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�3�2�3�,�6���7�(�+�1�,�ý�.�(���'�2�.�8�0�(�1�7�$�&IJE 
1. Tlocrt prizemlja �± Podno grijanje 

2. Tlocrt podruma �± razvod cijevi ventilacijskih kanala 

3. Tlocrt prizemlja �± razvod cijevi  ventilacijskih kanala 

4. Tlocrt podruma �± dispozicija opreme 

5. Shema spajanja 

6. Klimatizacijska jedinica 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Predm�H�W���R�Y�R�J���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D���M�H���S�U�R�M�H�N�W�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D zraka�����S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H��

�Y�R�G�H���L���J�U�L�M�D�Q�M�D���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H���]�D���]�J�U�D�G�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X grada Zagreba prema zadanoj arhitektonskoj 

�S�R�G�O�R�]�L���� �8�N�X�S�Q�D�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�J�U�D�G�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ��315 m2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �W�Rplinskih gubitaka zgrade 

proveden je prema normi HRN EN 12831.  

�6�S�R�U�W�V�N�H���G�Y�R�U�D�Q�H���V�D���E�D�]�H�Q�L�P�D���V�X���M�D�Y�Q�H���X�V�W�D�Q�R�Y�H���X���N�R�M�L�P�D���R�V�L�P���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���E�R�U�D�Y�H���O�M�X�G�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�å�L�Y�R�W�Q�L�K���G�R�E�L �L���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H���Y�D�å�Q�R���L�V�S�U�D�Y�Q�R���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�W�L���V�X�V�W�D�Y���J�U�L�M�D�Q�M�D���]�E�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���W�R�S�O�Lnske 

ugodnosti.  

Izvor topline za sustave grijanja zraka je toplinska podstanica. Kao ogrjevna tijela koriste se podno 

�L���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���W�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���]�J�U�D�G�H�����9�D�å�Q�R��

�M�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���S�U�R�M�H�N�W�Q�X���W�H�P�S�H�Uaturu zraka od 28o�&���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W���R�G��������������Za sustav 

�J�U�L�M�D�Q�M�D���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�D���N�D�R���S�U�L�P�D�U�Q�L���L�]�Y�R�U���W�R�S�O�L�Q�H���L���S�O�R�þ�D�V�W�L���V�X�Q�þ�H�Y�L��

�N�R�O�H�N�W�R�U�L���N�D�R���S�R�P�R�ü�Q�L���L�]�Y�R�U�� Toplinski gubici bazenske vode javljaju se zbog ishlapljivanja vode, 

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �R�S�O�R�ã�M�H�� �E�D�]�H�Q�D�� �L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�M�H�å�H�� �Y�R�G�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

bazenske vode na 26 oC. �=�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D��

�E�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���N�R�M�L���V�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���V�R�O�D�U�Q�L�P���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D�����X�]���S�R�G�U�ã�Nu toplinske podstanice. 

�.�R�O�H�N�W�R�U�V�N�D���S�R�O�M�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���V�X���Q�D���U�D�Y�Q�R�P���N�U�R�Y�X���]�J�U�D�G�H���S�R�G���Q�D�J�L�E�R�P���R�G������o prema jugoistoku.  

�2�G�D�E�U�D�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�Y�H�]�X�M�X���V�H���X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X���F�M�H�O�L�Q�X���V�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�P��

elementima za potpuno automatski rad kako bi k�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �E�L�O�R�� �ã�W�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �]�D��

korisnike. �6�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���R�S�U�H�P�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���M�H���X���S�R�G�U�X�P�X�� 

 

 

 

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����E�D�]�H�Q�� grijanje, ventilacija 
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SUMMARY  

The subject of this graduate thesis is the project solution of the heating system, preparation of hot 

water and heating of the pool water for the building in the city of Zagreb according to the given 

architectural background. The total usable area of the building is 6315 m2. Calculation of heat 

losses of buildings was carried out according to HRN EN 12831. 

Swimming pool sports halls are public facilities where except emlpoyees are people of different 

ages, and it is therefore important to properly dimension the heating system to create warmth. 

The source of heat for air heating systems is the thermal substation. As heating elements, floor and 

air heating are used and are dimensioned based on pre-determined building losses. It is important 

to maintain an internal projected temperature of 28oC and a relative humidity of 60%. For the pool 

water heating system, the thermal substation is used as the primary heat source and the plate solar 

collectors as the auxiliary source. Pool water losses are due to the evaporation of water, through 

swimming pools and adding fresh water. It is necessary to maintain the pool water temperature at 

26 oC. For storage of hot water, a storage system with a bivalent tank that is heated by solar 

collectors is used, with the support of a thermal substation. The collector fields are located on a flat 

roof of a building with a slope of 30 degrees to the southeast. 

The selected system components are connected to a functional unit with the appropriate control 

elements for a fully automatic operation to make the use of the system as easy as possible for the 

users. The equipment is provided in the basement. 

 

 

 

 

 

Keywords: pool, heating, ventilation 
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POPIS OZNAKA  
 

�à�Ü  unutarnja projektna temperatura [K] 

�à�Ø vanjska projektna temperatura [K] 

�J broj izmjena zraka na sat [1/h] 

�8�Ë volumen prostorije [m3] 

�é  �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���>�N�J���P3] 

�?�ã �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���]�U�D�N�D���>�N�-���N�J�.�@ 

W �N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�K�O�D�S�O�M�H�Q�H��vode [kg/s] 

 koeficijent ishlapljivanja [kg/m2h]  

ps �W�O�D�N���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H���>�K�3�D�@ 

pd parcijalni tlak vodene pare [hPa]  

Abaz �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���E�D�]�H�Q�D���>�P2] 

  toplinski tok odveden ishlapljivanjem [kW] 

 �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N���R�G�Y�H�G�H�Q���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���>�N�:�@ 

k koeficijent prolaza topline [W/m2K] 

Aopl �R�S�O�R�ã�M�H���E�D�]�H�Q�D���>�P2] 

w temperatura bazenske vode [oC] 

p temperatura prostorije ispod bazena [oC] 

 potre�E�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q �]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H [kW] 

m �S�U�R�W�R�N���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���>�N�J���V�@ 

cw �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�H���± [kJ/kgK] 
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 temperatura bazenske vode [oC] 

 �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���>oC] 

  �P�M�H�V�H�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���>�N�:�K�@ 

�0�` �R�J�U�M�H�Y�Q�L���X�þ�L�Q���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H���>�N�:�@ 

�8�á�à�Ü�á �± minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude [l] 

�¿�8 promjena volumena vode s promjenom temperature [l] 

�8�½ �S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���Sare iz kolektora [l] 

�8�é dodatni volumen sustava [l]  

Vs volumen spremnika PTV-a [m3] 

b faktor mrtvog prostora  
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1. UVOD 

�8���E�D�]�H�Q�V�N�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���M�H���]�D���X�J�R�G�D�Q���E�R�U�D�Y�D�N���N�X�S�D�þ�D���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�H���S�R�E�U�L�Q�X�W�L���V�H���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���Y�R�G�H���X��

bazenu i zraka u prostoru. Va�å�Q�R���M�H���G�D���Y�R�G�D���Q�L�M�H���S�U�H�K�O�D�G�Q�D���L�O�L���S�U�H�Y�U�X�ü�D���L���G�D���M�H���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R���L�V�S�U�D�Y�Q�D��

�R�G�Q�R�V�Q�R���X�J�R�G�Q�D���S�U�H�P�D���N�R�å�L�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X���R�G�U�å�D�Y�D���V�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���R�G������oC. Kod 

�]�U�D�N�D���M�H���Y�D�å�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W�����2�Y�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���Q�H���X�W�M�H�þu 

�V�D�P�R���Q�D���X�J�R�G�X���O�M�X�G�L���X���S�U�R�V�W�R�U�X�����Q�H�J�R���L���Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���]�J�U�D�G�H���W�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���X��

�]�J�U�D�G�L���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�� ������o�&���� �E�D�ã�� �N�D�R�� �L�� �ã�W�R�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�X�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �]�U�D�N�D�� ������ ������ �6���R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �Y�R�G�D�� �V�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�E�D�]�H�Q�D���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���L�V�K�O�D�S�O�M�X�M�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L���V�W�D�O�Q�R���R�G�Y�O�D�å�L�Y�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���X���E�D�]�H�Q�V�N�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����1�D��

�L�V�K�O�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���X�W�M�H�þ�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���L���]�U�D�N�D���� �S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L���W�O�D�N���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H���X���]�U�D�N�X���L���E�U�]�L�Q�D��

�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �L�]�Q�D�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �E�D�]�Hna. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H��

�S�U�H�P�D�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�L�� �9�'�,�� ���������� �]�D�� �L�V�K�O�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �N�U�R�]�� �R�S�O�R�ã�M�H�� �E�D�]�H�Q�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q �]�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���G�R�E�Lva se pod pretpostavkom broja korisnika bazena. 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Qskih gubitaka zgrade provodi se prema normi HRN EN 12831. Toplinski gubici se 

�G�L�M�H�O�H���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���J�X�E�L�W�N�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�����N�U�R�]���]�L�G�R�Y�H�����V�W�U�R�S�����S�R�G�����S�U�R�]�R�U�H�����Y�U�D�W�D���L�W�G�������L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

�J�X�E�L�W�N�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�R�P�� ���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���� �S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���� Kod prekida rada sustava (n�S�U���� �W�R�N�R�P�� �Q�R�ü�L������

potrebno je dodati i toplinski tok potreban za naknadno zagrijavanje prostora. �'�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� �S�D�G��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�R�N�R�P�� �Q�R�ü�L�� �M�H�� ��oC. �=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D��zgrade potrebno je poznavati 

projektne uvjete za zgradu. Potrebno je poznavati vanjsku projektnu temperaturu za Zagreb (-13 
oC), smjer vjetra i brzinu vjetra, unutarnju projektnu temperaturu zraka (28 oC), temperaturu 

susjednih grijanih i negrijanih prostorija i karakteristike i konfiguraciju zgrade (lokacija, oblik, 

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�����J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����S�R�Y�U�ã�L�Q�H���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�H���S�U�R�O�D�]�D���W�R�S�O�L�Q�H������ 

Toplinski gubici provo�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �L�]�P�M�H�Q�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���N�U�R�]�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H od grijanog 

prostora prema �R�N�R�O�L�ã�X �Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� 

�3�Í L �@�* �Í �á�Ü�ØE�* �Í �á�Ü�è�ØE�* �Í �á�Ü�ÚE�* �Í �á�Ü�Ý�A�:�à�ÜF �à�Ø�;�����������������>�9 �? 

gdje su: 

�* �Í �á�Ü�Ø �± koeficijent �J�X�E�L�W�D�N�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P od grijanog prostora prema vanjskom zraku [W/K] 
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�* �Í �á�Ü�è�Ø �± koeficijent �J�X�E�L�W�D�N�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P od grijanog prostora kroz negrijani prostor prema 

vanjskom zraku [W/K] 

�* �Í �á�Ü�Ú �± koeficijent gubitaka �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P od grijanog prostora prema tlu [W/K] 

�* �Í �á�Ü�Ý �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���J�X�E�L�W�D�N�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���R�G���J�U�L�M�D�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���Srema susjednom prostoru grijanom 

�Q�D���Q�L�å�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���>�:���.�@ 

�à�Ü �± unutarnja projektna temperatura [K] 

�à�Ø �± vanjska projektna temperatura [K] 

 

�=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q�� �E�U�R�M�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �]�U�D�N�D�� �]�D��

prostoriju.  

�3�Ï L �J�Û�8�Ë �Û�é�Û�?�ã �Û�:�à�ÜF �à�Ø�; 

gdje su: 

�J �± broj izmjena zraka na sat [1/h] 

�8�Ë �± volumen prostorije [m3] 

�é �± �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���>�N�J���P3] 

�?�ã �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���]�U�D�N�D���>�N�-���N�J�.�@ 

�à�Ü �± unutarnja projektna temperatura [K] 

�à�Ø �± vanjska projektna temperatura [K] 

 

U ovom radu se kori�V�W�H�� �S�D�Q�H�O�Q�L�� �J�U�L�M�D�þ�L�� ��podno grijanje). Podno grijanje se od ostalih sustava 

razlikuje po to�P�H�� �ã�W�R�� �������� �W�R�S�O�L�Q�H�� �R�G�D�M�X�� �N�R�Q�Y�H�N�Fijom, a 2/3 topline odaju �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P. �7�D�N�R�ÿ�H�U����

njegove prednosti su to �ã�W�R�� �R�J�U�M�H�Y�Q�R�� �W�L�M�H�O�R�� �Q�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R���� �S�R�Y�R�O�M�D�Q�� �S�U�R�I�L�O�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H po visini i 

niske temperature medija. �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D mokra �P�R�Q�W�D�å�D podnog grijanja (cijevi u 

�H�V�W�U�L�K�X������ �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �F�L�M�H�Y�L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� ���3�(-X) dimenzija �¥20x2 mm. U ovom radu �Q�D�M�Y�L�ã�D��
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dozvoljena temperatura poda iznosi 33 oC �ã�W�R�� �M�H�� �L�Q�D�þ�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�Xra poda za prostor kupaonice. 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �F�L�M�H�Y�L podnog grijanja iznosi 300 mm. Osim podnog grijanja, koristi se 

�W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �L�]�� ���� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �1�M�L�K�R�Y�� �]�D�G�D�W�D�N�� �M�H��

�J�U�L�M�D�W�L���L���R�G�Y�O�D�å�L�Y�D�W�L���S�U�R�V�W�R�U�� Pumpa kruga podnog grijanja �L���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D se dimenzionira 

�Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���R�G�U�H�G�L���N�U�L�W�L�þ�Q�D���G�L�R�Q�L�F�D�����7�R���M�H���R�Q�D���G�L�R�Q�L�F�D���X���N�R�M�R�M���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�N�X�S�Q�L���S�D�G���W�O�D�N�D koji se 

�U�D�þ�X�Q�D���N�D�R���S�D�G���W�O�D�N�D���X���F�L�M�H�Y�L�P�D�����.�U�L�W�L�þ�Q�D���G�L�R�Q�L�F�D���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L���R�Q�D���Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�D���G�L�R�Q�L�F�D�����*�Oavni 

�N�U�L�W�H�U�L�M���]�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�X�P�S�H���M�H���E�X�N�D���� �%�X�N�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���S�D�G�X���W�O�D�N�D���X���F�L�M�H�Y�L�P�D����

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���S�D�G�D���W�O�D�N�D���X���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���J�G�M�H���Q�H���E�R�U�D�Y�H���O�M�X�G�L���V�X���R�G�����������± 200 Pa/m. Tamo gdje borave 

�O�M�X�G�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���S�D�G�D���W�O�D�N�D���L�]�Q�R�V�H���������± 100 Pa/m.  

