 , - RN : & T‘ “1q®
40 1. % “ B < ;‘;’Pc
35F 1 ®
08X
g
02+
30¢ TNA O
\I
g
o o
25
38
NI WA keal kJ 530
20 E
80 | [32°
k £ 3100
15 E
L 70 5,000
101 = e
=60
E 2.800
5 £ |
- E 2.700
g —=50
s E =
© =¥ |2.600
g 10 L/’O 2.500
£ = =
© = 2.400
;}30 ?;go
= =3 2200
o :20 éi’oq
E 9"700
Mollierov h,x diagram =10 =
@ menerga - ;
; Atmosferskitiak | @ suiomosnanorsrareus = 80
% 2 1000 mbar —+
2, | | oEo | [
‘ = S‘" Absolutna vlaga x (g/kg) | ‘ e
200
5 E“) 7 § 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
T T L60p
8 1 0 1 2 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Tlak vodne pare p, (mbar) ’500
BB B b BB\ B % % Ny, g, g oy

Slika 5.14 — Proces pripreme zraka pomo¢nih prostorija za ljetni i zimski reZim rada

w1l Projektno vanjsko stanje zraka za zimsko razdoblje
W2 Stanje zraka po izlasku iz rekuperatora, zima

W3 Stanje zraka po izlasku iz grijaca, zima

w4 Projektno unutarnje stanje zraka za zimsko razdoblje
S1 Projektno vanjsko stanje zraka za ljetno razdoblje
S2 Stanje zraka po izlasku iz rekuperatora, ljeto

S3 Stanje zraka po izlasku iz hladnjaka, ljeto

S4 Stanje zraka iza ventilatora, ljeto

S5 Projektno unutarnje stanje zraka za ljetno razdoblje
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5.3.3 Odabir klimatizacijske jedinice za prodajni prostor

Odabir klimatizacijske jedinice za pripremu vanjskog zraka prodajnog prostora,
proveden je Koristenjem racunalnog programa SystemAirCAD od proizvodaca Systemair. Za
prodajni prostor predvidena je klimatizacijska jedinica proizvodaca Systemair tip Geniox
Comfort 20DR u vanjskoj izvedbi (Slika 5.15). Ukupna masa jedinice iznosi 2961 kg, a
gabaritne dimenzije 6382x2082x2302 mm.

7%°

\\\\\ T o2

Slika 5.15 — Klimatizacijska jedinica za pripremu zraka prodajnog prostora

Klimatizacijska jedinica se sastoji od sljede¢ih komponenti:
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Slika 5.16 — ProtukiS§na reSetka klima
jedinice Geniox Comfort 20DR

Slika 5.17 — Regulacijska Zaluzina
klima jedinice Geniox Comfort 20DR

Slika 5.18 — Vrecasti filter klima
jedinice Geniox Comfort 20DR

Pad tlaka dobava/odsis: 20/60 Pa

Pad tlaka: 1Pa

Projektni pad tlaka dobava/odsis: 101/69 Pa

Pocetni-kona¢ni pad tlaka  dobava/odsis:

42-160/23-115 Pa

Nastrujna brzina dobava/odsis: 1,71/1,53 m/s
Klasa filtera dobava/odsis: F7/M5

Duzina filtera: 520 mm

Proizvodac i tip:Camfil Hi-Flo Il XLT

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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e Pad tlaka dobava/odsis: 20/9 Pa

e Ovisnost prigusenja o frekvenciji:

fl[HZ 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
De[dB] 5 11 17 25 36 39 36 28

Slika 5.19 — Prigus$iva¢ zvuka klima
jedinice Geniox Comfort 20DR

e Pad tlaka: 1Pa

Slika 5.20 — Prazna sekcija klima
jedinice Geniox Comfort 20DR

e Pad tlaka: 1Pa

Slika 5.21 — Inspekcijska sekcija klima
jedinice Geniox Comfort 20DR
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e Tip: Sorpcijski
e Promjer rotora: 1840mm
e Pogon rotora: promjenjiva brzina vrtnje

e 1x230V, 40W, 0.7A

e Ugradnja brtvenice i ustave: Da

e Pad tlaka dobava/odsis: 145/130 Pa

Slika 522 — Sorpcijski rotirajuéi Stupanj povrata osjetne topline: 77,2%

regenerator klima jedinice Genio .
Cgmfort 20DR ' Jedint 10% e Stupanj povrata vlage: 80,4%

e ZIMSKIREZIM RADA
o Temperatura prije i nakon: -7,7/14,5°C
o Relativna vlaznost prije i nakon: 66/51%
o Ogrjevni ucin: 104kW

e LJETNIREZIM RADA
o Temperatura prije i nakon: 31,8/25,8°C
o Relativna vlaZznost prije i nakon: 50/51%

o Rashladni u¢in: 55kW

e Prikljucak ulaz/izlaz: 1 Y4/ 1 4"

e Materijal cijevi: Bakar

=
2} 232 2]

e Materijal orebrenja: Aluminij

PEARER

Razmak orebrenja: 2,5mm
e Brojredova: 4

Slika 5.23 — Grija¢/Hladnjak klima

jedinice Geniox Comfort 20DR e Vrsta kapljevine: Etilen-glikol (25%)
e Zapremina: 21,7 |
e GRIJANJE

o Pad tlaka: 39 Pa
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Slika 5.24 — Dobavni/odsisni ventilator
klima jedinice Geniox Comfort 20DR

o

Temperatura prije i nakon: 14,5/19°C

Relativna vlaznost prije i nakon: 51/38%

Ukupni ogrjevni ucin: 14,53kW

Temperatura ulaza/izlaza vode: 35/30°C

Volumni protok vode: 0,73 I/s

Pad tlaka na strani vode: 15,7 kPa

Brzina strujanja vode: 0,63 m/s
HLADENIJE

Pad tlaka: 33 Pa

Temperatura prije i nakon: 25,8/20°C

Relativna vlaznost prije i nakon: 51/71%

Ukupni rashladni u€in: 20,66kW

Udio osjetnog u ukupnom uéinu: 90%

Temperatura ulaza/izlaza vode: 7/12°C

Volumni protok vode: 1,07 I/s

Pad tlaka na strani vode: 24,8 kPa

Brzina strujanja vode: 0,92 m/s

Tip elektromotora: EC motor
Snaga: 3,50 kW

Nazivni broj okretaja: 1860 o/min
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5.3.4 Odabir rekuperatorske jedinice za pomocéne prostorije

Za pomoc¢ne prostorije je odabrana podstropna rekuperatorska jedinica RPL100W,

proizvodaca Aermec (Slika 5.25).

Slika 5.25 — Odabrana podstropna rekuperatorska jedinica za pomo¢ne prostorije

Uredaj se sastoji od dva ventilatora (dobavni i odsisni), dva filtera zraka (F7 u struji dobavnog
zraka, M5 u struji odsisnog zraka), vodenog izmjenjivaca topline s kadicom za skupljanje

kondenzata, plocastog rekuperatora topline i bypassa sa servo pogonom.
Karakteristike rekuperatorske jedinice:

e Stupanj povrata topline plo¢astog rekuperatora: 75,3 %

e Nazivni protok zraka (dobava i odsis): 950 m*h
e Minimalni protok zraka (dobava i odsis): 550 m*/h
e Nazivni vanjski pad tlaka: 125 Pa
e Nastrujna brzina na povrsinu filtera: 1,4 m/s

e Izmjenjivac topline - Hladenje (kataloSke vrijednosti)

o Ukupni rashladni uéin: 6,3 KW
o Osjetni rashladni u¢in: 3,3 kW
o Temperatura zraka: 18,1 °C
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o Vlaznost zraka: 81 %

o Pad tlaka na strani zraka: 38 Pa

o Ulazna temperatura vode: 7°C

o lzlazna temperatura vode: 12 °C

o Protok vode: 1079 I/h

o Pad tlaka na strani vode: 25 kPa

o KORIGIRANE VRIJEDNOSTI
»  Ukupni rashladni uéin: 4,83 kW
= Temperatura zraka ulaz/izlaz: 25,9/20 °C
» Ulaznal/izlazna temp. vode: 7/12 °C
= Protok vode: 829,74 1/h
= Pad tlaka na strani vode: 15 kPa

e Izmjenjivac topline - Grijanje (kataloske vrijednosti)

o Ukupni ogrjevni ucin: 10,1 kW

o Temperatura zraka: 46,9 °C

o Pad tlaka na strani zraka: 26,7 Pa

o Ulazna temperatura vode: 70 °C

o lzlazna temperatura vode: 60 °C

o Protok vode: 885,1 I/h

o Pad tlaka na strani vode: 13 kPa

o KORIGIRANE VRIJEDNOSTI
= Ukupni ogrjevni ucin: 5,4 KW
» Temperatura zraka ulaz/izlaz: 8,53/19 °C
» Ulazna/izlazna temp. vode: 35/30 °C
* Protok vode: 929,09 I/h
= Pad tlaka na strani vode: 15 kPa

e Prikljucak vode (ulaz/izlaz): Yt nt
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6. DIMENZIONIRANJE VODENOG SUSTAVA

6.1 DIMENZIONIRANJE OGRJEVNIH/RASHLADNIH TIJELA

Za pokrivanje toplinskih gubitaka i toplinskog optereenja prostorije potrebno je
dimenzionirati i odabrati ogrjevna/rashladna tijela. U prostorijama trgovine Koriste se
ventilokonvektori kao ogrjevna/rashladna tijela. Za prostor prodaje i skladista, predvidene su
stropne kazetne jedinice. Jedinice se smjeStaju U konstrukciju spustenog stropa. U ostale
pomoéne prostorije postavljaju se parapetni ventilokonvektori. KataloSke vrijednosti rada

ventilokonvektora se preracunavaju za sljedece projektne uvjete:
Grijanje
e Temperaturni rezim vode: 35/30°C
e Unutarnja projektna temperatura: ~ 24°C u prostorijama garderobe
15°C u prostoru skladista
21°C ostale prostorije
Hladenje
e Temperaturni rezim vode: 7/12°C

e Unutarnja projektna temperatura:  24°C

Preracunavanje se vrsilo uz pomo¢ racunalnog programa Magellano, proizvodaca Aermec.
Odabrani tipovi ventilokonvektora za dvocijevni sustav nalaze se na Slika 6.1 i Slika 6.2.

Kazetni ventilokonvektori umjesto vode koriste otopinu etilen-glikola u vodi (25%).

—

P —
M

Slika 6.1 — Kazetni ventilokonvektori FCLI Slika 6.2 — Parapetni ventilokonvektori FCX
[9] [9]
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Ventilokonvektori su odabrani na naéin da se zadovolje sve potrebe po pitanju toplinskih
gubitaka te ukupnog i osjetnog toplinskog optereé¢enja (Tablica 6.1). U Tablica 6.2 prikazani
su odabrani tipovi ventilokonvektora, njihov broj u pojedinoj prostoriji, volumni protok zraka,

instalirani ucini, izlazna temperatura zraka, volumni protok vode i pad tlaka na strani vode.

Tablica 6.1 — Potreban i instalirani toplinski u¢in ventilokonvektora

Potrebno Instalirano
Oznaka Prostorija T D Dy Dy,
wW wW w w
1 Prodaja 72510 103344 73260 104214
2 Skladiste 4883 5705 4948 5730
3 Hodnik 1 1004 890 1021 1341
4 Garderoba M. 1224 4064 1650 4038
5  Garderoba Z. 1022 2719 1010 2783
6 Cajna kuhinja 1003 3328 1001 3405
7 Soba za odmor 650 2055 1060 2170
8 Detektiv 593 2478 678 2542
9 Trezor 1583 7053 1754 7130
13 Hodnik 2 529 549 531 651
Dy W Toplinski gubici grijane prostorije
Dcy,i W Toplinsko opterec¢enje hladene prostorije
Dy uk w Ukupno instalirani toplinski u¢in grijanja
Dk w Ukupno instalirani toplinski uc¢in hladenja
Dy W Toplinski u¢in grijanja ventilokonvektora
(O W Toplinski u¢in hladenja ventilokonvektora
924 °C Temperatura zraka po izlasku iz ventilokonvektora, grijanje
92h °C Temperatura zraka po izlasku iz ventilokonvektora,
‘ hladenje
Vg I/s Volumni protok vode kroz ventilokonvektor, grijanje
Vwn I/s Volumni protok vode kroz ventilokonvektor, hladenje
Apwg kPa Pad tlaka na strani vode ventilokonvektora, grijanje
Apwh kPa Pad tlaka na strani vode ventilokonvektora, hladenje
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Tablica 6.2 — Dimenzioniranje ventilokonvektora
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6.2 ODABIR IZVORA OGRJEVNOG I RASHLADNOG UCINA

Kao izvor ogrjevnog i rashladnog ucina predvidene su dvije dizalice topline zrak-voda.
Glavna ideja je posti¢i neovisne sustave izvora topline prostora prodaje i pomoc¢nih prostorija.
Razlog tome su mogudéi razli€iti zahtjevi na rezim grijanja i hladenja, $to je posebno izrazeno
u prijelaznim razdobljima. Prodajni prostor ima znacajne unutarnje dobitke od rasvjete, ljudi i
opreme te ga je Cesto nuzno hladiti u trenutku kada zaposlenicima u pomo¢nim prostorijama

odgovara rezim grijanja.

Potreban ogrjevni kapacitet dizalice topline zrak-voda racuna se kao zbroj instalirane

snage ventilokonvektorskih uredaja i grijaca za obradu zraka u zra¢nim jedinicama:

(pd.t,grijanje =Pgur t (pgrijaéa (6.1)

Prostor prodaje:

Dy tgrijanje = 73,26 + 14,53 = 87,8 kW

Pomoc¢ne prostorije:

Patgrijanje = 13,65 + 3,34 = 17 kW

Potreban rashladni kapacitet raCuna se kao zbroj ukupnog toplinskog opterecenja

prostorija i potrebnog u¢ina hladnjaka za obradu zraka u zra¢nim jedinicama:

cDd.t,hladenje = cph,uk + (Dhladnjaka (6.2)

Prostor prodaje:

D ¢ hiadenje = 103,34 + 20,66 = 124 kW

Pomoc¢ne prostorije:

Dy ¢ hiadenje = 17,56 + 2,69 = 20,3 kW
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6.2.1 Prodajni prostor

Za prostor prodaje, odabrana je dizalica topline zrak-voda od proizvodaca Aermec, tip
NRLO0650 (Slika 6.3).

Slika 6.3 — Dizalica topline NRL0650 zrak-voda za prostor prodaje [9]

Ukupni ogrjevni kapacitet prema katalogu iznosi 152,79 kW (rezim vode 45/40°C, vanjska
temperatura 7°C), a rashladni kapacitet 127,44 kW (rezim vode 7/12°C, vanjska temperatura
35°C). Dolazi s ugradenim hidroblokom koji u sebi sadrzi spremnik od 500 I, dvije
cirkulacijske pumpe paralelno spojene od kojih je samo jedna radna (druga u rezervi), filtar
kapljevine, odzracni ventil, ventil za automatsko punjenje, ekspanzijsku posuda 25 | i
sigurnosni ventil. Uredaj je predviden za smjeStaj na ravnom krovu. Buduéi da je vanjska
projektna temperatura zraka -7,7°C, moguce je zaledivanje vode unutar cijevi i opreme za
vrijeme duzih prekida rada. Zbog navedenog razloga koristiti se otopina etilen-glikola i vode
masenog udjela 25% (Slika 6.4) [10].
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Slika 6.4 — Linija ledista otopine etilen-glikola u vodi [10]

Proces odabira dizalice topline napravljen je koristenjem rac¢unalnog programa Magellano,
proizvodaca Aermec. Ulazni podaci su vanjske projektne temperature (zima/ljeto),

temperature ulaza i izlaza kondicionirane vode i vrsta koristene kapljevine.
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Radne karakteristike za rezim rada u grijanju:

e Ogrjevni kapacitet: 91,9 kW
e Ulazna snaga kompresora: 35,7 kW
e Jakost struje: 74 A
e COFP: 2,57
e Temp. ulaza/izlaza vode: 30/35 °C

e Temperatura suhog termometra:  -7,7 °C

e Maseni udio etilen-glikola: 25%

e Volumni protok vode: 4,7911 /s

e Pad tlaka kroz izmjenjivac: 20 kPa
Working field

35

45

35

Outlet water temperature [*C]

25

15 I T T T T I T 1 T
-25 -15 -5 5 15 25 35 45

Dry bulb ambient
air temperature [*C]

B Standard Working point

Slika 6.5 — Radno podrucdje dizalice topline prodajnog prostora za period grijanja
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Radne karakteristike za rezim rada u hladenju:

Rashladni kapacitet:
Ulazna snaga kompresora:
Jakost struje:

EER:

Temp. ulaza/izlaza vode:

Temperatura suhog termometra:

Maseni udio etilen-glikola:
Volumni protok vode:

Pad tlaka kroz izmjenjivac:

128,9 kW
51,7 kW
89 A
2,49

12/7 °C
31,8°C
25%
6,8064 I/s
20 kPa

Working field

60

50

40—

30

Dry bulb ambient
air temperature [*C|

10 12 14 16 18 20

Outlet water temperature [*C]

B Standard WM Working point

Slika 6.6 — Radno podrucdje dizalice topline prodajnog prostora za period hladenja
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6.2.2 Pomoéne prostorije

Za pomocne prostorije odabrana je dizalica topline zrak-voda proizvodaca LG, tip
ARUMI00LTES (Slika 6.7). Uz dizalicu topline, Kkoristi se dodatni hidroblok
ARNH10GK2A2 (Slika 6.8).

@ LG #vomo kmr

~
Slika 6.7 — Dizalica topline zrak-voda za Slika 6.8 — Dodatni hidroblok za dizalicu
pomoéne prostorije [11] topline zrak-voda pomo¢nih prostorija [11]

Dizalica topline je smjeStena na ravnom krovu, a hidroblok se nalazi unutar prostora
predvidenog za smjestaj opreme. Radna tvar R410A cirkulira od dizalice topline prema

hidrobloku u kojemu se nalazi izmjenjivac topline.

Korekeijski proracun kapaciteta vrsio se koriStenjem racunalnog programa LG LATS-HVAC.
Kao ulazne vrijednosti postavljene su vanjske projektne temperature i radni rezimi vode.
Konacan kapacitet dizalice topline za grijanje iznosi 27,1 kW (za zimski projektni rezim
rada), a za hladenje 28 kW (za ljetni projektni rezim rada). Korigirani u¢in unutarnje jedinice
(hidroblok) iznosi 27,1 kW za grijanje (priprema ogrjevne vode 35/30°C) i 21,7 kW za
hladenje (priprema rashladne vode 7/12°C). Kako bi se smanjila ucestalost pokretanja

kompresora dizalice topline, odabran je spremnik od 300 .
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6.3 HIDRAULICKI PRORACUN CIJEVNE MREZE I ODABIR PUMPI

Kako bi se ostvarila cirkulacija unutar vodenog sustava, nuzno je pravilno
dimenzionirati i odabrati pumpe. Osnovne ulazne vrijednosti za odabir pumpe su protok i pad
tlaka. Pad tlaka se dobiva proracunom cijevne mreze po dionicama. Proracun kriti¢nih dionica
vrsi se za grijanje i hladenje te se uzima rezim rada koji daje vece padove tlaka kroz isti

cjevovod.