U ovom radu se kao izvori topline koriste daljinsko grijanje i s�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����.�R�G���G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J��

grijanja toplinska energija prenosi se distribucijskim medijem umjesto da se proizvodi u svakom 

objektu zasebno. U ovom radu se koristi vrelovodni �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J grijanja sa 

temperaturnim �U�H�å�L�Pom 120/70 oC. �=�J�U�D�G�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �Q�D�� �Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �S�U�H�N�R��

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H�����7�U�D�å�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�O�D�]�Q�H���Y�R�G�H���S�U�H�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���S�U�R�P�M�H�Q�R�P��

�S�U�R�W�R�N�D�� �Y�R�G�H�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�L�Qe. �6�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �L�P�D�� �]�D��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�D�M�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�H�L�V�F�U�S�D�Q�� �L�� �E�H�V�S�O�D�W�D�Q���� �Q�H�� �]�D�J�D�ÿ�X�M�H�� �R�N�R�O�L�ã���� �Q�H�P�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K��

�R�S�D�V�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���L���N�R�U�L�V�W�L se za niskotemperaturne sustave grijanja. U ovom radu �V�H���V�X�Q�þ�H�Y�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H (PTV) �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K��

solarnih kolektora.  
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2. �3�5�2�5�$�ý�8�1���3�5�2�-�(�.�7�1�,�+���7�2�3�/�,�1�6�.�,�+���*�8�%�,�7�$�.�$���=�*�5�$�'�( 
�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���V�X�V�W�D�Y���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D���]�D���]�J�U�D�G�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D�����S�R�W�U�H�E�Q�L���S�R�G�D�F�L��

�]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�U�H�X�]�L�P�D�M�X���V�H�� �L�]�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �=�D�J�U�H�E-Maksimir. Vanjska projektna 

temperatura iznosi -13 oC, a unutarnja projektna temperatura iznosi 28 oC. Koeficijenti prolaza 

topline �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D �Q�L�V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���Y�H�ü���V�X uzete njihove proizvoljne vrijednosti. Pregled 

odabranih koeficijenata prolaza topline nalazi se u tablici 1. 

Tablica 1. Koeficijenti prolaza topline 
Oznaka �*�U�D�ÿ�H�Y�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W Koeficijent prolaza topline [W/m2K]  

VZ Vanjski zid 0,3 
P Prozor 1,4 
Z Unutarnji zid 0,6 
PP Pod prema tlu 0,6 
K Ravni krov 0,25 

 

U tablici 2���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L��elementi i �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D te orijentacija prema vanjskom 

�R�N�R�O�L�ã�X���L�O�L���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���� 

Tablica 2�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�K���Hlemenata 
�2�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D 

�*�U�D�ÿ�H�Y�Q�L��
element 

SI [m2] JI [m 2] JZ [m2] SZ [m2] Horizontalno 
[m2] 

Vanjski zid 74,1 114 145,6 - - 
Prozori 451,5 759 491,6 469,2 - 
Zid prema 
grijanom 

71,5 672,6 - 1076,4 - 

Pod - - - - 5350 
Krov - - - - 7424 

 

Z�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �,�1�7�(�*�5�$�&�D�G�� ������������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D toplinskih gubitaka 

zgrade prikazani su u tablici 3. 
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Tablica 3. Toplinski gubici dvorane sa bazenima 
Prostorija A [m2] QT [W]  QV [W]  QRH [W]  QN [W]  qn [W/m2] 

Bazenski 

prostor 

6315 246010 227725 111259 584994 93 

 

Oznake u tablici 12.: A �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��bazenskog prostora, QT �± �J�X�E�L�F�L�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���� �4V �± 

ventilacijski toplinski gubici, QRH �± gubici topline zbog ponovnog zagrijavanja, QN �± ukupni 

projektni toplinski gubici, qn �± �X�N�X�S�Q�L���S�U�R�M�H�N�W�Q�L���J�X�E�L�F�L���V�Y�H�G�H�Q�L���Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

Projektni toplinski gubici bazenskog prostora dobiveni su �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �+�5�1�� �(�1��

12831 i mjerodavni su za projektiranje sustava grijanja. Sustav grijanja je projektiran za rad u 

projektnim uvjetima, ali zbog variranja vanjske temperature ti se uvjeti pojavljuju samo nekoliko 

�G�D�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H���Y�H�ü�L�Q�X���Y�U�H�P�H�Q�D���V�X�V�W�D�Y���U�D�G�L���X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� 
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3. �3�5�2�5�$�ý�8�1���3�2�7�5�(�%�1�(���(�1�(�5�*�,�-�(���=�$���=�$�*�5�,�-�$�9�$�1�-�(��

BAZENSKE VODE  

U projektu je potrebno �S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H energije za zagrijavanje bazenske vode i 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�W�H�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L od 26oC. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�X��

temperaturu zraka 28o�&�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� ���������� �5�D�G�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �E�D�]�H�Q�D�� �M�H�� ������ �V�D�W�L�� �G�Q�H�Y�Qo. Za 

�S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �S�R�G�V�W�D�Q�L�F�D�� �V�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�R�P�� �Q�D�� �J�U�D�G�V�N�X��

�Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�X���P�U�H�å�X i �S�O�R�þ�D�V�W�L���V�X�Q�þ�H�Y�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L. �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H��

koji �P�R�å�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �X vremenskom periodu od 72 sata te 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X �S�O�R�þ�D�V�W�L�K �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D �N�R�M�D�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �P�R�å�H�� �S�R�N�Uiti toplinske gubitke 

bazenske vode. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���R�E�X�K�Y�D�ü�D��bazen 1 dimenzija 50 x 25 x 2,3 m i bazen 2 dimenzija 33 x 25 

x 2,3 m. Na slici 1. je prikazana arhitektonska podloga dvorane sa dva unutarnja bazena za sportsku 

i rekreativnu namjenu.  

 

 

Slika 1. Bazenski prostor 
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3.1. TOPLINSKA BILANCA BAZENA  

Karakteristike bazena 1: 

Dimenzije ���G���[���ã���[���Y����  50m x 25m x 2,3m 

Pov�U�ã�L�Q�D��   1250 m2 

Volumen:   2875 m3 

�2�S�O�R�ã�M�H��   1595 m2 

Karakteristike bazena 2: 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�D�����G���[���ã x v):  33m x 25m x 2,3m 

P�R�Y�U�ã�L�Q�D��   825 m2 

Volumen:   1897,5 m3 

Oplo�ã�M�H��   1184,6 m2 

 

Za potreb�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H te ispravnog izbora opreme sustava grijanja 

bazenske vode potrebno je poznavati toplinske gubitke bazenske vode, jer upravo tu toplinsku 

energiju treba kompenzirati sustavom grijanja. Zbog toga je potrebno provesti pr�R�U�D�þun toplinske 

bilance bazena koji�P���V�H���X�]�L�P�D�M�X���X���R�E�]�L�U���V�O�M�H�G�H�ü�L���R�E�O�L�F�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D�� 

�x Ishlapljivanje vode 

�x �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H topline kroz �R�S�O�R�ã�M�H bazena 

�x �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H 

Ostali toplinski gubici i dobici bazenske vode (konv�H�N�F�L�M�D�����]�U�D�þ�H�Q�M�H���L���S�D�V�L�Y�Q�L���G�Rbici �R�G���6�X�Q�þ�H�Y�R�J��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�����V�X���]�D�Q�H�P�Dreni. 
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3.1.1. ISHLAPLJIVANJE  VODE 

Ishlapljivanjem bazenske vode dolazi do gubitaka vode u bazenu. Za potrebe p�U�R�U�D�þ�X�Q�D���J�X�E�L�W�D�N�D��

ishlapljivanjem potrebno je poznavati �D�S�V�R�O�X�W�Q�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W zraka u prostoru bazena �L���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J sloja 

zraka �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �E�D�]�H�Q�D te njihove tlakove. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �L�V�K�O�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H 

prema smjernici VDI 2089. 

K�R�O�L�þ�L�Qa ishlapljene vode u jedinici vremena �U�D�þ�X�Q�D���V�H prema formuli:  

 

W �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�Vhlapljene vode [kg/s] 

��������koeficijent ishlapljivanja �± 20 [kg/m2h] �± za vodu sa umjerenim pokretanjem [1] 

ps �± tlak �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H �± 33,6 [hPa] [2] 

pd �± parcijalni tlak vodene pare �± 22,7 [hPa] [2] 

Abaz �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���E�D�]�H�Q�D���>�P2] 

 

�1�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�V�K�O�D�S�O�M�H�Q�H���Y�R�G�H���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�U�H�P�H�Q�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��toplinski 

tok odveden ishlapljivanjem preko formule: 

 

 - toplinski tok odveden ishlapljivanjem [kW] 

r �± toplina potrebna za ishlapljivanje vode p�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�O�R�M�D���Y�R�G�H - 2439 [kJ/kg] [2] 

 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�K�O�D�S�O�M�H�Q�R�J���]�U�D�N�D���L�]�Q�R�V�L���������������N�J���V�����D���R�G�Y�H�G�H�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N���L�V�K�O�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���L�]�Q�R�V�L��������������

kW. 
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3.1.2. �3�5�2�9�2���(�1�-�( TOPLINE KROZ �2�3�/�2�â�-�( BAZENA  

Toplinski gubici bazena �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P �N�U�R�]�� �R�S�O�R�ã�M�H��bazena nastaju prema prostoriji ispod razine 

bazena. Prema tome gubici �W�R�S�O�L�Q�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P nastaju zbog razlike temperature bazenske vode i 

temperature prostorije ispod bazena. Temperatura prostorije ispod bazena je pretpostavljena i 

iznosi 20oC. �7�D�N�R�ÿ�H�U����koeficijent prolaza topline �N�U�R�]���R�S�O�R�ã�M�H���E�D�]�H�Q�D je pretpostavljen 1 W/m2K. 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N���R�G�Y�H�G�H�Q���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�N�R���I�R�U�P�X�O�H�� 

 

 �± toplinski tok odveden �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P [kW] 

k �± koeficijent prolaza topline [W/m2K] 

Aopl �± �R�S�O�R�ã�M�H���E�D�]�H�Q�D���>�P2] 

w �± temperatura bazenske vode [oC] 

p �± temperatura prostorije ispod bazena (pretpostavka) [oC] 

 

Odvedeni toplinski tok �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���L�]�Q�R�Vi 16,7 kW i m�R�J�X�ü�H ga je smanjiti sa boljom izolacijom 

�R�S�O�R�ã�M�D bazena. 

3.1.3. �'�2�'�$�9�$�1�-�(���6�9�-�(�ä�(���9�2�'�( 

Gubici bazenske vode ne javljaju se samo pri ishlapljivanju. Gubitke vode uzrokuje prelijevanje 

vode preko ruba bazena, stvaranje valova, izlazak �S�O�L�Y�D�þ�D iz bazena, kemijska obrada, filtracija, 

kada dio �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H vode treba izbaciti iz higijenskih razloga �L�� �V�O�L�þ�Q�R. Sve ove gubitke treba 

kompenzirati dodavanjem �V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���M�H������ oC, te se ona zagrijava na 

temperaturu bazenske vode. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �E�D�]�H�Q�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�P�D��pretpostavci broja osoba u 

bazenu istovremeno. Za bazen 1 koji ima 8 traka pretpostavljeno je da u svakoj traci istovremeno 

�S�O�L�Y�D�M�X�������R�V�R�E�H���ã�W�R���M�H���������R�V�R�E�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���X���E�D�]�H�Q�X, a u bazenu 2 ima dvostruko manje osoba, tj. 

16 osoba. Zajedno je u dva bazena pretpostavljeno 48 osoba, �W�H���V�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�]�L�P�D���S�R�G�D�W�D�N���R�G��

50 osoba. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R je da svaka osoba provede u bazena 30 minuta, �ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��

dovodi �G�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���E�D�]�H�Q�D���R�G�����������R�V�R�E�D���X���V�D�W�X�� Prema DIN 19643 potrebno je dodavati sv�M�H�å�X��
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�Y�R�G�X���X���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D��od 30 litara po osobi dnevno. �,�]���R�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���S�U�R�W�R�N��

�V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L�������������N�J���V�����1�D���R�Y�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�G�D�W�L���V�Y�M�H�å�X���Y�R�G�X���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�Q�D�G�R�P�M�H�V�W�L�W�L�� �]�E�R�J�� �L�V�K�O�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �L�]�Q�R�V�X�� �R�G�� ������������ �N�J���V���� �8�N�X�S�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�Y�M�H�å�H��

vode iznosi 0,956 kg/s 

Iz ovih podataka �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D se �S�R�W�U�H�E�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q �N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�Y�H�V�W�L���V�Y�M�H�å�R�M���Y�R�G�L���G�D���V�H��

zagrije na temperaturu bazenske vode preko formule: 

 

 

�± �S�R�W�U�H�E�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q��[kW] 

m �± �S�U�R�W�R�N���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���>�N�J���V�@ 

cw �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�H���± 4,187 [kJ/kgK] [2] 

 - temperatura bazenske vode [oC] 

 - �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���>oC] 

 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�Y�H�V�W�L���V�Y�M�H�å�R�M���Y�R�G�L��da se zagrije na temperaturu bazenske vode 

iznosi 56 kW. 