U prostoru trgovine nalaze se dvije zasebne cijevne mreze. Jedna obuhvaca sustav

prodajnog prostora, dok pomoc¢ne prostorije obuhvaca druga cijevna mreza.

6.3.1 Prodajni prostor

Unutar cjevovoda prodajnog prostora cirkulira otopina etilen-glikola u vodi (25%).

Svojstva za rezim grijanja (za srednju temperaturu 32,5°C):
e QGustoca: 1022,35 kg/m3
e Specifi¢ni toplinski kapacitet: 3922,08 J/kgK
Svojstva za rezim hladenja (za srednju temperaturu 9,5°C):
e Gustoca: 1036,31 kg/m®
e Specificni toplinski kapacitet: 3858,86 J/kgK

Cijevna mreza prodajnog prostora povezuje dizalicu topline, razdjelnik/sabirnik,
ventilokonvektore i grija¢/hladnjak klimatizacijske jedinice. Ukupno se u sustavu nalazi tri

kruga, nazvana prema komponentama koje povezuju:
e krug dizalica topline-razdjelnik/sabirnik (primarni krug)
o krug razdjelnik-ventilokonvektori-sabirnik (sekundarni krug)
e krug razdjelnik-klima jedinica-sabirnik (sekundarni krug)

Unutar cijelog prodajnog prostora, koriStene su bakrene cijevi. Prema normi EN 1507,
standardne dimenzije bakrenih cijevi mogu biti od 6 do 267 mm vanjskog promjera.
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Krug dizalica topline-razdjelnik/sabirnik (primarni krug)

Za primarni krug provjerava se zadovoljavaju li pumpe (koje dolaze u sklopu
hidrobloka dizalice topline) nametnutu visinu dobave. U Tablica 6.3 nalazi se proracun

dionice za najkriti¢niji, ljetni rezim rada.

Tablica 6.3 — Pad tlaka kruga dizalica topline-razdjelnik/sabirnik (prodajni prostor)

L Dinst m-cp m dDxs \Y; R RL X Z RL+Z Ukupno
Br.

m W W/°C  kgls mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa Pa

1 14 128900 25780 6,6807 88,9x2 1,14 150 2100 5 3360 5460 5460
x 5460

Zahtijevana visina dobave iznosi 0,54 m $to pojedina¢na ugradena pumpa s konstantnim

protokom moze savladati (Slika 6.9).

250
— 280 HE
200 e 300 HE
= s 330 HE
%’ 150 350 HE
§ === 500 HE
§ 100 - L N == 550 HE
600 HE
50 = 650 HE
700 HE
0 | \ | 750 HE

0 10000 20000 30000 40000
Water Flow Rate I/h

Slika 6.9 — Radne karakteristike pumpe koja dolazi u sklopu hidrobloka dizalice topline
prodajnog prostora (linija 650HE) [9]
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Krug razdjelnik-ventilokonvektori-sabirnik (sekundarni krug)

Tablica 6.4 prikazuje pad tlaka za kriti¢nu dionicu sekundarnog kruga koja povezuje
sabirnik/razdjelnik s kazetnim ventilokonvektorima prodajnog prostora za rezim hladenja. U
kona¢nom zbroju pada tlaka uzeti su u obzir padovi tlaka kroz ventilokonvektor,

sabirnik/razdjelnik te popratnu armaturu.

Tablica 6.4 — Pad tlaka kruga razdjelnik-ventilokonvektori-sabirnik (prodajni prostor)

L Dinst m-cp m dDxs \Y; R RL X Z RL+Z Ukupno

o m W W/°C  kgls mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa Pa
1 12,6 104214 20843 54013 76x2 1,3 200 2520 5 4246 6766 6766
2 44 72634 14527 3,7645 76x2 0,9 110 484 2 825 1309 1309
3 25,6 47370 9474 2,4551 54x15 1,2 290 7412 1,5 1045 8458 8458
4 75 44212 8842 2,2915 54x15 1,1 250 1875 0,5 304 2179 2179
5 7,5 41054 8211 2,1278 54x15 10 230 1725 0,5 262 1987 1987
6 75 3789 7579 19641 54x15 09 190 1425 0,5 223 1648 1648
7 75 34738 6948 11,8004 54x15 09 165 1238 0,5 187 1425 1425
8 75 31580 6316 1,6368 54x15 08 140 1050 0,5 155 1205 1205
9 75 28422 5684 1,4731 54x15 0,7 120 900 0,5 125 1025 1025
10 75 25264 5053 1,3094 54x15 0,6 90 675 0,5 99 774 774
11 15,0 22106 4421 1,1457 42x15 09 260 3900 0,5 222 4122 4122
12 75 18948 3790 0,9821 42x15 08 220 1650 0,5 163 1813 1813
13 75 15790 3158 10,8184 42x15 0,7 150 1125 0,5 113 1238 1238
14 75 12632 2526 0,6547 42x1,5 0,5 110 825 05 72 897 897
15 75 9474 1895 0,4910 35x1,5 0,6 170 1275 0,5 90 1365 1365
16 75 6316 1263 0,3274 28x1 06 210 1575 0,5 92 1667 1667
17 11,0 3158 632 0,1637 22x1 05 190 2098 4 524 2621 11621

> 49499

Fakultet strojarstva i brodogradnje 57



Roko Vrdoljak-Colo Diplomski rad

Br. - Broj dionice

L m Duzina dionice

Dingt W Ukupno instalirani kapacitet

m kals Maseni protok

Cp J/kgK Specifiéni toplinski kapacitet

¢oDxs mm Vanjski promjer cijevi x debljina stijenke cijevi

2 - Zbroj lokalnih koeficijenata pada tlaka

Z Pa Lokalni pad tlaka

R Pa/m Linijski pad tlaka iskazan po jednom metru cijevi (jedini¢ni
pad tlaka).

Za sekundarni krug prodajnog prostora (prema ventilokonvektorima), predvidena je
frekventno regulirana pumpa. Prema rezultatima iz Tablica 6.4, potrebna je pumpa s visinom
dobave od 4,87 m i protokom 5,2 /s (18,72 m*/h). Pumpa se odabire uz pomo¢ web aplikacije
proizvodaca Grundfos. Odabrana je pumpa MAGNAS3 40-180 F (Slika 6.10). Slika 6.11

prikazuje radnu to¢ku pumpe.
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0
ﬂ
0
!
24

Slika 6.10 — Pumpa sekundarnog kruga razdjelnik-ventilokonvektori-sabirnik
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H MAGNA3 40-180 F, 1*230 v | eta
kPa] Mnodsal D [%]
The real curves may be different
Q=521ls
H=4953kPa

n =64 % /3160 rpm

Dizana tekucina = Etanol-glikol
2004 Koncentracija = 25 % L 100
Temperatura tekucine tijekom rada =7 °C
Viskozitet = 2.71 mm2/s

Gustocta = 1042 kg/m*
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Slika 6.11 — Radna to¢ka pumpe sekundarnog kruga razdjelnik-ventilokonvektori-sabirnik
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Krug razdjelnik-klima jedinica-sabirnik (sekundarni krug)

U drugom, sekundarnom krugu prostora prodaje, dimenzionira se pumpa za dobavu
kapljevine kroz izmjenjivac topline unutar klima jedinice. Pad tlaka od razdjelnika do klima

jedinice i natrag prema sabirniku prikazan je Tablica 6.5.

Tablica 6.5 — Pad tlaka sekundarnog kruga razdjelnik-klima jedinica-sabirnik

L Dinst m-cp m dDxs \Y; R RL X Z RL+Z Ukupno
Br.

m W W/°C  kgls mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa Pa

1 101,2 20700 4140 11,0729 42x15 09 220 22264 10 3892 26156 50956
> 50956

Prikazani pad tlaka je za rezim hladenja. Prema rezultatima, potrebna je pumpa s visinom
dobave od 5,01m i protokom 1,04 I/s (3,74 m*h). Odabrana je frekventno regulirana pumpa
MAGNAS3 32-100 F (Slika 6.12) koja se spaja pomocu prirubnice DN 32. Slika 6.13 prikazuje

radnu tocku pumpe.
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Slika 6.12 — Pumpa sekundarnog kruga razdjelnik-klima jedinica-sabirnik
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Slika 6.13 — Radna to¢ka pumpe sekundarnog kruga razdjelnik-klima jedinica-sabirnik
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6.3.2 Pomoc¢ne prostorije

U cjevovodima pomoc¢nih prostorija cirkulira prethodno obradena voda od strane
trgovackog centra. Cjevovod se dijeli u dva kruga:
e Krug hidroblok dizalice topline-spremnik
e Krug potroSaca
Glavne dionice cjevovoda izvedene su s bakrenim cijevima, dok se parapetni

ventilokonvektori povezuju s PEX-AI-PEX cijevima. Razlog koriStenja viseslojnih cijevi je

radi lakSe ugradnje u zakrivljene plohe zidova.
Krug hidroblok dizalice topline-spremnik

Izmjenjiva¢ topline unutar hidrobloka dizalice topline, zahtjeva konstantan protok,
stoga ¢e se odabrati pumpa konstantnog protoka prema izracunatim padovima tlaka (Tablica
6.6).