3.2. REKAPITULACIJA TOPLINSKE BILANCE BAZENA  

�'�Q�H�Y�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D toplinske energije predstavlja zbroj svih oblika toplinskih gubitaka, prethodno 

�S�R�P�Q�R�å�H�Qih s dnevnim brojem sati trajanja pogona bazena. Toplinski gubici koji nastaju 

ishlapljivanjem bazenske vode i zbog �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���X vremenu trajanja pogona, 

dok se toplinski gubici �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���M�D�Y�O�M�D�M�X���W�R�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J���G�D�Q�D�� U tablici 4�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���P�M�H�V�H�þ�Q�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H�����0�M�H�V�H�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 
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 �± �P�M�H�V�H�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D toplinske energije [kWh] 

 �± radno vrijeme bazena - 12 [h] 

 �± 24 [h] 

 �± broj dana u mjesecu [-] 

Tablica 4. �0�M�H�V�H�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H 
Mjesec nD QGUB,mj [kWh] 

I 31 144903 

II  28 130880 

III  31 144903 

IV  30 140229 

V 31 144903 

VI 30 140229 

VII  31 144903 

VIII  31 144903 

IX  30 140229 

X 31 144903 

XI 30 140229 

XII  31 144903 

 

3.3�����3�5�2�5�$�ý�8�1���,�=�0�-�(�1�-�,�9�$�ý�$���7�2�3�/�,�1�(���%�$�=�(�1�6�.�(���9�2�'�( 

�,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �]�D��

oda�E�L�U�� �S�O�R�þ�D�V�W�R�J�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �'�D�Q�I�R�V�V���� �.�D�S�D�F�L�W�H�W�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �M�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �V�W�D�Q�M�D�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�D�N�L�� �E�D�]�H�Q�� �P�R�U�D�� �]�D�J�U�L�M�D�W�L�� �X�� �U�R�N�X�� �R�G�� ������ �V�D�W�D�� �R�G��

temperature vodovodne vode na temperaturu bazenske vode. Kapacitet izmjenj�L�Y�D�þ�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��

�V�H���]�D���E�D�]�H�Q�������]�E�R�J���Y�H�ü�H�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D�� Prema formuli: 
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�0�` L �8�Õ�Û�é�Û�?�ê �Û�:�ô�ÕF �ô�ê�; L �x�v�{���G�9 

�0�` �± �R�J�U�M�H�Y�Q�L���X�þ�L�Q���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H���>�N�:�@ 

�8�Õ �± volumni protok bazena 1 �± 39,93 [m3/h] 

�é �± �J�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H���± 998,2 [kg/m3] 

�?�ê �± toplinski kapacitet vode �± 4,187 [kJ/kgK] 

�ô�Õ �± temperatura bazenske vode - 26 [oC] 

�ô�ê �± temperatura vodovodne vode �± 12 [oC] 

 

�.�D�S�D�F�L�W�H�W���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L�����������N�:�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���Y�R�G�H���L�]���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�H���M�H��

80/60 o�&���� �G�R�N�� �M�H�� �U�H�å�L�P�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H pretpostavljen 26/12 oC �L�D�N�R�� �M�H�� �W�R�� �W�H�ã�N�R�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�R�� �M�H�U��

temperatura u bazenu postupno raste. �=�D���]�D�G�D�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���S�O�R�þ�D�V�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H��

D118-192 te su njegove karakteristike prikazane u tablici 5. 

 

Tablica 5�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H 

�.�D�S�D�F�L�W�H�W���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���>�N�:�@ 649 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���S�U�L�P�D�U�D���>oC] 80/60 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���V�H�N�X�Q�G�D�U�D���>oC] 26/12 

Maseni protok primara pri nazivnom kapacitetu [kg/s] 7,746 

Maseni protok sekundara pri nazivnom kapacitetu [kg/s] 11,088 

Ukupni pad tlaka na primaru [kPa] 31,38 

Ukupni pad tlaka na sekundaru [kPa] 59,95 

�%�U�R�M���S�O�R�þ�D 192 

Visina [mm] 613 

Duljina [mm] 186 

Dubina [mm] 345,6 
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3.4���3�5�2�5�$�ý�8�1���3�8�0�3�( SEKUNDARNOG BAZENSKOG KRUGA  
Pumpa sekundarnog bazenskog kruga dimenzionira se s obzirom na protok vode i pad tlaka kroz 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���þ�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L�����������0�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H���N�U�R�]���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ��

�W�R�S�O�L�Q�H���M�H�����������������N�J���V�����ã�W�R���L�]�Q�R�V�L��39,93 m3/h. Pad tlaka koji pumpa treba svladati iznosi 59950 Pa, 

pa visina dobave pumpe iznosi 6,11 metara�����2�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���S�X�P�S�D���S�U�H�N�R���Z�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���Ä�*�U�X�Q�G�I�R�V�³��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L�]�� �N�R�M�H���X�]�L�P�D�P���S�X�P�S�X���0�$�*�1�$���� ����-100 F. Karakteristika pumpe je prikazana na 

slici 2. 

 

 

Slika 2. Karakteristike pumpe sekundarnog bazenskog kruga MAGNA3 80-100 F 

���������3�5�2�5�$�ý�8�1���3�8�0�3�(���3�5�,�0�$�5�1�2�*���%�$�=�(�1�6�.�2�*���.�5�8�*�$ 
Pumpa primarnog bazenskog kruga dimenzionira se s obzirom na protok vode i pad tlaka kroz 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���þ�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L�����������0�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H���N�U�R�]���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ��

�W�R�S�O�L�Q�H���M�H���������������� �ã�W�R���L�]�Q�R�V�L�������������� �P3/h. Pad tlaka koji pumpa treba svladati iznosi 31380 Pa, pa 

�Y�L�V�L�Q�D�� �G�R�E�D�Y�H�� �S�X�P�S�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �P�H�W�U�D���� �2�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �S�X�P�S�D�� �S�U�H�N�R�� �Z�H�E�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �Ä�*�U�X�Q�G�I�R�V�³��

proi�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L�]���N�R�M�H���X�]�L�P�D�P���S�X�P�S�X���0�$�*�1�$��������-80 F. Karakteristika pumpe je prikazana na slici 

3. 
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Slika 3. Karakteristike pumpe sekundarnog bazenskog kruga MAGNA3 65-80 F 
 

3.5. �3�5�2�5�$�ý�8�1�� �6�8�1�ý�(�9�,�+��KOLEKTORA  ZA ZAGRIJAVANJE  BAZENSKE 

VODE 

Za �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H bazenske vode izabrani su �S�O�R�þ�D�V�W�L kolektori 

auroTHERM VFK 145 V �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Vaillant koji su prikazani na slici 4. Radno vrijeme bazena 

je od 7 �± 19h i za te sate je preuzeta �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D �P�M�H�V�H�þ�Q�D temperatura vanjskog zraka te globalno 

�V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H. U tablici 6�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���]�D���J�U�D�G���=�D�J�U�H�E. �3�O�R�þ�D�V�W�L���V�X�Q�þ�H�Y�L 

kolektori su postavljeni na ravnom krovu zgrade pod kutom od 30o  u smjeru jugoistoka. �3�U�R�U�D�þ�X�Q��

�V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D proveden je prema Algoritmu �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���]�J�U�D�G�D�P�D, HRN EN 15316-4-3:2008. U tablici 7. prikazani 

su osnovni �W�H�K�Q�L�þ�N�L podaci o �S�O�R�þ�D�V�W�L�P���V�R�O�D�U�Q�L�P kolektorima.  
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Slika 4. Pl�R�þ�D�V�W�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L��auroTHERM VFK 145 V [6] 

 

Tablica 6�����0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���± Zagreb [7] 

Mjesec nd �Te,avg [oC] Im [W/m2] tm [h] 

I 31 -0,5 112,01 744 

II  28 3,8 186,84 672 

III  31 10 283,00 744 

IV  30 15,4 378,86 720 

V 31 19,8 445,79 744 

VI  30 23,8 472,99 720 

VII  31 25 486,11 744 

VII  31 27,1 436,08 744 

IX  30 21,3 358,02 720 

X 31 15,1 247,16 744 

XI  30 10,6 128,09 720 

XII  31 2,6 81,39 744 
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Tablica 7. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L �S�O�R�þ�D�V�W�R�J���V�R�O�D�U�Q�R�J kolektora [6] 
�%�U�X�W�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���>�P2] 2,51 

Neto �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���>�P2] 2,35 

�â�L�U�L�Q�D���>�P�P�@ 1233 

Visina [mm] 2033 

Dubina [mm] 80 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���>���@ 62 

Koeficijent gubitaka topline a1 [W/m2K] 3,72 

Koeficijent gubitaka topline a2 [W/m2K] 0,016 

�7�H�å�L�Q�D���>�N�J�@ 38 

Maksimalna temperatura u stanju mirovanja [oC] 171 

Zapremnina apsorbera [l] 2,16 

 

�8�J�U�D�ÿ�H�Q�R je 948 �S�O�R�þ�D�V�W�L�K �V�X�Q�þ�H�Y�L�K kolektora za �S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D toplinskih gubitaka bazenske 

�Y�R�G�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�G��2227,8 m2 kolektora. U tablici 8. prikazana je �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �R�G��

�V�X�Q�þ�H�Y�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���X���Vustav za zagrijavanje bazenske vode. 

Tablica 8�����,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D��energija solarnog sustava za zagrijavanje bazenske vode 
Mjesec Qw,sol,us,m [kWh] Qw,sol,out,m [kWh] f sol,m [-] 

I 144903 40536 0,28 

II  130881 59864 0,46 

III  144903 95470 0,66 

IV  140229 116551 0,83 

V 144903 135701 0,94 

VI  140229 137019 0,98 

VII  144903 144272 0,99 

VII I 144903 134198 0,93 

IX  140229 112135 0,8 

X 144903 85647 0,59 

XI  140229 45552 0,32 

XII  144903 29551 0,2 
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 - potrebna energija za pripremu bazenske vode [kWh] 

 - �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D solarnog kolektora u sustav [kWh] 

 - faktor pokrivanja [-] 

 

U tablici 8. i na slici 5. vidljivo  je da �M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�G���V�X�Q�þ�H�Y�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���G�R�V�W�D�W�Q�D���G�D���V�H��

�S�R�N�U�L�M�X���S�R�W�U�H�E�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H���]�D���þ�H�W�L�Ui ljetna mjeseca, dok je izvan ljetnog perioda 

ostatak energije potrebno nadomjestiti preko toplinske podstanice.  

 

Slika 5. Potrebna i dobivena energija od solarnog sustava za zagrijavanje bazenske vode  

 

3.5.1. �3�5�2�5�$�ý�8�1�� �3�8�0�3�(�� �6�2�/ARNOG KRUGA  ZA ZAGRIJAVANJE BAZENSKE 

VODE 

�3�U�R�W�R�N���Y�R�G�H���N�U�R�]���N�R�O�H�N�W�R�U�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���L�]�Q�R�V�L���������± 100 l/(hm2kolektora)�����D�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���]�D���V�X�V�W�D�Y�H��

�V�D���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���N�R�O�H�N�W�R�U�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���P�D�Q�M�L���S�U�R�W�R�N���R�G���������O�����K�P2kolektora). Kolektori su spojeni u 

79 paralelnih spojeva sa 12 kolektora u spoju. �8���W�D�E�O�L�F�L���N�R�M�X���M�H���G�D�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���N�R�O�H�N�W�R�U�D���R�þ�L�W�D�Q���M�H��

pad tlaka u kolektorima od 6500 Pa te treba naknadno dodati pad tlaka u cjevovodima od 13200 

Pa �ã�W�R���G�D�M�H���X�N�X�S�Q�L���S�D�G���W�O�D�N�D���R�G 19700 Pa. Odabrana pumpa treba imati visinu dobave 2 metra i 
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protok od 33,48 m3/h. Odabrana je pumpa preko web aplikacije �Ä�*�U�X�Q�G�I�R�V�³ �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L�]���N�R�M�H��

uzimam pumpu MAGNA3 100-40 F. Karakteristika pumpe je prikazana na slici 6. 