Tablica 6.6 — Pad tlaka kruga hidroblok dizalice topline-spremnik

L Dinst m-cp m ¢Dxs \Y R RL X2 Z RL+Z Ukupno

Br.
m wW W/°C  kgls mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa Pa

1 2 21700 4340 11,0365 54x15 05 55 110 4 515 625 37625
> 37625

U stupcu ,,Ukupno® uzeti su u obzir padovi tlaka na izmjenjivacu topline, spremniku i
armaturi. Potrebna je pumpa s visinom dobave od 3,84m i protokom 1,04 I/s. Odabrana je
pumpa UPS 32-60 F s tri brzine (Slika 6.14). Slika 6.15 prikazuje radnu to¢ku pumpe.

Slika 6.14 — Pumpa kruga hidroblok dizalice
topline-spremnik
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Slika 6.15 — Radna to¢ka pumpe kruga hidroblok dizalice topline-spremnik
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Krug potrosaca

Krug potrosaca obuhvaca kazetne ventilokonvektore u prostoru skladista, izmjenjivac

topline unutar rekuperatorske jedinice i parapetne ventilokonvektore unutar pomocénih

prostorija. Kriticna dionica je prema ventilokonvektoru u prostoriji trezora. Prora¢un pada

tlaka prikazan je Tablica 6.7 za rezim hladenja.

Tablica 6.7 — Pad tlaka kruga potrosaca

L Dingt m-Cp m oDxs Vv R RL X Z RL+Z Ukupno
o m w W/°C  kgls mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa Pa
1 82 34620 6924 16537 54x15 08 150 1230 4 1311 2541 2541
2 149 22719 4544 10852 50x4 08 145 2163 4 1227 3391 3391
3 8 18681 3736 0,8923 50x4 0,6 100 800 05 104 904 904
4 7,5 15898 3180 10,7594 40x3,5 09 230 1725 0,5 197 1922 1922
5 4,6 12493 2499 05968 40x35 0,7 160 738 05 122 859 859
6 3,1 11842 2368 0,5657 40x3,5 0,7 140 437 05 109 546 546
7 63 9672 1934 0,4620 40x3,5 0,5 100 627 05 73 700 700
8 53 7130 1426 0,3406 32x3 0,6 180 950 2 412 1362 1362
9 89 365 713 01703 26x3 05 194 1723 4 588 2310 26310
) 38535

Potrebna je pumpa s visinom dobave od 3,93m i protokom 1,65 I/s (5,94 m*/h). Odabrana je

frekventno regulirana pumpa MAGNA3 32-100 F koja se spaja pomocu prirubnice DN 32.

Slika 6.16 prikazuje radnu tocku pumpe.
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Slika 6.16 — Radna to¢ka pumpe kruga potrosaca
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6.4 DIMENZIONIRANJE | ODABIR EKSPANZIJSKE POSUDE

Za vodeni sustav trgovine, potrebno je dimenzionirati i odabrati ekspanzijske posude.
Ekspanzijska posuda se koristi radi odrzavanja tlaka u sustavu unutar zadanih granica, Sto
ukljucuje podesavanje minimalnog tlaka i sprjeCavanje prekoracenja najveéeg dozvoljenog
radnog pretlaka. Takoder, sudjeluje u kompenzaciji promjene volumena ogrjevnog medija kao
posljedica promjene temperature. Omogucuje pokrivanje manjka ogrjevnog/rashladnog

medija tijekom pogona sustava preko dodatne zalihe vode [1].

U vodenom krugu prodajnog prostora, membranska ekspanzijska posuda od 25 I i
sigurnosni ventil od 6 bara dolaze u sklopu hidrobloka dizalice topline. Potrebno je provijeriti

zadovoljava li ugradena posuda zahtjev za minimalnim volumenom ekspanzijske posude.

Minimalni volumen membranske ekspanzijske posude ra¢una se prema sljedeCem

izrazu:
De+1 (6.3)
Vn,min =M.+W)- p:_ D,

Vn.min I Minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude

Ve I Volumen S§irenja vode izazvan poviSenjem temperature
vode od 10°C do maksimalne temperature polaznog voda
od 35°C

Vv I Dodatni volumen, uzima se oko 0,5% volumena vode u
instalaciji, minimalno 3 litre

Pe bar Projektni krajnji tlak, povezan s tockom otvaranja
sigurnosnog ventila (kod sustava koji rade pri tlakovima
manjim od 5 bara procjenjuje se na 0,5 bara ispod tlaka
sigurnosnog ventila)

Po bar Primarni tlak ekspanzijske posude (tlak plina prilikom

isporuke)

Volumen $irenja vode uslijed poviSenja temperature vode racuna se prema jednadzbi:

¢ 100
n % Postotak Sirenja (dobije se linearnom interpolacijom

izmedu tabli¢nih vrijednosti za najviSu temperaturu polaza
koja iznosi 35°C)
Va I Ukupni volumen vode u sustavu
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U Tablica 6.8 prikazana je zapremina komponenti vodenog sustava prodajnog prostora.

Tablica 6.8 — Ukupni volumen vode u komponentama vodenog sustava prodajnog prostora

Volumen
Naziv komponente I

Dizalica topline 10,8
Spremnik vode 500
Razdjelnik/sabirnik 13,3
Ventilokonvektori 66
Grija¢/hladnjak klima jedinice 21,7
Cjevovod 815,3

z 1427

Za prostor prodaje minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude iznosi:

55+1
55—-1

Vimin = (7,78 + 7,14) - =21,51

Ugradena ekspanzijska posuda od 25 | zadovoljava minimalni volumen.

Prije proracuna minimalnog potrebnog volumena ekspanzijske posude za vodeni sustav
pomoc¢nih prostorija, odabire se odgovaraju¢i sigurnosni ventil. Nazivni tlak otvaranja
sigurnosnog ventila se odabire kao 10% iznad najveceg radnog tlaka u sustavu. Odabran je
sigurnosni ventil od 3 bara. Tablica 6.9 prikazuje zbroj volumena vode unutar komponenti

vodenog sustava pomo¢nih prostorija.
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Tablica 6.9 — Ukupni volumen vode u komponentama vodenog sustava pomo¢nih prostorija

Volumen
Naziv komponente I

Hidroblok 15
Spremnik vode 300
Ventilokonvektori 22
Grija¢/hladnjak rekuperatorske 4
jedinice
Cjevovod 150

) 478

Za pomoc¢ne prostorije minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude iznosi:

25+1
2,5—-1

Vimin = (2,597 + 3) - =13,11

Odabire se membranska ekspanzijska posuda od 18 litara, proizvoda¢a REFLEX (Slika 6.17).

A

nuh:
i

Slika 6.17 — Membranska ekspanzijska posuda za vodeni sustav pomo¢énih prostorija
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7. TEHNICKI OPIS SUSTAVA

Trgovina ukupne korisne povrsine 1900 m? nalazi se u sklopu trgovackog centra na etaZi
+5. Trgovacki centar smjeSten je na podrucju grada Rijeke. Prostor trgovine dijeli se na dvije
zone, prodajni prostor i pomocne prostorije. Proracun toplinskih gubitaka vrSio se prema
normi HRN EN 12831. Ukupni toplinski gubici prodajnog prostora iznose 72,51 kW, a
toplinski gubici pomo¢nih prostorija 12,94 kW. Proracun projektnog toplinskog opterecenja
napravljen je koriStenjem smjernice VDI 2078. Ukupno projektno toplinsko optereé¢enje za
prodajni prostor iznosi 103,34 kW, dok za pomocne prostorije iznosi 14,69 kW. Za
kondicioniranje zraka i ostvarivanje toplinske ugodnosti u unutra$njosti prostora, koristi se
zraCno-vodeni sustav. Zracni sustav se koristi za potrebe ventilacije i odrzavanja kvalitete
zraka, dok se s vodenim sustavom pokrivaju ukupni toplinski gubici i toplinska opterecenja
prostorija. Unutar trgovine nalaze se dva zra¢no-vodena sustava. Jedan je namijenjen

kondicioniranju zraka u prodajnom prostoru, dok drugi obuhvaéa pomocéne prostorije.