 

Slika 6. Karakteristika pumpe solarnog kruga zagrijavanja bazenske vode MAGNA3 100-40 F 

 

3.5�������� �3�5�2�5�$�ý�8�1�� �(�.�6�3�$�1�=�,�-�6�.�(�� �3�2�6�8�'�(�� �6�2�/�$�5�1�2�*�� �.�5�8�*�$�� �=�$��

ZAGRIJAVANJE BAZENSKE VODE  

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�H���S�R�V�X�G�H���X���V�X�V�W�D�Y���R�G�U�å�D�Y�D���V�H���W�O�D�N��sustava unutar zadanih granica. Prije 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�H���S�R�V�X�G�H���S�Rtrebno je odabrati sigurnosni ventil. Odabrani tlak pri 

kojem se sigurnosni ventil otvara je 6 bara. Minimalni volumen ekspanzijske posude solarnog 

kruga zagrijavanja bazenske vode �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�8�á�à�Ü�áL �:�¿�8E�8�½E�8�é�; �Û
�L�ØE�s
�L�ØF �L�â

L �:�z�x�á�x�vE�t�r�w�tE�s�t�á�s�; �Û
�w�á�wE�s

�w�á�wF�s�á�w
L �u�v�{�w���H 

�8�á�à�Ü�á �± minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude [l] 

�¿�8 �± promjena volumena vode s promjenom temperature [l]  

�8�½ �± �S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���S�D�U�H���L�]���N�R�O�H�N�W�R�U�D��� ���8�Ä = 2052 l 

�8�é �± dodatni volumen, uzima se kao 0,5% ukupnog volumena vode u sustavu = 12,1 [l]  

�L�Ø �± krajnji projektni tlak, uzima se 0,5 bara ispod tlaka otvaranja sigurnosnog ventila [bar] 
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�L�â �± primarni tlak ekspanzijske posude prilikom isporuke �± posuda prije isporuke mora biti pod 

tlakom od 1,5 bara zbog visine instalacije od 10 - 15 metara [bar] 

�¿�8 L �8�Ì�Î�Ì �Û
�J

�s�r�r
L �z�x�á�x�v���H 

n �± �S�R�V�W�R�W�D�N���ã�L�U�H�Q�M�D���Y�R�G�H �± preuzet iz tablice [1] 

�8�Ì�Î�Ì  �± volumen vode u sustavu 

�8�Ì�Î�Ì  = �8�Ä�È�ÅE�8�¼�Â�ÃE�8�Â�Ó�Æ�ÃL �t�r�w�t���HE�u�v�z�HE�t�r�HL �t�v�t�r���H 

 

Odabrana je ekspanzijska posuda volumena 3000 �O�L�W�D�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���(�O�E�L koja je prikazana na 

slici 7. 

 

Slika 7. Ekspanzijska posuda Elbi volumena 3000 litara 
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4. �3�5�2�5�$�ý�8�1���3�2�7�5�(�%�1�(���(�1�(�5�*�,�-�(���=�$���3�5�,�3�5�(�0�8���3�2�7�5�2�â�1�(��
TOPLE VODE  

 

Za pripremu �S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H�����3�7�9�� �N�R�U�L�ã�W�H�Qa je �W�R�S�O�L�Q�V�N�D���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�D���V���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�R�P���Q�D���J�U�D�G�V�N�X��

�Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�X���P�U�H�å�X���L �S�O�R�þ�D�V�W�L �V�X�Q�þ�H�Y�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H��

�N�R�M�L���P�R�å�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���S�R�W�U�H�E�H���]�Dgrijavanja PTV-a te optimalnu �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�X�Q�þ�H�Y�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���N�R�M�L u 

�O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���P�R�å�H���S�R�N�U�L�W�L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���3�7�9-a.  

4.1. ODABIR AKUMULACIJSKOG SPREMNIKA  

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���R�J�U�M�H�Y�Q�L���X�þ�L�Q���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���3�7�9-�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�D�E�U�D�R���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ��topline 

�S�U�H�N�R�� �N�R�M�H�J�� �ü�H�� �Y�U�H�O�D�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �W�R�S�O�D�Q�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�W�L�� �Y�R�G�X�� Akumulacijski sustavi pripreme PTV-a 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���V�S�U�H�P�Q�L�N���N�R�M�L���V�H���S�X�Q�L���W�R�S�O�R�P���Y�R�G�R�P���W�H���L�]���N�R�M�H�J���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���G�R�E�L�Y�D�M�X���Y�H�ü���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�X��

vodu za uporabu. Potrebno je odabrati spremnik koji je bivalentan, odnosno da ima dvije 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����'�R�Q�M�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���]�D���V�R�O�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����D���J�R�U�Q�M�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���]�D���G�R�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���L�]���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�H���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�Q�F�D���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�D���]�D��

zagrijavanje PTV-a.  

�0�É�Í�Ï L �é�Û�8�Û�?�ê �Û�J�Û�î �Û�:�ô�P�SF�ô�D�S�; L �s�w�t�á�z�w���G�9 

 

�0�É�Í�Ï �± �R�J�U�M�H�Y�Q�L���X�þ�L�Q���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���3�7�9-a [kW] 

�é �± �J�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H���± 998,2 [kg/m3] 

V �± �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�X�ãeva �± 101 [l/ jedinici/danu] [5] 

n �± bro�M���W�X�ã�H�Y�D���X���R�E�M�H�N�Wu - 79 

�?�ê �± toplinski kapacitet vode �± 4,187 [kJ/kgK] 

�î  �± faktor istovremenosti �± 0,5 

�ô�ç�ê �± temperatura tople vode �± 45 oC 

�ô�Û�ê �± temperatura hladne vode �± 12 oC 
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�.�D�S�D�F�L�W�H�W���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���3�7�9���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]�� 

�0�i L
�0�T�X�Z�Û�œ�`
�V�ÔE�V�Õ

L �w�s���G�9 

 

zb �± �Y�U�L�M�H�P�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����Y�U�L�M�H�P�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D �± 2 h) 

za �± vrijeme zagrijavanja (uzima se 4 h) 

 

�9�R�O�X�P�H�Q���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�8�æL
�0�• �Û�V�= �Û�>�Û�u�x�r�r

�é�ê �Û�?�ê �Û�:�ô�æF �ô�ê�;
L ���v�r�t�u�H 

 

Vs �± volumen spremnika PTV-a [m3] 

b �± faktor mrtvog prostora (uzima se 1,1 �± �]�D���V�W�R�M�H�ü�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�� 

�é�ê �± �J�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H �± 998,2 kg/m3 

�?�ê �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�H���± 4,187 kJ/kgK 

�ô�æ �± temperatura vode u spremniku (pretpostavka 60 oC) 

�ô�ê �± temperatura vode iz vodovoda (pretpostavka 12 oC) 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�Ona zapremnina spremnika od 4023 litara te je na temelju toga izabrana 

akumulacijski �V�S�U�H�P�Q�L�N���ÄACV LCA 2CO 5000 hh�³.. Akumulacijski spremnik je prikazan na slici 

9. Karakteristike spremnika dane su u tablici 10.  
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Tablica 9�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���ÄACV LCA 2CO 5000 hh�³ 
Volumen [l] 5000 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���J�R�U�Q�M�H�J���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���>�P2] 4,8 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q���J�R�U�Q�M�H�J���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���>�N�:�@ 54 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�R�Q�M�H�J���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���>�P2] 11,4 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q���G�R�Q�M�H�J���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���>�N�:�@ 80 

Maksimalna temperatura u spremniku [oC] 95 

Visina spremnika [mm] 2167 

Promjer spremnika [mm] 1600 

�3�U�R�W�R�N���N�U�R�]���J�R�U�Q�M�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���>�O���K�@ 2800 

Pad tlaka u izmjenji�Y�D�þ�X���W�R�S�O�L�Q�H���>�3�D�@ 44500 

 

 

Slika 8. Akumulacijski spremnik " ACV LCA 2CO 5000 hh " [5] 

 

4.2. ODABIR PUMPE ZA ZAGRIJAVANJE PTV -a 

Pumpa za zagrijavanje PTV-a dimenzionirana je prema zahtjevima spremnika tople vode. Iz 

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �R�S�L�V�D spremnika prikazanog u tablici , preuzet je podatak o protoku vode kroz 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�R�J�D���S�R�G�D�W�N�D���M�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D���S�X�P�S�D�����3�U�R�W�R�N���S�X�P�S�H���M�H��2,8 m3/h, 
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dok �S�D�G���W�O�D�N�D���Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L��44500 Pa, a pad tlaka u cjevovodima iznosi 2600 

Pa. Ukupni pad tlaka iznosi 47100 Pa �ã�W�R���M�H���Y�L�V�L�Q�D���G�R�E�D�Y�H���R�G��4,81 metara. Odabrao sam pumpu 

�S�U�H�N�R�� �Z�H�E�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �Ä�*�U�X�Q�G�I�R�V�³�� �L�]�� �N�R�M�H�� �X�]�L�P�D�P�� �S�X�P�S�X�� �ÄMAGNA3 65-100 F�³�� 

Karakteristika pumpe je prikazana na slici 9. 

 

Slika 9. Karakteristika pumpe za potrebe zagrijavanja PTV-a MAGNA3 65-100 F 
 

4.3. �3�5�2�5�$�ý�8�1���6�8�1�ý�(�9�,�+���.�2�/�(�.�7�2�5�$���=�$��ZAGRIJAVANJE  PTV-a 

�=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �X�þ�L�Q�D�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �3�7�9-�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L��

auroTHERM VFK 145 V �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Vaillant koji su prikazani na slici 6. �3�O�R�þ�D�V�W�L kolektori su 

postavljeni na ravnom krovu zgrade pod kutom od 30o u smjeru jugoistoka. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K��

kolektora proveden je prema Algoritmu �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

�W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K sustava u zgradama, HRN EN 15316-4-3:2008. Dnevna potrebna toplina za 

zagrijavanje PTV-�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

 

�� �ê L �0������ �Û�V�ÕL �s�w�t�á�z�w�Û�t L �u�r�w�á�y��d
�G�9�D
�@�=�J

h 

 



�/�À���v���D���Œ�“�]��  Diplomski rad 

38 

 

�8�J�U�D�ÿ�H�Q�R je 48 �S�O�R�þ�D�V�Wi�K�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K kolektora za potrebe zagrijavanja PTV-�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�G 

112,8 m2. U tablici 10���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �R�G�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D��

zagrijavanje PTV-a. 

Tablica 10�����,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���V�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���V�X�V�W�D�Y���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���3�7�9-a 
Mjesec Qw,sol,us,m [kWh] Qw,sol,out,m [kWh] f sol,m [-] 

I 9478 2197 0,23 

II  8561 3673 0,43 

III  9478 6168 0,65 

IV  9172 7677 0,84 

V 9478 9005 0,95 

VI  9172 9136 0,99 

VII  9478 9478 1 

VIII  9478 8989 0,95 

IX  9172 7442 0,81 

X 9478 5543 0,58 

XI  9172 2691 0,29 

XII  9478 1445 0,15 

 - potrebna energija za pripremu �S�R�W�U�R�ã�Q�R���W�R�S�O�H���Y�R�G�H [kWh] 

 - �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���V�X�V�W�D�Y���>�N�:�K�@ 

 - faktor pokrivanja [-] 

�,�]���S�U�L�O�R�å�H�Q�H���W�D�E�O�L�F�H 10. i na slici 10. prikazano je da je za potrebe zagrijavanja �S�R�W�U�R�ã�Q�R���W�R�S�O�H���Y�R�G�H 

�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���G�R�Y�R�O�M�Q�D���]�D���O�M�H�W�Q�H��mjesece, dok je izvan ljetnog 

perioda ostatak energije potrebno nadomjestiti preko toplinske podstanice.  
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Slika 10. Potrebna i dobivena �V�X�Q�þ�H�Ya energija za potrebe zagrijavanja PTV-a 

4.3.1. ODABIR PUMPE SOLARNOG KRUGA ZA ZAGRIJAVA NJE PTV-a 

�8���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���V�D���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �������� �L�� �Y�L�ã�H���� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H�� �P�D�Q�M�L���S�U�R�W�R�N���V�R�O�D�U�Q�R�J��

fluida kroz kolektore od 15 l/hm2. Kolektori su spojeni u 4 paralelna spoja sa po 12 kolektora u 

spoju. �8���W�D�E�O�L�F�L���N�R�M�X���M�H���G�D�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���N�R�O�H�N�W�R�U�D���R�þ�L�W�Dn je pad tlaka u kolektorima od 6500 Pa i 

pad tlaka u cjevovodu od 15500 Pa �ã�W�R���M�H��ukupno 22000 Pa. Odabrana pumpa ima visinu dobave 

2,24 metara i protok od 1,69 m3/h. Odabrao sam pumpu preko web �Ä�*�U�X�Q�G�I�R�V�³ aplikacije 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L�]���N�R�M�H���X�]�L�P�D�P���S�X�P�S�X���ÄALPHA2 15-50 130�³. Karakteristika pumpe je prikazana na 

slici 11. 

 

Slika 11. Karakteristika pumpe solarnog kruga zagrijavanja PTV-a ALPHA2 15-50 130 
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4.3.2. ODABIR EKSPANZIJSKE POSUDE SOLARNOG KRUGA ZA ZAGRIJAVANJE 

PTV-a 

Postavljanjem e�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�H���S�R�V�X�G�H���X���V�X�V�W�D�Y���R�G�U�å�D�Y�D���V�H���W�O�D�N���X���V�X�V�W�D�Y�X���X�Q�X�W�D�U���]�D�G�D�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D�����3�U�L�M�H��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�H���S�R�V�X�G�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�����2�G�D�E�U�D�Q�L���W�O�D�N���S�U�L��

kojem se sigurnosni ventil otvara je 6 bara. Minimalni volumen ekspanzijske �S�R�V�X�G�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H��

prema izrazu: 

�8�á�à�Ü�áL �:�¿�8E�8�½E�8�é�; �Û
�L�ØE�s
�L�ØF �L�â

L �:�t�á�zE�s�r�zE�t�; �Û
�w�á�wE�s

�w�á�wF�s�á�w
L �s�z�u�á�u���H 

gdje je: 

�8�á�à�Ü�á �± minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude [l] 

�¿�8 �± promjena volumena vode s promjenom temperature [l]  

�8�½ �± �S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���S�D�U�H���L�]���N�R�O�H�N�W�R�U�D��� ���8�Ä = 108 l 

�8�é �± dodatni volumen, uzima se kao 0,5% ukupnog volumena vode u sustavu = 2 [l]  

�L�Ø �± krajnji projektni tlak, uzima se 0,5 bara ispod tlaka otvaranja sigurnosnog ventila [bar] 

�L�â �± primarni tlak ekspanzijske posude prilikom isporuke �± posuda prije isporuke mora biti pod 

tlakom od 1,5 bara zbog visine instalacije od 10 - 15 metara [bar] 

�¿�8 L �8�Ì�Î�Ì �Û
�J

�s�r�r
L �t�á�z���H 

n �± �S�R�V�W�R�W�D�N���ã�L�U�H�Q�M�D���Y�R�G�H���± preuzet iz tablice �± [1] 

�8�Ì�Î�Ì  �± volumen vode u sustavu 

�8�Ì�Î�Ì  = �8�Ä�È�ÅE�8�¼�Â�ÃE�8�Â�Ó�Æ�ÃL �s�r�z���HE�v�t�HE�t�r�HL �s�y�r�H 

 

Odabrana je ekspanzijska posuda volumena 250 �O�L�W�D�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���(�O�E�L�� 



�/�À���v���D���Œ�“�]��  Diplomski rad 

41 

 

5. DIMENZIONIRANJE PODNOG GRIJANJA  

Sustav podnog grijanja postavljen je po cijelom prostoru dvorane osim po rubnim dijelovima gdje 

su postavljeni �O�L�Q�L�M�V�N�L�� �G�L�I�X�]�R�U�L�� �]�D�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�R�J�� �]�U�D�N�D�� �S�U�H�N�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D. 