7.1 GRIJANJE/HLADENJE
7.1.1 Prodajni prostor

Za potrebe kondicioniranja zraka prodajnog prostora ugraduju se stropni kazetni
ventilokonvektori. Ukupno su predvidene 33 unutarnje jedinice, svaka kapaciteta 2,2 kW za
grijanje i 3,2 kW za potrebe hladenja. Unutarnja projektna temperatura prostora iznosi 21°C
za grijanje 1 24°C za hladenje. U periodu grijanja ventilikonvektori rade s temperaturnim
rezimom 35/30°C, a u periodu hladenja s temperaturnim rezimom 7/12°C. Kao
ogrjevni/rashladni medij koristi se otopina etilen-glikola u vodi (25%). Vodeni sustav u
potpunosti pokriva sve toplinske gubitke 1 sva toplinska opterec¢enja. Cijevni razvod za
grijanje/hladenje 1 odvod kondenzata se ugraduje podstropno i biva skriven u spuStenom
stropu. Svi cjevovodi se toplinski izoliraju. Odvod kondenzata izvodi se s odredenim
stupnjem pada cijevi kako bi se kondenzat nesmetano gravitacijski odvodio. Cijevi od
kondenzata spajaju se na obliznje vertikale za oborinsku odvodnju. Unutar prostora prodaje
nalaze se Cetiri sobna regulatora koja u ovisnosti o unutrasnjoj temperaturi reguliraju ucin
ventilokonvektora promjenom protoka vode na regulacijskom ventilu i promjenom protoka
zraka regulacijom rada ventilatora. Ventilokonvektori su zonski raspodijeljeni na Cetiri sobna

regulatora koja se nalaze na stupovima prodajnog prostora. Cirkulaciju kapljevine u sustavu
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osigurava frekventno regulirana pumpa MAGNA3 40-180 F. Krug ventilokonvektora Cini
sekundarni krug koji se spaja na primarni preko razdjelnika i sabirnika. Kao glavni izvor
ogrjevnog i rashladnog ucina koristi se dizalica topline zrak-voda koja za projektni rezim u
grijanju radi s kapacitetom od 91,9 kW, a za projektne uvjete u hladenju omogucuje 128,9
kW. U sklopu dizalice topline nalazi se hidroblok koji ukljuéuje spremnik od 500 1, dvije
cirkulacijske pumpe paralelno spojene od kojih je samo jedna radna (druga u rezervi), filtar
kapljevine, odzra¢ni ventil, ventil za automatsko punjenje, ekspanzijsku posudu od 25 I i
sigurnosni ventil (6 bara). Dizalica topline je smjeStena na ravnom krovu na nacin da je
duzina dionice cjevovoda koja prolazi kroz vanjski okoli§ minimalna. Svi vanjski cjevovodi
obavezno se izoliraju. Dizalica topline spaja se na glavni elektri¢ni ormar trgovine te se rezim

rada prebacuje u ovisnosti 0 potrebama.

7.1.2 Pomocne prostorije

U pomoéne prostorije ugraduju se parapetni ventilokonvektori kao ogrjevna/rashladna
tijela. Iznimku ¢ini prostor skladiSta gdje se postavljaju dva kazetna (stropna)
ventilokonvektora. Kroz ventilokonvektore prolazi voda rezima 35/30 °C za period grijanja 1
7112 °C za period hladenja. U¢inom ventilokonvektora upravlja se u ovisnosti o postavljenoj i
oCitanoj unutarnjoj temperaturi na sobnom termostatu. Regulacija se postize promjenom
protoka vode uz pomoc¢ regulacijskog ventila i promjenom brzine okretaja elektromotora
ventilatora. Na kraju ogranka, postavlja se prestrujni ventil, kako u slucaju zatvaranja svih
ventilokonvektora ne bi doslo do hidraulickog udara. Cirkulaciju vode u sustavu omogucuje
frekventno regulirana pumpa MAGNA3 32-100 F. Kao izvor topline u sustavu pomoc¢nih
prostorija koristi se dizalica topline zrak-voda koja za projektni rezim u grijanju radi s
kapacitetom od 27,1 kW, a za projektne uvjete u hladenju omogucuje 28 kW. Dizalica topline
je smjestena na ravnom krovu. Cijevi s radnom tvari R410A prolaze kroz ploc¢u ravnog krova
i ulaze u podrucje prostorije namijenjene za smjestaj opreme. Cijevi se unutar zatvorenog
prostora spajaju na hidroblok ARNH10GK2A2 u kojem dolazi do izmjene toplinskog toka
izmedu ogrjevne/rashladne vode i radne tvari. U¢in hidrobloka iznosi 27,1 kW za grijanje
(priprema ogrjevne vode 35/30°C) i 21,7 kW za hladenje (priprema rashladne vode 7/12°C).
Hidroblok se potom povezuje sa spremnikom volumena 300 1 pri ¢emu ¢ini zatvoreni krug,
nazvan krug hidroblok dizalice topline-spremnik. Unutar navedenog kruga, cirkulaciju

omogucuje pumpa konstantnog protoka s tri brzine UPS 32-60 F. Ukljuc¢ivanje/iskljucivanje
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pumpe je regulirano od strane automatike hidrobloka na temelju ulaznih vrijednosti
temperaturnih osjetnika koji se postavljaju na polazni i povratni vod izmjenjivaca topline i

unutar spremnika.

7.2 VENTILACIJA
7.2.1 Prodajni prostor

U prodajni prostor ugraduju se dobavni i odsisni elementi za potrebe dobave svjezeg
vanjskog zraka i odsisa istroSenog zraka iz prostorije. Projektni protok dobavnog zraka iznosi
9600 mh, dok odsisni protok iznosi 8600 m*h. Veéim dobavnim protocima u odnosu na
odsisne, nastoji se posti¢i pretlak unutar prostorije. Dobavni difuzori smjesteni su iznad
radnih mjesta osoblja (iznad blagajni) te uz vanjske zidove. Odsis zraka vrsi se kroz sredi$nji
dio prodajnog prostora. Prije priklju¢ne kutije dobavnih difuzora postavljaju se regulatori
varijabilnog protoka. Regulatorima varijabilnog protoka upravlja se prema izmjerenim
vrijednostima CO; unutrasnjeg zraka. Raspodjela protoka na odsisnim otvorima vr$i se ru¢no
pomocu zaklopki koje se nalaze u sklopu prikljuéne kutije. Dobavni i odsisni kanali se
smjeStaju u podruéje spuStenog stropa. Spoj krutih kanala i prikljuéne kutije difuzora
ostvaruje se preko fleksibilnog kanala ¢ija duljina mora biti minimalna radi znacajnog pada
tlaka. Koristeni oblici kanala su pravokutni, okrugli i fleksibilni. Pravokutni se koriste na
mjestima gdje postoji prostorna ograni¢enost. Prijelaz na okrugle vrsi se gdje god je to
prostorno moguce. Dobavni kanali se izoliraju u potpunosti, dok se odsisni kanal izolira samo
u vanjskom prostoru. Zra¢ni kanali prodiru kroz plo¢u ravnog krova i spajaju se na
klimatizacijsku jedinicu prostora prodaje. Klimatizacijska jedinica sastoji se od dobavnog i
odsisnog ventilatora, filtera F7 u dobavi te M5 u odsisu, prigusnih kutija, sorpcijskog
rotacijskog regeneratora, izmjenjivaca topline, regulacijskih zaluzina i protukisne reSetke. Za
period grijanja, vanjski zrak temperature -7,7°C ulazi unutar klimatizacijske jedinice,
preuzima osjetnu i latentnu toplinu od strane istroSenog zraka u rotacijskom regeneratoru te se
dogrijava na stanje ubacivanja od 19°C, za §to mu je potreban kapacitet grijaca od 14,5 kW.
Za period hladenja, zrak vanjske projektne temperature 31,8°C predaje latentnu i osjetnu
toplinu istroSenom zraku unutar sorpcijskog rotacijskog regeneratora te se odvlazuje i hladi na
hladnjaku do temperature od 20°C, za Sto mu je potreban rashladni kapacitet hladnjaka od
20,7 kW. Budu¢i da je unutar klimatizacijske jedinice samo jedan izmjenjiva¢, hladenje i

grijanje nije mogucée ostvariti istovremeno. Rezim rada ovisi o trenutanom rezimu rada
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dizalice topline. Izmjenjiva¢ topline klimatizacijske jedinice Cini drugi sekundarni vodeni
krug prostora prodaje. Od razdjelnika, frekventno regulirana pumpa MAGNA3 32-100 F
dobavlja otopinu etilen-glikola (25%) do klimatizacijske jedinice. Regulacija ucina
izmjenjivaca topline vrsi se promjenom protoka regulacijskim ventilom na temelju ocitane
vrijednosti osjetnika temperature. Osjetnik temperature postavljen je iza izmjenjivaca topline,
u dobavnom zraku. Rad klimatizacijske jedinice regulira se od strane automatike

klimatizacijske jedinice.

7.2.2 Pomocne prostorije

Za potrebe ventiliranja pomoc¢nih prostorija, ugraduje se podstropno u hodnik
rekuperatorska jedinica. Uredaj se sastoji od dva ventilatora (dobavni i odsisni), dva filtera
zraka (F7 u struji dobavnog zraka, M5 u struji odsisnog zraka), vodenog izmjenjivaca topline
s kadicom za skupljanje kondenzata, plocastog rekuperatora topline i bypassa sa servo
pogonom. Dobavni i odsisni protoci zraka su jednaki i iznose 950 m*h. Zrak se do i od
prostorija dovodi/odvodi putem kanala kruznog popre¢nog presjeka. Ventilacijski kanali su
izolirani toplinskom izolacijom te su ovjeSeni na montazne konzole podstropno. Na usisu
vanjskog zraka i ispuhu istroSenog zraka, postavlja se protukiSna reSetka. Iza protukiSne
reSetke dolazi zaklopka koja se nalazi ili u potpuno otvorenom ili u potpuno zatvorenom
polozaju. Kada se zracni sustav ukljuci, zaklopka se automatski otvara pomocu
elektromehani¢kog pogona. Obrnut je slucaj pri isklju¢ivanju jedinice kada se zaklopka u
potpunosti zatvara prema vanjskom okolisu. Na ogranke dobavnih i odsisnih kanala prostorija
postavljaju se regulatori konstantnog protoka zraka. Zra¢ni kanali spajaju se preko fleksibilnih
kanala na prikljuéne kutije istrujnih/odsisnih otvora. Kondicioniranje zraka vr§i se pomocu
plocastog rekuperatora topline i vodenog izmjenjivaca topline unutar rekuperatorske jedinice.
Osjetnik temperature postavlja se iza izmjenjivaca, u struju dobavnog zraka. U ovisnosti o
o¢itanoj 1 postavljenoj vrijednosti, automatika rekuperatorske jedinice upravlja s
regulacijskim ventilom, mijenjajuci protok vode kroz izmjenjiva¢ topline. Za rezim grijanja,
hladni vanjski zrak temperature -7,7°C prolazi djelomi¢no (jedan dio protoka se odvoji kroz
bypass) kroz plocasti rekuperator gdje prima toplinu od strane toplijeg zraka iz pomo¢nih
prostorija. Zagrijani vanjski zrak se dodatno dogrijava na izmjenjivacu topline (rezim vode
35/30°C) na temperaturu od 19°C, za $to je potreban kapacitet od 3,34 kW. U periodu

hladenja, zrak projektne temperature 31,8°C predaje osjetnu toplinu struji istroSenog zraka te
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se dodatno hladi na izmjenjivacu topline (rezim vode 7/12 °C) na temperaturu od 20 °C, za
Sto je potreban rashladni kapacitet hladnjaka od 2,69 kW.