Dimenzioniranje sustava provedeno je u programu INTEGRACad. Temperaturni re�å�L�P podnog 

grijanje je 45/40 oC. Instalirani t�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �X�þ�L�Q�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�W�S�R�U�X�� �S�R�G�Q�H�� �R�E�O�R�J�H���� �U�D�]�P�D�N�X�� �S�R�O�D�J�D�Q�M�D��

�F�L�M�H�Y�L���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P�� �U�H�å�L�P�X��ogrjevnog medija i temperaturi zraka u prostoriji. Broj krugova 

�J�U�L�M�D�Q�M�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�D�N�R���G�D���V�H���S�R�ã�W�X�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���R���G�X�O�M�L�Q�L���F�L�M�H�Y�L od metara i padu tlaka od kroz 

jedan krug. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�G�D���E�R�U�D�Y�L�ã�Q�H���]�R�Q�H���Q�H���V�P�L�M�H���S�U�H�O�D�]�L�W�L��������oC. Za sustav podnog grijanja 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H��R�H�K�D�X�� �7�D�F�N�H�U�� �P�U�H�å�D za pozicioniranje cijevi koja se zalijeva cementnim estrihom 

debljine 45 mm i toplinske vodljivosti 1,2 W/mK i koja je prikazana na slici 12. �3�O�R�þ�H�� �]�D��

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �N�D�R�� �E�D�U�L�M�H�U�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H�� �H�V�W�U�L�K�D�� �X��

�L�]�R�O�D�F�L�M�X���L�V�S�R�G���S�O�R�þ�H�����3�U�H�S�R�U�X�N�D���M�H���G�D���V�H���N�D�R���R�E�O�R�J�D���N�R�U�L�V�W�H���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���������P�P����Za 

toplinsku izolaciju podnog grijanja odabran je D2 Tp 30-2 sustav sa dodatnom izolacijom 30 mm 

prikazan na slici 13�����N�R�M�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���S�U�R�V�W�R�U���L�V�S�R�G��podnog grijanja povremeno 

grijan ili negrijan.  

 

Slika 12. Rehau Tacker �P�U�H�åa [3] 
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Slika 13. D2 Tp 30-2 sustav sa dodatnom izolacijom 30 mm [3] 

 

U ovom radu �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���F�L�M�H�Y�L��Rehau �± Rautherm 20x2,0 kolut u kolutu od 150 metara. Na slici 

14. prikazana je cijev podnog grijanja. �=�E�R�J�� �O�D�N�ã�H�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þa se koristiti kolut cijevi. 

�)�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L���S�R�V�W�L�å�H���V�H Rehau Tacker iglom koja svojim specijalno oblikovanim vrhovima za 

�S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���M�D�P�þ�L���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H��Rehau cijevi bez �L�V�S�D�G�D�Q�M�D���L�]���P�U�H�å�H. Rehau Tacker igla prikazana je 

na slici 15.  

 

Slika 14. Rehau Rautherm cijev [3] 

 

Slika 15. Rehau Tacker igla [3] 
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Krugovi podnog grijanja su spojeni na razdjelnike i sabirnike �N�R�M�L���V�H���V�P�M�H�ã�W�D�M�X���X Rehau razvodni 

ormar UP. Razdjelnik i sabirnik su prikazani na slici 16. U �R�Y�R�P���S�U�R�M�H�N�W�X���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R��9 �R�U�P�D�U�L�ü�D��

�þ�L�M�L���E�U�R�M���J�U�L�M�D�üih krugova varira od 6 do 12. Svaki razdjelnik �V�D�G�U�å�L���P�M�H�U�D�þ���S�U�R�W�R�N�D���V���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X��

zatvaranja po grija�ü�H�P�� �N�U�X�J�X�� �X�� �S�R�O�D�]�Q�R�P�� �Y�R�G�X���� �X�O�R�å�D�N�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�V�N�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �V�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �X�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�P�� �Y�R�G�X�� �L�� �]�D�Y�U�ã�Q�H�� �N�D�S�L�F�H�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�D�� �V�� �Y�H�Q�W�L�O�R�P�� �]�D�� �R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

�V�O�D�Y�L�Q�R�P�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �U�D�]�Y�R�G�Q�L�K�� �R�U�P�D�U�L�ü�D�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �E�U�R�M�X�� �J�U�L�M�D�üih 

krugova, a n�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���U�D�]�Y�R�G�Q�L���R�U�P�D�U�L�ü��je od 12 krugova i dimenzija duljine 1174, dubine, 

110 i visine 708 milimetara. Razvodn�L���R�U�P�D�U�L�ü���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��17. 

 

Slika 16. Rehau razdjelnik i sabirnik [3] 

 

 

Slika 17�����5�D�]�Y�R�G�Q�L���R�U�P�D�U�L�ü Rehau UP [3] 
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5�������5�(�=�8�/�7�$�7�,���3�5�2�5�$�ý�8�1�$���3�2�'�1�2�*���*�5�,�-�$�1�-�$ 

U prostoru �M�H���X�J�U�D�ÿeno 86 petlji podnog grijanja koje su spojene na 9 razvodnih ormar�L�ü�D. Ukupno 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�G�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���M�H�������������P2,a u�N�X�S�Q�R���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q���S�R�G�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D��

�M�H�� �������� �N�:���� �ã�W�R�� �S�R�N�U�L�Y�D��27% ukupnih toplinskih gubitaka prostorije���� �2�V�W�D�W�D�N���ü�H�� �V�H��pokriti preko 

�W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D�� 

5.2. ODABIR PUMPE PODNOG GRIJANJA  

U tablici 11�����M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���N�U�L�W�L�þ�Q�D���G�L�R�Q�L�F�D���S�R�G�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�H�N�R���N�R�M�H���ü�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���X�N�X�S�D�Q���S�D�G��

tlaka kojeg pumpa mora svladati. 

Tablica 11�����.�U�L�W�L�þ�Q�D���G�L�R�Q�L�F�D��podnog grijanja 
Dionica L 

[m] 

Toplina 

[kW]  

Vodena 

vrijednost 

[W/K]  

Protok 

[kg/s] 

DN 

[mm] 

Unutarnji 

promjer 

cijevi 

[mm] 

R 

[Pa/m] 

R*L 

[Pa] 

�™�[�� Z 

[Pa] 

R*L + 

Z [Pa] 

1 14 157 31400 7,5 80 82,5 200 2800 7,5 6326 30326 

2 24 130,175 26035 6,2 80 82,5 160 3840 3 2156 5996 

3 7 102,793 20559 4,9 80 82,5 100 700 1,5 676 1376 

4 66 58,106 11621 2,8 60 64 120 7920 2 721 8641 

5 6 42,239 8448 2 / 57 120 720 2 639 1359 

6 67 22,894 4579 1,1 50 51,5 60 4020 3,5 528 4548 

7 100 11,821 2364 0,6 32 35,75 110 11000 0 0 11000 

8 150 2,444 489 0,1       17300 

Razdjelni 

�R�U�P�D�U�L�ü 

          15000 

Ukupno           74346 

 

Prema rezultatima iz tablice potrebna je pumpa s visinom dobave 7,59 metara i protokom 27 m3/h. 

�3�X�P�S�D���V�H���R�G�D�E�L�U�H���S�R�P�R�ü�X���Z�H�E�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���Ä�*�U�X�Q�G�I�R�V�V�³���L�]��koje preuzimamo pumpu 

�ÄMAGNA3 100-80 F�³�� Karakteristika pumpe prikazana je na slici 18. 
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Slika 18. Karakteristika pumpe podnog grijanja MAGNA3 100-80 F 
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6�����3�5�2�5�$�ý�8�1���7�2�3�/�2�=�5�$�ý�1�2�*���*�5�,�-�$�1�-�$ 

�7�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���X��zgradi podijeljeno je na 3 klimatizacijske jedinice i ima za zadatak pokriti 

ventilacijske gubitke prostorije, toplinske gubitke zbog ponovnog pokretanja sustava i onaj dio 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���N�R�M�H�J���S�R�G�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���Q�L�M�H���S�R�N�U�L�O�R�����=�D���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X dijela prostora 

bazena 1 �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���V�X�������N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H��jedinice. Jedna od njih ima za zadatak dobaviti zrak uz 

�V�W�D�N�O�H�Q�H�� �L�� �]�L�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H kroz linijske difuzore, dok druga ima za zadatak dobaviti zrak iznad 

�S�U�R�V�W�R�U�D���J�O�H�G�D�O�L�ã�W�D����Obje klimatizacijske jedinice imaju kanale za odsisavanje zraka iznad bazena. 

Za ventilaciju dijela prostora bazena 2 �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�D��jedinica koja ima za 

zadatak dobaviti zrak uz �V�W�D�N�O�H�Q�H���L���]�L�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H kroz linijske difuzore te iznad �S�U�R�V�W�R�U�D���J�O�H�G�D�O�L�ã�W�D. 

Sustav kanala za odsisavanje zraka je postavljen iznad bazena.  

�2�J�U�M�H�Y�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �W�R�S�O�D�� �Y�R�G�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ������������oC. 

�.�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �V�X u podrumu zgrade i �V�P�M�H�ã�W�H�Qe su blizu �V�D�G�U�å�D�Ma koji 

�R�S�V�O�X�å�X�M�X�����=�U�D�N���V�H���I�L�O�W�U�L�U�D���L��grije u klimatizacijskim jedinicama i ubacuje u prostor preko limenih 

kanala. U prostoru bazena je potrebno �R�G�Y�O�D�å�Lti zrak uslijed ishlapljivanja bazenske vode. Otpadni 

�]�U�D�N���V�H���Q�D�N�R�Q���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���U�Hkuperatorima izbacuje van prostora zgrade.  

Potreba za o�G�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H�P�� �]�U�D�N�D�� �L�]�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �M�D�Y�O�M�D���V�H�� �]�E�R�J�� �L�V�K�O�D�S�O�M�H�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �E�D�]�H�Q�D���� �.�D�R�� �ã�W�R��je 

navedeno kod toplinskih gubitaka ishlapljivanjem kod bazena, maseni protok ishlapljene vode 

iznosi 0,126 kg/s. Prema smjernici VDI 2089 �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H potrebni protok zraka za odsisavanje. 

Potrebni protok zraka za odsisavanje prikazan je u tablici 12. 

�8
�í�@

�7�:�4�4�Û�� �Û�à �â
�ë�Û�?�ë�Ç�Ë

 

gdje su: 

�8�í �± potreban protok zrak za odsisavanje [m3/h] 

�é �± �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���± 1,2304 [kg/m3] 

�I �ê �± maseni protok ishlapljene vode �± 0,126 [kg/s] 

�T�ã �± �D�S�V�R�O�X�W�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L���± 0,014 [kg/kg] 

�T�Ï�Ó �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���Y�D�Q�M�V�N�R�J���]�U�D�N�D���>�N�J���N�J�@ 
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Tablica 12. Potrebni protok zraka za odsisavanje 

Mjesec xvz [kg/kg]  Vz [m3/h] Vz [m3/h] �± bazen 1 Vz [m3/h] �± bazen 2 

1. 0,003 32735 19720 13015 

2. 0,0036 34835 20985 13850 

3. 0,0041 36530 22006 14524 

4. 0,0059 44342 26712 17630 

5. 0,0072 52080 31373 20707 

6. 0,0098 82721 49832 32889 

7. 0,01 83764 50460 33304 

8. 0,0088 87490 52705 34785 

9. 0,0074 67811 40850 26961 

10. 0,0062 54307 32715 21592 

11. 0,0037 46052 27742 18310 

12. 0,006 35167 21185 13982 

 

�2�G�D�E�U�D�Q�H�� �V�X�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H�� �N�R�P�R�U�H�� �S�U�H�N�R�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �Ä�6�\�V�W�H�P�$�Lr�&�$�'�³���� �.�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�D��jedinica 

�N�R�M�D���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���R�Yom projektu prikazana je na slici 19. 

 

Slika 19. Odabrana klimatizacijska komora [4] 
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Karakteristike komponenata klimatizacijske jedinice �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �L�G�X�ü�L�P�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D����

Karakteristike rekuperatora topline prikazane su u tablici 13�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���J�U�L�M�D�þ�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X��

tablici 14. Karakteristike ventilatora prikazane su u tablici 15.  