Zasebni sustav odsisne ventilacije predviden je za sanitarne prostorije. Na kanal
kruznog poprec¢nog presjeka spaja se prigusiva¢ zvuka PZM-160-500, odsisni kanalski
ventilator KVO160, nepovratna zaklopka i ventilacijska deflektor kapa. Ukupni odsisni
protok za prostorije sanitarija iznosi 250 m*h. Vrata sanitarija se podrezuju kako bi se
omogucilo prestrujavanje zraka. Na ogranke muskog i Zenskog WC-a postavljaju se regulatori
konstantnog protoka zraka RKP-C-125. Odsisni ventilator se spaja fleksibilnim spojem na
kanale, kako bi se sprijeCilo prenoSenje vibracija i buke. Ukljucuje se u rad sa signalom
senzora prisutnosti te se iskljucuje iz rada nakon 5 minuta po izlasku osobe iz prostora

sanitarija.
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8. ZAKLJUCAK

Ovim diplomskim radom predstavljeno je rjeSenje sustava klimatizacije trgovine koja se
nalazi u sklopu trgovackog centra. Trgovacki centar je smjesten na podruéju grada Rijeke.
Proracun toplinskih gubitaka napravljen je prema normi HRN EN 12831. Toplinska
opterecenja izraCunata su prema smjernici VDI 2078. Trgovina se dijeli na dvije zone, prostor

prodaje i pomoc¢ne prostorije. Svaka od navedenih zona ima zaseban zra¢no-vodeni sustav.

Za prostor prodaje projektiran je sustav s kazetnim ventilokonvektorima kao
ogrjevnim/rashladnim tijelima i centralnom klimatizacijskom jedinicom za pripremu
ventilacijskog zraka. Klimatizacijska jedinica radi s promjenjivim protokom zraka. U dobavne
kanale ugraduju se regulatori varijabilnog protoka. Protok se regulira u ovisnosti o izmjerenim
vrijednostima CO, unutar prostorije. Projektni dobavni protok iznosi 9600 m*/h, a odsisni
8600 m*/h. Sorpcijski rotacijski regenerator omoguéuje povrat topline iz struje istro§enog
zraka. Unutar dvocijevnog vodenog sustava cirkulira otopina etilen-glikola s masenim
udjelom od 25%. Temperaturni rezim vode za grijanje iznosi 35/30°C, dok za hladenje iznosi
7/12°C. Kao izvor ogrjevnog i rashladnog ucina koristi se dizalica topline zrak-voda
kapaciteta 91,9 kW za grijanje i 128,9 kW za hladenje.

Druga izvedba zra¢no-vodenog sustava namijenjena je pomo¢nim prostorijama. U sklopu
pomocnih prostorija takoder su predvideni ventilokonvektori, pretezno u parapetnoj izvedbi.
Kroz ventilokonvektore struji voda rezima 35/30°C za period grijanja i 7/12°C za period
hladenja. Kao izvor topline koristi se dizalica topline zrak-voda kapaciteta 27,1 kW za
grijanje i 28 kW za hladenje. Priprema vanjskog zraka za potrebe ventilacije vrsi se u
podstropno ugradenoj rekuperatorskoj jedinici. Povrat topline omogucen je preko plocastog

rekuperatora. Dobavni i odsisni protoci su konstantni i jednaki te iznose 950 m*/h.

Za prostorije sanitarija predviden je zasebni odsisni ventilacijski sustav. Ukupni odsisni

protok iznosi 250 m*/h.

Izvedeno rjesenje s dva odvojena zra¢no-vodena sustava omogucuje fleksibilnost u radu i

bolju prilagodbu prema prostorijama razli¢ite namjene.
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I T | + 4+ + + 4+ + + 4+ 4+ + + 4+ + 4+ 4+
— l S | + 4+ + + 4+ + + + + + + + + +
1 e ! + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+
e ! + + + 4+ + + + o+ + + + + + 4+
il ZHHE ! + 4+ + + 4+ + + 4+ 4+ + + 4+ + 4+ 4+
! L ; + 4+ + + 4+ + + + + + + + + +
. “HEEE [ - + + + 4+ + 4+ 4+ + 4+ + + 4+ + 4+ 4+
D | -LLLL ! Dizalica topline zrak-voda za prostor prodaje
H I EIEIEIEIE ll + Aermec NRL0650 + + + + + + +
ReEEs i |G N+ + 4+ + + 4+ +
SHEE ,’ o |Masa: 13h2g S + + 4+ 4+ + 4+
@ EEEEE @ @ II @ | | Dimenzije(DxSxV): 3010x1100x1880mm + + + + + + + + +
| S 1 + + + 4+ + + + + + + + 4+ + + +
N i S / + + + 4+ 4+ + + 4+ + + + + 4+ + + 4+
I :EEEIE T - [Dizalica topline zrak-voda za pomotne prostorije + + + + + + + +
| :H'H‘ | | LG ARUM100LTES 2
: II -og=§;k1\|;w . + + 4+ 4+ + + + 4+
T II + l‘%‘a-sa: 220kg %g + + + + + + +
| { Dimenzije(Dx$xV): 930x760x1690mm 3 + + + + + + + +
c | + + + + + + + =2 a5 v toot o+
! + + + + + + + 4+ + T+ O+ + "+ + o+ 4+
,' + + + 4+ + o+ 4+ o+ + + + o+ e T
y ! + + + 4+ 4+ + + + 4+ F + 4+ + + + 4+ + 4+ 4+
I ! + 4+ + + 4+ + + + + + + + 4+ + + + 4+ 0+
| I
- | ,
| |
| |
| _-_”,J
1 T
e |
I~ IR - I R
<
Vanjska klima jedinica za prostor prodaje
+ + + 4+ + + 4+ + + + + + + 4+ + 4+ + + 4+ + o+ + + + + + + 4+ 4+ + + 4+ 4+ 4+ |Syshenal Geniox Confort 208 + + +
+ + + + + + 4+ + + + + + + 4+ + + + 4+ + + + 0+ + + + 4+ + + 4+ 4+ + + 4+ o+ o+ 4+ odss 00 mm + +
G + + + 4+ + + 4+ + + + + 4+ + + 4+ + + + 4+ + + 4+ + + + + o+ o+ e ez | T T
+ + + + + + 4+ + + + + + + 4+ + + + 4+ + + + 0+ + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ —— + +
+ + + 4+ + + 4+ + + + + 4+ + + 4+ + + + 4+ + + 4+ + o+ o+ o+ kT ””’S.*j;”+63!32 + 4+ + + 4+ + + +
+ + + + + + 4+ + + + + + + 4+ + + + 4+ + + + 0+ + 4+ + + 4+ + F F e T
+ + + + + + + + + + + 4+ + + 4+ + + + 4+ + + 4+ + 4+ o+ = + + + + 4+
—+ +  + + + 4+ + + 4+ + + + + + + 4+ + + + 4+ + + + 0+ ++++gg[ §+!++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+ + + 4+ + + 4+ + + + + 4+ + + 4+ + + + 4+ + + 4+ + 4+ + F 74 q + + + + 4+ + + 4+ 4+ + + 4+ + + + 4+ + + 4+ + + + 4+ + + 4+ 4+ + + 4+ + + 4+ 4+ 0+
+ + + + + 4+ + + 4+ + + + + + + 4+ + + + 4+ + + + 0+ + 4+ + == T F + 4+ + + 4+
+ + + 4+ + + 4+ + + + + + + + 4+ + + + + + + + o+ & --955|-+++++++F+++++j;('-1+
+ + 4+ + + + + + + + + + + + 4+ + + + + + + + + + + + + + + + 4 ASemiaiprestory o 4 frosem ok + +
H + + S S S S S S + + 4+ 4+ o+ o+ 4 4 + 4 SR S S U U S S SUN SEN S S S S S SR S S SO S SIS SR =
X1-X1 X2-X2
|| M(1:50) M(1:50)
450 400, 1500 . 1600 6382
l = s : :
NN T T %g\
1 ® HH = ~ Polaz vode Datum Ime i prezime Potpis
u & o< [ e Povrat vode Projektirao [20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo o
/| H T N Polaz radne tvari R410A Razradio  |20.11.2077] Roko Vrdoljak—Colo FSB Zagreb
o = . .
] I " @ Ispuh zraka iz sanitarija 1 Deflektor kapa Povrat radne tvari R&10A Crtao 20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo
N ﬂ 5 1 ~ 3 Pregledao
a V=250m’/h Dobavni kanal
i ! ZPC-160 Zaklopka | | Dobavni kana -
O O O O O O O O O O N\ — N\ o Objekt: Kopija
LSRRI | | Odsisni kanal Projekt sustava klimatizacije frgovine
II g Spusteni strop L K [ | Odsisni kanal sanifarija .
= . __ et == == —= == == — — NSNS — — = ——= 43 @9— Naziv: Format: A1
2 = ] ﬁ_ =" — —F Dispozicija opreme - flocrt ravnog krova
S | Mijerilo originala .
> Listova: 1
z'f Prodajni prostor 1:100 Crtez broj: 2 List: 1
- ~ V4 ~ V4
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Design by CADLab