Tablica 13�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�O�R�þ�D�V�W�R�J���U�H�N�X�S�H�U�D�W�R�U�D���W�R�S�O�L�Q�H 

 Dobavni zrak Odsisni zrak 
Pad tlaka [Pa] 314 315 

ZIMA    
Temperatura zraka prije i poslije 

rekuperatora [oC] 
-15/21,1 28/9,3 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���S�U�L�M�H���L��
poslije rekuperatora [oC] 

85/6 60/100 

LJETO   
Temperatura zraka prije i poslije 

rekuperatora [oC] 
32/29,1 28/30,9 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���S�U�L�M�H���L��
poslije rekuperatora [%] 

50/59 60/51 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���Y�D�å�Q�R���M�H���Q�D�G�R�G�D�W�L���G�D���V�X���U�D�]�P�D�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�O�R�þ�D���U�H�N�X�S�H�U�D�W�R�U�D�������P�P���W�H da je �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

rekuperatora 84%. 

Tablica 14�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���J�U�L�M�D�þ�D 

Pad tlaka na strani zraka [Pa] 45 
Temperatura zraka �S�U�L�M�H���L���S�R�V�O�L�M�H���J�U�L�M�D�þ�D���>oC] 21,1/40 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W �]�U�D�N�D���S�U�L�M�H���L���S�R�V�O�L�M�H���J�U�L�M�D�þ�D���>��] 6/2 
�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�þ�L�Q���J�U�L�M�D�þ�D���>�N�:�@ 222,05 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���Y�R�G�H���>oC] 70/50 
�%�U�]�L�Q�D���Y�R�G�H���X���J�U�L�M�D�þ�X���>�O���V�@ 2,71 

�3�D�G���W�O�D�N�D���J�U�L�M�D�þ�D���Q�D���V�W�U�D�Q�L���Y�R�G�H���>�3�D�@ 14500 
 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���Y�D�å�Q�R���M�H���Q�D�G�R�G�D�W�L���G�D���V�X���F�L�M�H�Y�L���]�D���S�R�O�D�]���L���S�R�Y�U�D�W���L�]���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�H���E�D�N�U�H�Q�H�����D���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�J�U�L�M�D�þ�D���M�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�� 

Tablica 15. Karakteristike ventilatora 

 Dobavni zrak Odsisni zrak 
Ukupni pad tlaka [Pa] 748 736 
Snaga ventilatora [kW] 9,85 9,72 

Maksimalna brzina vrtnje 
[o/min.] 

1160 1160 

 

Ventilatori u tablici 15. projektirani su za pad tlaka u kanalima 1. ventilacijske jedinice.  
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�'�D���E�L���]�U�D�N���]�D���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���E�L�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� u sekciju za dobavu zraka potrebno je ugraditi 

�Y�U�H�ü�D�V�W�L���I�L�O�War F7 koji �V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�N�R�Q���U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�H���å�D�O�X�]�L�M�H�����8���V�H�N�F�L�M�L���]�D���R�G�V�L�V���V�P�M�H�V�W�L�W���ü�H���V�H��

�Y�U�H�ü�D�V�W�L�� �I�L�O�W�H�U��M5 �V�� �F�L�O�M�H�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�� �L�� �U�H�N�X�S�H�U�D�W�R�U�D�� �R�G�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�]�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �]�U�D�N�D����U 

tablici 16. prikazane su karakteristike filtera zraka za dobavni i odsisni zrak. �9�U�H�ü�D�V�W�L�� �I�L�O�W�H�U�� �M�H��

prikazan na slici 20. 

Tablica 16. Karakteristike filtera zraka 
Pad tlaka [Pa] 143 

Brzina zraka na ulazu u filter [m/s] 3,01 

Brzina zraka u filteru [m/s] 0,16 

Klasa filtera F7 

Dubina filtera [mm] 520 

 

 

Slika 20�����9�U�H�ü�D�V�W�L���I�L�O�W�H�U���)�� 

 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�H���å�D�O�X�]�Ln�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�M�X���V�H���Q�D���X�O�D�]���Y�D�Q�M�V�N�R�J���]�U�D�N�D���L���Q�D���L�]�O�D�]���L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�J���]�U�D�N�D�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�D 

�V�H���S�R�V�W�L�å�H �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���]�D�N�O�R�S�N�L�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�D���å�D�O�X�]�Lna je prikazana na slici 21.  

 

Slika 21�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�D���å�D�O�X�]�Lna 
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Na slici 22. je prikazana priprema zraka u h,x dijagramu. 

 

Slika 22. Proces pripreme zraka u h,x dijagramu 
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6.1. ODABIR OTVORA ZA DOBAVU I ODSIS ZRAKA  
Kako bi se zrak mogao dovesti ili odvesti iz objekta potrebno je odabrati i dimenzionirati kanalne 

�R�W�Y�R�U�H�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�D�]�L�W�L���Q�D���S�U�D�Y�L�O�Q�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���]�U�D�N�D�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�D�ü�X��brzinu i pad tlaka zraka. Za 

odabir otvora �R�G�V�L�V�D�Y�D�Q�M�D���]�U�D�N�D���L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�D�]�H�Q�D���L���G�R�E�D�Y�H���]�U�D�N�D���L�]�Q�D�G���J�O�H�G�D�O�L�ã�W�D koristi se 

�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �Ä�$�8�5�$�� �6�H�O�H�F�W�³�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �Ä�.�O�L�P�Dop�U�H�P�D�³�� Za dobavu zraka uz prozorske i zidne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H �N�R�U�L�V�W�H���V�H���O�L�Q�L�M�V�N�L���G�L�I�X�]�R�U�L���]�D���X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���R�G���W�Y�U�W�N�H���Ä�0�H�Q�H�U�J�D�³�����2�G�D�E�U�D�Q���M�H���7�<�3���,�,�,, 

3 x 15 mm prikazan na slici 23. Izvedba linijskih difuzora u zgradi prikazana je na slici 24. Osim 

�O�L�Q�L�M�V�N�L�K���G�L�I�X�]�R�U�D���Q�D���V�Y�L�P���R�V�W�D�O�L�P���G�R�E�D�Y�Q�L�P���N�D�Q�D�O�L�P�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H���W�L�S�D���Ä�$�1�$��- 3 

�± �8�5�³���N�R�M�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L����5. 

 

Slika 23. Linijski difuzori Menerga za dobavu zraka - TYP III, 3 x 15 mm 

 

Slika 24. �6�S�R�M�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�Q�D�O�D���]�D���]�U�D�N���L���O�L�Q�L�M�V�N�R�J���G�L�I�X�]�R�U�D 
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Slika 25�����9�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�D���U�H�ã�H�W�N�D�����$�1�$��- 3- UR�³���]�D���G�R�E�D�Y�X���]�U�D�N�D 

 

Za odsis zraka iz zgrade koriste se ventil�D�F�L�M�V�N�H���U�H�ã�H�W�N�H���Ä�2�$�%����-���³���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���Ä�.�O�L�P�D�R�S�U�H�P�D�³��

koja se nalazi na slici 26���� �5�H�ã�H�W�N�H���V�H���V�P�M�H�ã�W�D�M�X���Q�D���J�O�D�Y�Q�H���N�D�Q�D�O�H���N�R�M�L���V�H�� �Q�D�O�D�]�H���L�]�Q�D�G���E�D�]�H�Q�V�N�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�H���V�H���V�S�D�M�D�M�X���V�D���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�P���N�R�P�D�G�R�P���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�J���Q�D���R�N�U�X�J�O�L���S�U�H�V�M�H�N�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H���U�H�ã�H�W�N�H��

ovise o kol�L�þ�L�Q�L���]�U�D�N�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�Y�H�V�W�L�����'�L�V�W�U�L�E�X�W�H�U�L���]�D���G�R�E�D�Y�X���W�H���U�H�ã�H�W�N�H���]�D���R�G�V�L�V���P�R�U�D�M�X��

�E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���U�H�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���]�U�D�N�D�� 

 

Slika 26�����9�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�D���U�H�ã�H�W�N�D�����2�$�%����-0" za odsis zraka 

6.2. ODABIR REGULATORA VARIJABILNOG PROTOKA  

�5�H�J�X�O�D�W�R�U�L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�U�D�N�D���N�R�M�D���V�H���V�X�V�W�D�Y�R�P���S�U�L�V�L�O�Q�H��

�Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H���G�R�Y�R�G�L���L�O�L���R�G�Y�R�G�L���L�]���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H�����7�L�P�H���V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

stvarnim potrebam�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���� �5�H�J�X�O�D�W�R�U��

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �R�V�M�H�W�Q�L�N�D�� �W�O�D�N�D���� �S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��

jedinice, lamele i motornog pogona. 

�)�X�Q�N�F�L�M�D���U�H�J�X�O�D�W�R�U�D���M�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���L���Q�D�M�Y�H�ü�H unaprijed postavljene 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�N�D���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D���]�U�D�N�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�N�R���V�R�E�Q�R�J���R�V�M�H�W�Q�L�N�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L��

�]�U�D�N�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �N�R�M�L�� �]�D�W�L�P�� �L�]�O�D�]�Q�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�R�P�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �P�R�W�R�U�Q�L�� �S�R�J�R�Q���� �3�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

dobavnog/odsisnog zraka p�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�X���� �3�R�J�R�Q�R�P��

�P�R�W�R�U�D�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �R�V�M�H�W�Q�L�N�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�N�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�L����
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�2�V�M�H�W�Q�L�N�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �]�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

d�R�Y�R�G�L���R�G�Y�R�G�L�� �L�]�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �5�H�J�X�O�D�W�R�U�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �M�H�� �L�]�D�E�U�D�Q�� �R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

�Ä�.�O�L�P�D�R�S�U�H�P�D�³���W�L�S�D���Ä�5�9�3-�&�³���L���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L����7. 

 

Slika 27. Regulator varijabilnog protoka Klimaoprema - RVP - C 

 

6.3. DIMENZIONIRANJE  KANALA ZA V ENTILACIJU  

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�R�P���V�H���Y�U�ã�L���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D��zgrade iznosi 3 x 35 100 m3/h�����8�G�L�R���V�Y�M�H�å�H�J���]�U�D�N�D���U�X�þ�Q�R���V�H���P�R�å�H��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X���P�D�Q�M�H���S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�V�W�R�U�D���P�R�å�H��

�V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�Y�M�H�å�H�J���]�U�D�N�D���V�P�D�Q�M�L�W�L���G�R���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����������R�G���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����X���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D������

Ukoliko nema potrebe za rad sve tri klimatizacijske jedinice onda �P�R�å�H���U�D�G�L�W�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�D��jedinica. 

1. Klimatizacijska jedinica:  

Sustav dobave zraka je izveden kroz kanale pravokutnog oblika te se preko linijskih difuzora zrak 

ubacuje u prostor. U tablici 17. prikazan je pad tlaka za dionicu dobave zraka 1. klimatizacijske 

jedinice. 

Tablica 17. Pad tlaka u pravokutnim kanalima za dobavu zraka - 1. klimatizacijska jedinica 
Dionica V 

[m3/h] 

L [m] Dimenzije 

kanala 

[mm]  

Dh 

[mm]  

w 

[m/s] 

�™��

�[��[Pa] 

R 

[Pa/m] 

R*l 

[Pa] 

Z [Pa] R*l+Z 

[Pa] 

1 - 2 

2 - 3 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

6 - 7 

35100 

34625 

34150 

33675 

33200 

32725 

17,7 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

20000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

9,52 

9,38 

9,25 

9,12 

8,99 

8,86 

0,33 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,84 

0,70 

0,68 

0,66 

0,65 

0,63 

14,91 

0,70 

0,68 

0,66 

0,65 

0,63 

22,52 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

37,43 

0,70 

0,68 

0,66 

0,65 

0,63 
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7 - 8 

8 - 9 

9 - 10 

10 - 11 

11 - 12 

12 - 13 

13 - 14 

14 - 15 

15 - 16 

16 - 17 

17 - 18 

18 - 19 

19 - 20 

20 - 21 

21 - 22 

22 - 23 

23 - 24 

24 - 25 

25 - 26 

26 - 27 

27 - 28 

28 - 29 

29 - 30 

30 - 31 

31 - 32 

32 - 33 

33 - 34 

34 - 35 

35 - 36 

36 - 37 

37 - 38 

38 - 39 

39 - 40 

40 - 41 

41 - 42 

42 - 43 

43 - 44 

44 - 45 

45 - 46 

46 - 47 

47 - 48 

48 - 49 

49 - 50 

50 - 51 

32250 

31775 

31300 

30825 

30350 

29875 

29400 

28925 

28450 

27975 

27500 

27025 

26550 

26075 

25600 

25125 

24650 

24175 

23700 

23225 

22750 

22275 

21800 

21325 

20850 

20375 

19900 

19425 

18950 

18475 

18000 

17525 

17050 

16575 

16100 

15625 

15150 

14675 

14200 

13725 

13250 

12775 

12300 

11825 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

8,73 

8,60 

8,48 

8,35 

8,22 

8,09 

7,96 

7,83 

7,70 

7,58 

7,45 

7,32 

7,19 

7,06 

6,93 

6,80 

6,67 

6,55 

6,42 

6,29 

6,16 

6,03 

5,90 

5,77 

5,65 

5,52 

5,39 

5,26 

5,13 

5,00 

4,87 

4,75 

4,62 

4,49 

4,36 

4,23 

4,10 

3,97 

3,85 

3,72 

3,59 

3,46 

3,33 

3,20 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,61 

0,59 

0,58 

0,56 

0,54 

0,53 

0,51 

0,49 

0,48 

0,46 

0,45 

0,43 

0,42 

0,41 

0,39 

0,38 

0,36 

0,35 

0,34 

0,32 

0,31 

0,30 

0,29 

0,28 

0,26 

0,25 

0,24 

0,23 

0,22 

0,21 

0,20 

0,19 

0,18 

0,17 

0,16 

0,15 

0,14 

0,14 

0,13 

0,12 

0,11 

0,10 

0,10 

0,09 

0,61 

0,59 

0,58 

0,56 

0,54 

0,53 

0,51 

0,49 

0,48 

0,46 

0,45 

0,43 

0,42 

0,41 

0,39 

0,38 

0,36 

0,35 

0,34 

0,32 

0,31 

0,30 

0,29 

0,28 

0,26 

0,25 

0,24 

0,23 

0,22 

0,21 

0,20 

0,19 

0,18 

0,17 

0,16 

0,15 

0,14 

0,14 

0,13 

0,12 

0,11 

0,10 

0,10 

0,09 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,61 

0,59 

0,58 

0,56 

0,54 

0,53 

0,51 

0,49 

0,48 

0,46 

0,45 

0,43 

0,42 

0,41 

0,39 

0,38 

0,36 

0,35 

0,34 

0,32 

0,31 

0,30 

0,29 

0,28 

0,26 

0,25 

0,24 

0,23 

0,22 

0,21 

0,20 

0,19 

0,18 

0,17 

0,16 

0,15 

0,14 

0,14 

0,13 

0,12 

0,11 

0,10 

0,10 

0,09 
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51 - 52 

52 - 53 

53 - 54 

54 - 55 

55 - 56 

56 - 57 

57 - 58 

58 - 59 

59 - 60 

60 - 61 

61 - 62 

62 - 63 

63 - 64 

64 - 65 

65 - 66 

66 - 67 

67 - 68 

68 - 69 

69 - 70 

70 - 71 

71 - 72 

72 - 73 

73 - 74 

74 - 75 

75 - 76 
 

11350 

10875 

10400 

9925 

9450 

8975 

8500 

8025 

7550 

7075 

6600 

6125 

5650 

5175 

4700 

4225 

3750 

3275 

2800 

2325 

1850 

1375 

900 

475 

475 
 

1,00 

12,5 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

7,60 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

7,60 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

5,60 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

0,30 
 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

�J�������� 
 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

100 
 

3,07 

2,94 

2,82 

2,69 

2,56 

2,43 

2,30 

2,17 

2,04 

1,92 

1,79 

1,66 

1,53 

1,40 

1,27 

1,14 

1,02 

0,89 

0,76 

0,63 

0,50 

0,37 

0,24 

0,13 

16,8 
 

0,00 

0,11 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

00,1 
 

0,08 

0,08 

0,07 

0,07 

0,06 

0,05 

0,05 

0,04 

0,04 

0,03 

0,03 

0,03 

0,02 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

43,5 
 

0,08 

0,97 

0,07 

0,07 

0,06 

0,05 

0,05 

0,33 

0,04 

0,03 

0,03 

0,03 

0,02 

0,15 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,03 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

13,05 
 

0,00 

0,64 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

00,00 
 

0,08 

1,60 

0,07 

0,07 

0,06 

0,05 

0,05 

0,33 

0,04 

0,03 

0,03 

0,03 

0,02 

0,15 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,03 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

13,05 
 

Ukupno        37,15 23,27 60,42 

 

Sustav odsisa zraka izveden je �N�U�R�]���N�D�Q�D�O�H���N�U�X�ånog presjeka �L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�D�]�H�Q�D�� U tablici 18. 

prikazan je pad tlaka �X���N�D�Q�D�O�L�P�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D 1. klimatizacijske jedinice. 

Tablica 18. Pad tlaka �X���N�D�Q�D�O�L�P�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D za odsis zraka - 1. klimatizacijska jedinica 
Dionica V 

[m3/h] 

L [m]  Dimenzije 

kanala [mm] 

w 

[m/s] 

�™��

�[��[Pa] 

R 

[Pa/m] 

R*l [ Pa] Z [Pa] R*l+Z 

[Pa] 

1 - 2 

2 - 3 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

6 - 7 

7 - 8 

8 - 9 

35100 

35100 

35100 

35100 

35100 

31590 

28080 

24570 

2,00 

6,50 

10,0 

30,0 

6,00 

4,20 

5,40 

5,40 

�I������������

�I������������

�I������������

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

10,3 

10,3 

10,3 

10,3 

10,3 

9,23 

8,21 

7,18 

0,00 

0,11 

0,11 

0,11 

0,11 

0,00 

0,00 

0,00 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,71 

0,57 

0,44 

1,75 

5,67 
 

8,73 

26,18 

5,24 

2,99 

3,06 

2,37 

0,00 

7,72 

7,72 

7,72 

7,72 

0,00 

0,00 

0,00 

1,75 

13,4 

16,4 

33,9 

13,0 

2,99 

3,06 

2,37 
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9 - 10 

10 - 11 

11 - 12 

12 - 13 

13 - 14 

14 - 15 
 

21060 

17550 

14040 

10530 

7020 

3510 
 

5,50 

5,30 

5,50 

5,40 

5,30 

4,90 
 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I������������
�I���������� 

 

6,16 

5,13 

4,1 

3,1 

2,05 

1,03 
 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

20,0 
 

0,33 

0,23 

0,15 

0,09 

0,04 

0,01 
 

1,8 

1,22 

0,83 

0,48 

0,22 

0,06 
 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 
 

1,8 

1,22 

0,83 

0,48 

0,22 

00,1 
 

Ukupno       60,6 30,88 91,48 

 

Pad tlaka u kanalima za dobavu zraka 1. ventilacijske jedinice iznosi 60,42 Pa, na to se dodaju 

�S�D�G�R�Y�L���W�O�D�N�D���Q�D���L�V�W�U�X�M�Q�R�M���U�H�ã�H�W�N�L�����]�D�ã�W�L�W�Q�R�M���N�D�S�L�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���L���L�V�W�U�X�M�Q�R�P���R�W�Y�R�U�X��

�W�H���V���W�L�P�H���X�N�X�S�Q�L���H�N�V�W�H�U�Q�L���S�D�G���W�O�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������3�D�����,�V�W�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���H�N�V�W�H�U�Q�L���S�D�G���W�O�Dka 

odsisne ventilacije 150 Pa. 

2. Klimatizacijska jedinica: 

Sustav dobave zraka je �L�]�Y�H�G�H�Q�� �N�U�R�]�� �N�D�Q�D�O�H�� �N�U�X�å�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �L�]�Q�D�G�� �J�O�H�G�D�O�L�ã�W�D�� U tablici 19. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���N�U�L�W�L�þ�Q�H���G�L�R�Q�L�F�H���]�D���G�R�E�D�Y�X���]�U�D�N�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D�� 

Tablica 19. Pad tlaka �X���N�D�Q�D�O�L�P�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D za dobavu zraka - 2. klimatizacijska jedinica 
Dionica V 

[m3/h] 

L [m]  Dimenzije 

kanala [mm] 

w 

[m/s] 

�™��

�[��[Pa] 

R 

[Pa/m] 

R*l [ Pa] Z [Pa] R*l+Z 

[Pa] 

1 - 2 

2 - 3 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

6 - 7 

7 - 8 

8 - 9 

9 - 10 

10 - 11 

11 - 12 

12 - 13 
 

35100 

35100 

31910 

28720 

25530 

22340 

19150 

15960 

12770 

9580 

6390 

3190 
 

13,0 

2,90 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 
 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 
 

10,3 

10,3 

9,33 

8,39 

7,46 

6,53 

5,60 

4,67 

3,73 

2,80 

1,87 

0,93 
 

0,22 

0,11 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

20,0 
 

0,87 

0,87 

0,73 

0,59 

0,47 

0,37 

0,27 

0,19 

0,13 

0,07 

0,03 

0,01 
 

11,35 

2,53 

3,63 

2,96 

2,36 

1,83 

1,36 

0,96 

0,63 

0,37 

0,17 

0,05 
 

15,43 

7,72 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 
 

26,78 

10,25 

3,63 

2,96 

2,36 

1,83 

1,36 

0,96 

0,63 

0,37 

0,17 

0,05 
 

Ukupno       28,15 23,15 51,3 

 

Sustav odsisa zraka izveden je �N�U�R�]���N�D�Q�D�O�H���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�D�]�H�Q�D�� U tablici 20. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���R�G�V�L�V�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���]�U�D�N�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D. 
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Tablica 20. Pad tlaka �X���N�D�Q�D�O�L�P�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D za odsis zraka - 2. klimatizacijska jedinica 
Dionica V 

[m3/h] 

L [m]  Dimenzije 

kanala [mm] 

w 

[m/s] 

�™��

�[��[Pa] 

R 

[Pa/m] 

R*l [ Pa] Z [Pa] R*l+Z 

[Pa] 

1 - 2 

2 - 3 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

6 - 7 

7 - 8 

8 - 9 

9 - 10 

10 - 11 

11 - 12 

12 - 13 

13 - 14 

14 - 15 
 

35100 

35100 

35100 

35100 

35100 

31590 

28080 

24570 

21060 

17550 

14040 

10530 

7020 

3510 
 

2,00 

6,50 

10,0 

15,0 

6,00 

4,20 

5,40 

5,40 

5,50 

5,30 

5,50 

5,40 

5,30 

4,90 
 

�I������������

�I������������

�I������������

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I���������� 

�I������������
�I���������� 

 

10,3 

10,3 

10,3 

10,3 

10,3 

9,23 

8,21 

7,18 

6,16 

5,13 

4,1 

3,1 

2,05 

1,03 
 

0,00 

0,11 

0,11 

0,11 

0,11 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

20,0 
 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,71 

0,57 

0,44 

0,33 

0,23 

0,15 

0,09 

0,04 

0,01 
 

1,75 

5,67 
 

8,73 

13,09 

5,24 

2,99 

3,06 

2,37 

1,8 

1,22 

0,83 

0,48 

0,22 

0,06 
 

0,00 

7,72 

7,72 

7,72 

7,72 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 
 

1,75 

13,4 

16,4 

33,9 

13,0 

2,99 

3,06 

2,37 

1,8 

1,22 

0,83 

0,48 

0,22 

0,1 
 

Ukupno       47,51 30,88 78,39 

 

Pad tlaka u kanalima za dobavu zraka 2. ventilacijske komore iznosi 51,3 Pa, na to se moraju dodati 

�S�D�G�R�Y�L���W�O�D�N�D���Q�D���L�V�W�U�X�M�Q�R�M���U�H�ã�H�W�N�L�����]�D�ã�W�L�W�Q�R�M���N�D�S�L�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���L���L�V�W�U�X�M�Q�R�P���R�W�Y�R�U�X��

te s time ukupni eksterni pa�G���W�O�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������3�D�����,�V�W�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���H�N�V�W�H�U�Q�L���S�D�G���W�O�D�N�D��

odsisne ventilacije 130 Pa. 

3. Klimatizacijska jedinica: 

Sustav dobave zraka izveden je kroz kanale pravokutnog oblika te se preko �O�L�Q�L�M�V�N�L�K���G�L�I�X�]�R�U�D���Y�U�ã�L 

ubacivanje zraka u prostor uz prozo�U�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �]�L�G�R�Y�H�� U tablici 21. prikazan je pad tlaka 

�G�R�E�D�Y�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���]�U�D�N�D���]�D���N�U�L�W�L�þ�Q�X���G�L�R�Q�L�F�X�� 

Tablica 21. Pad tlaka u kanalima pravokutnog oblika za dobavu zraka - 3. klimatizacijska 
jedinica 

Dionica V 

[m3/h] 

L [m]  Dimenzije 

kanala 

[mm]  

Dh 

[mm]  

w 

[m/s] 

�™��

�[��[Pa] 

R 

[Pa/m

] 

R*l 

[Pa] 

Z [Pa] R*l+Z 

[Pa] 

1 - 2 

2 - 3 

3 - 4 

35100 

27100 

26620 

11,0 

14,0 

1,00 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

1143 

1143 

1143 

9,50 

7,34 

7,21 

0,11 

0,22 

0,00 

0,72 

0,44 

0,42 

7,91 

6,11 

0,42 

6,62 

7,90 

0,00 

14,53 

14,01 

0,42 
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4 - 5 

5 - 6 

6 - 7 

7 - 8 

8 - 9 

9 - 10 

10 - 11 

11 - 12 

12 - 13 

13 - 14 

14 - 15 

15 - 16 

16 - 17 

17 - 18 

18 - 19 

19 - 20 

20 - 21 

21 - 22 

22 - 23 

23 - 24 

24 - 25 

25 - 26 

26 - 27 

27 - 28 

28 - 29 

29 - 30 

30 - 31 

31 - 32 

32 - 33 

33 - 34 

34 - 35 

35 - 36 

36 - 37 

37 - 38 

38 - 39 

39 - 40 

40 - 41 

41 - 42 

42 - 43 

43 - 44 

44 - 45 

45 - 46 

46 - 47 

47 - 48 

26140 

25660 

25180 

24700 

24220 

23740 

23260 

22780 

22300 

21820 

21340 

20860 

20380 

19900 

19420 

18940 

18460 

17980 

17500 

17020 

16540 

16060 

15580 

15100 

14620 

14140 

13660 

13180 

12700 

12220 

11740 

11260 

10780 

10300 

9820 

9340 

8860 

8380 

7900 

7420 

6940 

6460 

5980 

5500 

1,00 

5,00 

1,00 

1,00 

3,90 

1,00 

1,00 

13,0
0 

1,00 

1,00 

8,70 

1,00 

1,00 

12,7
0 

1,00 

1,00 

8,70 

1,00 

5,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

7,08 

6,95 

6,82 

6,69 

6,56 

6,43 

6,30 

6,17 

6,04 

5,91 

5,78 

5,65 

5,52 

5,39 

5,26 

5,13 

5,00 

4,87 

4,74 

4,61 

4,48 

4,35 

4,22 

4,09 

3,96 

3,83 

3,70 

3,57 

3,44 

3,31 

3,18 

3,05 

2,92 

2,79 

2,66 

2,53 

2,40 

2,27 

2,14 

2,01 

1,88 

1,75 

1,62 

1,49 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,11 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,41 