\/ AN
2 | 3 A 5 6 7 8
Grijac/hladnjak klima Stropni (kazetni)
Dizalica topline zrak-voda jedinice ventilokonvektori
Aermec NRLO0650 Qg=14,5kW (35/30°C) Qg=73,26kW (35/30°C)
0,=91,9kW Qh=20,7kW (7/12°C) Qh=104,21kW (7#/12°C)
0,=128,9kW @
——  f——— ©
7\
| |
? - @ | |
== rg v=sool || I — ] X@ X@
ey : | |
. |
—\_/ l 4 Y 4 Y
| | |
= b . | J | |
I . .
A Y I l
| | |
l | |
I I
Grundfos : Grundfos :
MAGNA3 32-100 F ! MAGNA3 40-180 F :
: . | |
s . |
, i i
! D]
I .
| |
|
L
Dafum Ime i prezime Pofpis
Projekfirao |20.11.2077] Roko Vrdoljak-Colo ‘o
Razradio  |20.11.2077] Roko Vrdoljak-Colo FSB Zagreb
Crtao 20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo
Pregledao
Polaz vode
_______ oty radne tvari RL10A Objek: o
olaz radne fvari , T .
Povrat radne tvari RA10A Projekt sustava klimatizacije frgovine
Regulacija
6 -@%— Naziv: Format: A3
S —F Funkcionalna shema spajanja i shema automatske
Mierilo originala regulacije vodenog sustav prodajnog prostora Listova: 1
Crtez broj: 3 List: 1
JAN V
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\/ AN
| 3 A 5 6 7 8
Dizalica topline zrak-voda
LG ARUM100LTES
0,=27,1kW
0,=28kW
Grijac/hladnjak Venftilokonvektori
rekuperatorske jedinice Qg=13,65kW (35/30°C)
Qg=5,4kW (35/30°C) Qh=29,83kW (7/12°C)
! ! Qh=4,8kW (7/12°C)
@
©
=== ===
] ]
| |
| |
X® X®
] ]
L L : :
A v A A
| |
L——— —_ — —_ -
I
I
I
"9 S S | !
|
> . !
| Grundfos :
MAGNA3 32-100 F !
= T !
- |
- | | e _ —_—d
rtst-@-Dt-y [ V=300l ]
Grundfos | G ARNHI0GK2A2 | () l
: UPS 32-60 F g 27 1kw NG l
! Q,=21,FkW ! UT ? I
I I !
L - —-—— ————tee g e L P - F— o ——-4
T
Dafum Ime i prezime Pofpis
Projekfirao |20.11.2077] Roko Vrdoljak-Colo ‘o
Razradio  |20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo FSB Zagreb
Crtao 20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo
Pregledao
Polaz vode
——————— Povrat vode Objekt: Kopija
Polaz radne ftvari R&410A . T .
Povrat radne tvari RA10A Projekt sustava klimatizacije frgovine
Regulacija
6 -@%— Naziv: Format: A3
Vo - Funkcionalna shema spajanja i shema automatske
jertio originata regulacije vodenog sustav pomocnih prostorija Listova: 1
Crtez broj: & List: 1
JAN V
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\V4 JAN
1 2 | 3 A 5 6 7 8
Odsisni  Sorpcijski rotacijski regenerator
ventilator Ucin (zima):104kW
Ap=493Pa SPT:77,2%, SPV:80,4%
Protuki$na  Regulacijska Prigusivat V=8600m*/h UCin (ljeto):55kW Prigusivac  Vrecasti filtar
reSetka zaluzina zvuka P=3,5kW SPT:71,2%, SPV:78,1% zvuka klasa M5 .
Prodajni prostor
Istroseni zrak Odsisni zrak
V=8600m*/h V=8600m*/h l
> < FD-Q-A-H-M
- = i > mEs
@ !
™~ TN ] RVP-C T FD-Q-Z-H
- = NS Q; - ) N
Vanjski zrak Dobavni zrak u l
V=9600m’/h V=9600m’/h
O O O O O @) O O O O O O O O
Protukisna Regulacijska Vretasti filtar Prigusivac Grijac/hladnjak Dobavni Prigusivac

resSetka zaluzina klasa F? zvuka Qg=14,5kW (35/30°C) ventilator zvuka
0,=20,7kW (7/12°C) Ap=563Pa
V=9600m’/h
P=3,5kW
Dafum Ime i prezime Pofpis
Projekfirao |20.11.2077] Roko Vrdoljak-Colo ‘o
Razradio 20.11.2017[ Roko Vrdoljak-Colo FSB Zagr‘eb
Crtao 20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo
Pregledao
Objekt: Kopija
Projekt sustava klimatizacije frgovine
6 -@%— Naziv: Format: A3
— s Funkcionalna shema ventilacije prodajnog prostora
Mijerilo originala .
Listova: 1
Crtez broj: 5 List: 1
JAN V
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1 | 3 | A 5 6 7
Istroseni zrak t
V=250m’/h
Deflektor Sanitarije
kapa
Nepovratna
zaklopka \/
ZPC l
RKP-C Z0V
‘ @ o
Odsisni Prigusivac zvuka
ventilator PZM
Ap=L6Pa
V=250m*/h
P=67,6W
PloCasti rekuperator
Ucin (zima):5,17kW
Protukis$na Kazetni filtar Ucin (ljeto):1,88kW Kazetni filtar
resetka Zaklopka ZTZ-C klasa F? SPT:#1,2% (DIN EN 308) klasa M5 - -
Pomocne prostorije
o (o)
Vanjski zrak A Odsisni zrak
V=950m’/h p e O V=950m°/h |
7 v \Q\ KVR-R DOJA-A
— s NN -
? e NN T
N NS
s AN
A e I« [ N— VAR T nosn-z
- et ‘ N L] —
/ Lo .
Istroseni zrak / P Dohavnl32rak l
V=950m*/ . V=950m*/h
950m>/h - ¥
Protukisna Zaklopka ZTZ-C Odsisni Bypass Grijac/hladnjak Dobavni
resetka ventilator 0y=5,4kW (35/30°C) ventilator
V=950m’/h 0,=4,83kW (7/12°C)  V=950m’/h
P=0,495kW P=0,495kW Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao |20.11.2077] Roko Vrdoljak-Colo o
Razradio  [20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo FSB Zagreb
Crtao 20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo
Pregledao
Objekt: Kopija
Projekt sustava klimatizacije frgovine
6 -@%— Naziv: Format: A3
— — Funkcionalna shema ventilacije pomocnih prostorija
Mijerilo originala Listova: 1
Crtez broj: 6 List: 1
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1 2 3 L | 5 6 ? 8 | 9 10 11 12
Aermec FCLIB2
2 04=2220W
< 0,=3158W
A \
N
X
B
AN
\\
N
\>\ ,\?-\'-\,,6’;{0
& X S
[ | A >
B X = Aermec FCLIS2
N Aermec FCLI82 N ngzzzow
o Aermec FCLIBZ X Aermec FCLIS2 0,=2220W N 0=3158W
Aermec FCLIS2 Q;=2220W N 0=2220W 0,=3158W X
N 0,=2220W 0y=3158W X ,=3158W Sy
B R SIG RN
< /g's‘.g(?’\x NS
B S (S48
&»‘S’h; 4 to';Q R A >
S o N S
R ﬁg \\ Q‘i¢§®
= \\ =
N )
N 2 Aermec FCLI82 " &g;f:g‘”b Aermec FCLIB2 Aermec FCLI82
| Aermec FCLI82 X Q,=2220W R > 0,=2220W 0,=2220W
Q,=3158W N
R X
= X
NS
c Aermec FCLIB2 X
Aermec FCLIS2 04=2220W B P
Aermec FCLIS2 0,=2220W W38 55 TN @~ #& X
0,-2220W SN A J Aermec FCLIB2
s ,:obb g ermec FCLI82 ngzzzow
Gy=3158W s = 0y=2220W Aermec FCLIB2 -3158W
e 0,=2220W &
N /g;‘?' =
] NG 0,=3158W
x >
N Chermec FeLis2 S
Aermec FCLIS2 «  0;=2220W &5 25 X s
0,=2220W X 0,=3158W S NS Aermec FCLI82
- X s X = 0,=2220W
0,=3158W AN N
D ~ N - Aermec FCLIB2 \\ Q,=3158W
\\ j;f;ﬁ*‘ 7S ~ 0,=2220W N
S ol RN 0,=3158W X
X Aermec FCLIB2 X 5>
NS w32 N
P~ Aermec FCLIS2 0,-2220W . S5 N
- 0,=2220W Q,=3158W X S 5 N
|| XN 0,-3158W RN ¥ X
SR \,."\':\’\§ "\:“"\o‘:'i:’\bP \\
<0\”_‘._:::,\?,'\, ~ Q%\;:\w\?» g_gé@’ - Aermec FCLI82 \\
f:::*@ X2 ::%@ .~ Aermec FCLI82 .{g 0,=2220W N
= s 0,=2220W ~ 0,=3158W 2
Q,=3158W =
Aermec FCLIB2 "
Aermec FCLIB2 0,=2220W P
0,=2220W < Z
0,=3158W S X
Q_’cf';\%@ <
~ ’,\‘\x\" 2
NS
X
Aermec FCLIB2 NS
\\ g“ Aermec FCLI82 ngzzzow £R
Aermec FCLIS2 S 0;=2220W =N
0,=2220W Q@\\ Q,=3158W
0,=3158W S . S -
S N Aermec FCLI82 R, RS
25 T 0,=2220W N
s > XS 0,=3158W e
s \’
Aermec FCLI82 =~ %, e Xn
Aermec FCLIB2 N 2220w g Xy
0,=2220W N Gh=3158W _ <25 i
Q,=3158W “
/ ‘:):9 P
= Sl I
<SS - ~ Q7
‘\ ﬂ% \\ // ‘{)\;:;)0
NS - %
\\ p/
Aermec FCLIB2 7 Razdjelnik/sabirnik
04=2220W
0,=3158W
Datum Ime i prezime Potpis
» —— - -3 Projektirao [20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo o
( ¢ Razradio 20.11.2017[ Roko Vrdoljak-Colo FSB ZagFEb
Crtao 20.11.2017[ Roko Vrdoljak-Colo
Pregledao
""""Ngga]a;,j*e"g Polaz vode Objekt: Kopija
Regulacija brzine vrtnje ventilatora . ————— Povrat vode Projekt sustava klimatizacije trgovine
Upravljanje regulacijskim ventilom | Regulacija
Spusteni strop :
I - _— - - -—— 6 -@%— Naziv: Format: A2
— — Izometrijski prikaz vodenog sustava prodajnog prostora
Mjerilo originala .
Listova: 1
Unutarnji prostor prodaje Crte? broj: 7 List: 1
JAN V
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3 L | 5 6 ? 8 | 9 10 11 12
Aermec FCLI62
Q=2474W
Q,=2865W
~
~
~
~
~
~
~
~
~ ~
<5
A N
I ~
*’,\\:é \\ Rekuperatorska jedinica
Fabe e Aermec RPL100W
= - Tlak: 950m*/h
S Aermec FCLI62 Bep Odsis: 950m’/h
o Qy=24F4W <002’/2'\,>\9 Masa: 135kg _
~ 0,=2865W Q175 Dimenzije(Dx$xV): 1601x944x43mm
'_?
Ll
Spremnik vode | |
V=3001 | |
| | Aermec FCX24
Qy=1021W
Hidroblok L QL=1341W
LG ARNH10GK2A2 : ..
I
I
= |
Membranska |
ekspanzijska posuda I
V=18l ~] Aermec FCX64
Qy=1650W
| Oh=4038W
/
i
b
Aermec FCX17 2 Aermec FCX&44
0,=531W Q,=1010W
0,=651W <X 0,=2783W
|
2
S
S
//Aermec FCXI56
- Qg=1001W
Q,=3405W
T2
="e, Datum Ime i prezime Potpis
K=, = nermec FOX42 Projektirao [20.112017] Roko Vrdoljak-Colo (@)
=, 0,=1060W Razradio 20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo FSB Zagreb
a2 - — 0,=2170W Crtao 20.11.2017] Roko Vrdoljak-Colo
——— B Pregledao
. Aermec FCXI40 :
égezrg”ﬁcvfcx'% Aermec FCXIS6 g:fggi\gw Polaz vode Objekt: KopTa
0,=3565W g;:g;g\s"/w U e e Povrat vode Projekt sustava klimatizacije trgovine
‘6‘ -@%— Naziv: Format: A2
— — Izometrijski prikaz vodenog sustava pomocnih prostorija
Mjerilo originala Listova: 1
Crtez broj: 8 List: 1
JAN V
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1 L | 6 ? 8 | 9 10 11 12
RVP-C
V. 217mi/h FD-0-Z-H/625
min~ _
Vinax=600m/h V=600m’/h
_ "y Prikljucak: 250
RVP-C
FD-Q-Z-H/625 Vpin=217m/h
V=600m’/h - Vng=600m?/h RVP-C
Prikljuak: $250 VA FD-Q-Z-H/625
max=00uM V=600m*/h
Prikljutak: 250
RVP-C
V,,=217m’/h
FD-Q-A-H-M/625 Vnax=600m*/h oo /e
3 =600m”/h
VP V=860m’/h Prikljutak: $250
V,in=217m’/h Prikljutak: ®250
T Vnax=600m’/h
FD-Q-Z-H/625 K2
V=600m’/h FD-Q-A-H-M/625 <P
Prikljutak: 9250 V=860m>/h f,s“rf
oy Prikljucak: 250 /5 \ FD-QA-H-M/625
- 7\ . 3 -
FD-Q-Z-H/625 V.. :217m3/h o </ V=860|:|:l /h RVP-C 3
V=600m3/h i V""" -600m3/h ~ \ Prikljutak: $250 Viin=211m 3/h FD-0-7Z-H/625
Prikljutak: $250 me Vnax=600m"/h V=600m/h

FD-Q-Z-H/625
V=600m’/h
Prikljutak: 9250

Pl

RVP-C
V,i,=217m’/h
Vinax=600m>/h

"y

RVP-C

V,.,=217m’/h
Vinax=600m/h_ &

FD-Q-Z-H/625
V=600m>/h <

FD-Q-A-H-M/625
V=860m’/h
Prikljutak: 250

D V=860m’/h
RGP  Prikljutak: 9250

™

FD-Q-A-H-M/625

Prikljucak: ¢250

RVP-C
V,i,=21#m’/h
N Vinax=600m*/h

Ry

FD-Q-A-H-M/625

FD-Q-Z-H/625
V=600m>/h
Prikljucak: ¢250

RVP-C
V,i,=217m/h

FD-Q-Z-H/625
- 3 _ 3
Prikljutak: $250 FD-Q-A-H-M/625 > R A Vaax=600m™/h V=600m’/h
V=860m’/h 7 rrikjucar: ' < Prikljutak: $250
Prikljutak: ¢250
£0-0.7 c RVP-C
v B%(_)mgyh/sz V=217 FD-Q-A-H-M/625
= _ _ 3
Prikljutak: 9250 Vnax=600m°/h FD-Q-A-H-M/625 £ gTi?OT ﬁh¢250
V=860m3/h 7 / A 4 rl JUCa H
Prikljucak: ©250 )
RVP-C
FD-Q-Z-H/625 Vmin=217m3/h :
V=600m*/h uillmilies -600m’ ™
. Vmax—soom /h
Prikljutak: 250 FD-Q-A-H-M/625
V=860m’/h
Prikljucak: ¢250
RVP-C
FD-Q-Z-H/625 V,i,=217m/h
V=600m*/h / Vinax=600m*/h
Prikljucak: ¢250
RVP-C
FD-Q-Z-H/625 Viin=217m*/h
V=600m*/h T Vnak=600m/h
Prikljucak: ¢250
RVP-C
FD-Q-Z-H/625 Viin=217m’/h
V=600m’/h S Vnak=600m’/h
Prikljucak: ¢250
Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao |20.11.2077] Roko Vrdoljak-Colo o
Razradio 20.11.2017[ Roko Vrdoljak-Colo FSB Zagreb
Crtao 20.11.2017[ Roko Vrdoljak-Colo
Pregledao
Objekt: Kopija
[ | Dobavni kanal Projekt sustava klimatizacije trgovine
| | Odsisni kanal :
6 -@%— Naziv: Format: A2
Mierilo originala Izometrijski prikaz zratnog sustava prodajnog prostora [
Listova: 1
Crtez broj: 9 List: 1
JAN V
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™

RA-0-ZR/250
V=200m*/h
TRS-R/325x75 Prikljutak: 9200

V=200m’/h
/

A

TRS-R/325x75
/ V=200m*/h

-

1GC-250
V=950m’/h
Prikljucak: ¢250

ZTZ-C-250

V=950m’/h AW\ — T
RA-0-ZR/250 o200
V=200m’/h -C-
Prikljutak: 200 V=400m’/h ZTZ-C-250
e V=950m*/h

N A
g \
IGC-250
Rekuoeratorska edin V=950m?/h
ekuperaforska jedinica Prikljutak: $250
N RKP—E—%OO Aermec RPL100W !
\ V=400m*/h Tlak: 950m*/h
Odsis: 950m*/h
< Masa: 135kg
Dimenzije(DxSxV): 1601x944x437mm
\//
e S
DQJA-Z-155
V=40m*/h
20V 100 > <) KVR-R-125
V=42m/h < X v=120m’/h
KV0160 | ~ \%
Z0V 100 DQJA-A-300
v=b2m’/h > V=120m’/h
70V 100 7 70V 100 _ KVR-R-125 ™~
Vel omd/h V=hom/h < KVR-R-125 V=120m*/h
D V=120m’/h
L Y
I DAJA-Z-300
DQJA-Z-155 V=120m*/h
ZOV 100 303 KVR-R-125
V=tomi/h ~Y=30m/h DAJA-A-300 V=120m*/h
V=120m’/h
o _ KVR-R-125 ‘
/' On V=200m/h
N DQJA-Z-300
DOUA_7 155 V=120m*/h
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