0,39 

0,38 

0,37 

0,35 

0,34 

0,33 

0,31 

0,30 

0,29 

0,28 

0,26 

0,25 

0,24 

0,23 

0,22 

0,21 

0,20 

0,19 

0,18 

0,17 

0,16 

0,15 

0,14 

0,13 

0,13 

0,12 

0,11 

0,10 

0,10 

0,09 

0,08 

0,08 

0,07 

0,06 

0,06 

0,05 

0,05 

0,04 

0,04 

0,03 

0,03 

0,03 

0,02 

0,41 

1,97 

0,38 

0,37 

1,37 

0,34 

0,33 

4,07 

0,30 

0,29 

2,40 

0,26 

0,25 

3,07 

0,23 

0,22 

1,82 

0,20 

0,95 

0,18 

0,17 

0,16 

0,15 

0,14 

0,13 

0,13 

0,12 

0,11 

0,10 

0,10 

0,09 

0,08 

0,08 

0,07 

0,06 

0,06 

0,05 

0,05 

0,04 

0,04 

0,03 

0,03 

0,03 

0,02 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,65 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,41 

1,97 

0,38 

0,37 

1,37 

0,34 

0,33 

4,07 

0,30 

0,29 

2,40 

0,26 

0,25 

3,07 

0,23 

0,22 

1,82 

0,20 

2,59 

0,18 

0,17 

0,16 

0,15 

0,14 

0,13 

0,13 

0,12 

0,11 

0,10 

0,10 

0,09 

0,08 

0,08 

0,07 

0,06 

0,06 

0,05 

0,05 

0,04 

0,04 

0,03 

0,03 

0,03 

0,02 
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48 - 49 

49 - 50 

50 - 51 

51 - 52 

52 - 53 

53 - 54 

54 - 55 

55 - 56 

56 - 57 

57 - 58 

58 - 59 

59 - 60 
 

5020 

4540 

4060 

3640 

3360 

2880 

2400 

1920 

1440 

960 

480 

480 
 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

0,30 
 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

2000 x 800 

�J�������� 
 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

1143 

100 
 

1,36 

1,23 

1,10 

0,99 

0,91 

0,78 

0,65 

0,52 

0,39 

0,26 

0,13 

17 
 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 
 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

44,4 
 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

13,31 
 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 
 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

13,31 
 

Ukupno        49,3 16,17 65,47 

 

Sustav odsisa zraka izveden je kroz kanale kr�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�D�]�H�Q�D�����8���W�D�E�O�L�F�L��22. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���R�G�V�L�V�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���]�U�D�N�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D�� 

Tablica 22. Pad tlaka �N�D�Q�D�O�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D za odsis zraka - 3. klimatizacijska komora 
Dionica V 

[m3/h] 

L [m]  Dimenzije 

kanala [mm] 

w 

[m/s] 

�™��

�[��[Pa] 

R 

[Pa/m] 

R*l [ Pa] Z [Pa] R*l+Z 

[Pa] 

1 - 2 

2 - 3 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

6 - 7 

7 - 8 

8 - 9 

9 - 10 

10 - 11 
 

35100 

35100 

35100 

35100 

35100 

35100 

28080 

21060 

14040 

7020 
 

2,00 

10,0 

14,1 

18,4 

7,00 

7,00 

7,00 

7,00 

5,50 

5,30 
 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 

�J���������� 
 

10,3 

10,3 

10,3 

10,3 

10,3 

10,3 

8,21 

6,16 

4,10 

2,05 
 

0,00 

0,11 

0,11 

0,11 

0,11 

0,11 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 
 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,57 

0,33 

0,15 

0,04 
 

1,75 

8,73 

12,31 

16,06 

6,11 

6,11 

3,97 

2,29 

0,83 

0,22 
 

0,00 

7,72 

7,72 

7,72 

7,72 

7,72 

0,00 

0,00 

0,00 

00,00 
 

1,75 

16,44 

20,02 

33,78 

13,83 

13,83 

3,97 

2,29 

0,83 

0,22 
 

Ukupno       58,36 38,58 96,94 
 

Pad tlaka u kanalima za dobavu zraka 1. ventilacijske jedinice iznosi 65,47 Pa, na to se moraju 

�G�R�G�D�W�L���S�D�G�R�Y�L���W�O�D�N�D���Q�D���L�V�W�U�X�M�Q�R�M���U�H�ã�H�W�N�L�����]�D�ã�W�L�W�Q�R�M���N�D�S�L�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���L���L�V�W�U�X�M�Q�R�P��

otvoru te s time ukupni eksterni pad tlaka iznosi 195 Pa. Is�W�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���H�N�V�W�H�U�Q�L���S�D�G��

tlaka odsisne ventilacije 150 Pa. 
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�����������2�'�$�%�,�5���3�8�0�3�(���.�5�8�*�$���7�2�3�/�2�=�5�$�ý�1�2�*���*�5�,�-�$�1�-�$ 
�3�X�P�S�D�� �N�U�X�J�D�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �V�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �G�L�R�Q�L�F�D����

�8�N�X�S�Q�L�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �N�D�R�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D�� �X���F�L�M�H�Y�L�P�D�� �]�E�U�R�M�H�Q�� �V�D�� �S�D�G�R�P�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �J�U�L�M�D�þ�X��

�N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���J�U�L�M�D�Q�M�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���M�H��������������oC. U tablici 

23�����M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���N�U�L�W�L�þ�Q�D���G�L�R�Q�L�F�D���N�U�X�J�D���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���� 

Tablica 23�����.�U�L�W�L�þ�Q�D���G�L�R�Q�L�F�D���N�U�X�J�D���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D 

Dionica �'�X�å�L�Q�D��

[m] 

Toplina 

[kW]  

Toplinska 

vrijednost 

[W/K]  

Protok 

[kg/s] 

DN 

[mm] 

Unutarnji 

promjer 

cijevi 

[mm] 

R 

[Pa/m] 

R*L 

[Pa] 

�™�[ Z 

[Pa] 

R*L + 

Z [Pa] 

1 16 666,15 33307,5 8 / 88 170 2720 0 0 2720 

2 88 444,1 22205 5,3 80 82,5 120 10560 6 2995 13555 

3 112 222,05 11102,5 2,7 60 64 110 12320 6 2164 14484 

�*�U�L�M�D�þ           14500 

Ukupno           45258 

 

�3�X�P�S�D�� �N�U�X�J�D�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �V�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �G�L�R�Q�L�F�D����

�8�N�X�S�Q�L�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D �N�D�R�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D�� �X�� �F�L�M�H�Y�L�P�D�� �]�E�U�R�M�H�Q�� �V�D�� �S�D�G�R�P�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �J�U�L�M�D�þ�X��

�N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���J�U�L�M�D�Q�M�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���M�H��������������oC. Prema 

rezultatima iz tablice potrebna je pumpa s visinom dobave 4,62 metara i protokom 28,85 m3/h. 

Pumpa �V�H���R�G�D�E�L�U�H���S�R�P�R�ü�X���Z�H�E�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���Ä�*�U�X�Q�G�I�R�V�V�³���L�]�� �N�R�M�H���S�U�H�X�]�L�P�D�P�R���S�X�P�S�X��

�ÄTPE 50-290/2-S A-F-A-BAQE�³�� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�X�P�S�H���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��

28.  

 

Slika 28�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�X�P�S�H���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J���J�U�L�Manja 
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�������3�5�2�5�$�ý�8�1���.�2�0�3�2�1�(�1�$�7�$���3�5�,�0�$�5�1�2�*���.�5�8�*�$ 

�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�X izveden je �S�U�H�N�R���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���'������-H-174 odabranog 

�X�S�R�W�U�H�E�R�P���S�U�R�J�U�D�P�D�P�D���]�D���R�G�D�E�L�U���S�O�R�þ�D�V�W�R�J���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���'�D�Q�I�R�V�V. Toplinski 

�X�þ�L�Q���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�Slin�H���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q���]�E�U�R�M�H�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���X�þ�L�Q�D���V�Y�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���L���L�]�Q�R�V�L��

�����������N�:�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��24.   

Tablica 24�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���'������-H-174 
�.�D�S�D�F�L�W�H�W���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���>�NW] 1523 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���S�U�L�P�D�U�D���>oC] 120/70 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���V�H�N�X�Q�G�D�U�D���>oC] 60/80 

Maseni protok primara pri nazivnom kapacitetu [kg/s] 7,221 

Maseni protok sekundara pri nazivnom kapacitetu [kg/s] 18,177 

Ukupni pad tlaka na primaru [kPa] 50 

Ukupni pad tlaka na sekundaru [kPa] 200 

�%�U�R�M���S�O�R�þ�D 174 

Visina [mm] 613 

Duljina [mm] 186 

Dubina [mm] 279,5 

 

�3�X�P�S�D���]�D���R�Y�D�M���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�D���M�H���S�U�H�N�R���S�D�G�D���W�O�D�N�D���N�U�R�]���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L����������������

Pa i protoka koji je potreban svim komponentama sustava i iznosi 98,64 m3/h. Potrebna visina 

pumpe je 20,5 Pa. Izabrana je pumpa TPE 80-250 preko web aplikacije Grundfos. Karakteristike 

pumpe prikazane su na slici 29. 
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Slika 29. Karakteristike pumpe TPE 80-250 

 

Postavljanjem ekspanz�L�M�V�N�H���S�R�V�X�G�H���X���V�X�V�W�D�Y���R�G�U�å�D�Y�D���V�H���W�O�D�N���X���V�X�V�W�D�Y�X���X�Q�X�W�D�U���]�D�G�D�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D�����3�U�L�M�H��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�H���S�R�V�X�G�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�����2�G�D�E�U�D�Q�L���W�O�D�N���S�U�L��

kojem se sigurnosni ventil otvara je 6 bara. Minimalni volumen ekspanzijske posud�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H��

prema izrazu: 

�8�á�à�Ü�áL �:�8�ØE�8�é�; �Û
�L�ØE�s
�L�ØF �L�â

L �:�z�á�s�sE�v�x�y�á�t�; �Û
�w�á�wE�s
�w�á�wF�s

L �w�z�s���H 

�8�á�à�Ü�á �± minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude [l] 

�8�Ø�± promjena volumena vode s promjenom temperature [l]  

�8�é �± dodatni volumen, uzima se kao 0,5% ukupnog volumena vode u sustavu = 8,11 [l]  

�L�Ø �± krajnji projektni tlak, uzima se 0,5 bara ispod tlaka otvaranja sigurnosnog ventila [bar] 

�L�â �± primarni tlak ekspanzijske posude prilikom isporuke �± posuda prije isporuke mora biti pod 

tlakom od 1 bara zbog visine instalacije do 10 metara [bar] 

�8�ØL �8�Ì�Î�Ì �Û
�J

�s�r�r
L �v�x�y�á�t���H 

n �± �S�R�V�W�R�W�D�N���ã�L�U�H�Q�M�D���Y�R�G�H���± preuzet iz tablice [1] 

�8�Ì�Î�Ì  �± volumen vode u sustavu = 1622 l �± �S�U�R�U�D�þ�X�Q���L�]���(�[�F�H�O�D 

Odabrana je eksp�D�Q�]�L�M�V�N�D���S�R�V�X�G�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D�������������O�L�W�D�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���(�O�E�L��  
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8�����7�(�+�1�,�ý�.�,���2�3�,�6���6�8�6�7�$�9�$���*�5�,�-�$�1�-�$ 

�=�J�U�D�G�D���M�H���Q�D���Y�U�H�O�R�Y�R�G���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�L�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�R�P���S�U�H�N�R���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���'������-H-

�������� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �'�D�Q�I�R�V�V�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� ���������� �N�:���� �.�D�R�� �S�X�P�S�D�� �N�U�X�J�D�� �S�R�G�Q�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�Ma koristi se 

MAGNA3 100-80 F �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���*�U�X�Q�G�I�R�V�����'�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H sustava podnog grijanja provedeno 

�M�H�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X��IntegraCAD. Petlje podnog grijanja su izvedene sustavom REHAU 

Tacker �P�U�H�å�H���� �D�� �F�L�M�H�Y�L�� �S�H�W�O�M�L�� �V�X���5�H�K�D�X�� �5�D�X�W�K�H�U�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �����[���� �P�P���� �3etlje podnog grijanja se 

spajaju na Rehau razdjelnik i sabirnik podnog grijanja. Polaz cijevnih petlji se spaja na razdjelnik, 

a povrat na sabirnik �L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L �V�X�� �X�� �5�H�K�D�X�� �U�D�]�Y�R�G�Q�H�� �R�U�P�D�U�L�ü�H�� �8�3�� �W�H�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�R�� ����

�U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�D�� �V�D�� ������ �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���� ���� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�� �V�D�� ������ �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���� ���� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�� �V�D�� ������ �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���� ����

�U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N���V�D�������S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���������U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N���V�D�������S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���������U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N���V�D�������S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���L�������U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N��

�V�D�������S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D�����8�N�X�S�Q�L���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�R�G�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�����������N�:�� Ostatak od 425 kW 

�S�R�N�U�L�Y�D���V�H���S�U�H�N�R���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D�� �.�D�N�R���E�L���V�H���X���]�R�Q�L���E�R�U�D�Y�N�D���R�G�U�å�D�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D��

zraka, za zgradu je projektiran sustav ventilacije koji za zadatak ima odsisati ishlapljeni zrak iz 

�]�J�U�D�G�H�� �W�H�� �X�E�D�F�L�Y�D�W�L�� �]�U�D�N�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�D�� �Ve zadovolje potrebe za pokrivanjem 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���]�J�U�D�G�H�����8�N�X�S�Q�L���S�U�R�W�R�N���]�U�D�N�D���W�O�D�þ�Q�H���L���R�G�V�L�V�Q�H���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H���L�]�Q�R�V�L�������������������P3 /h i 

podijelio se na na 3 klimatizacijske jedinice sa jednakim protokom. Kanali za distribuciju dobavnog 

zraka u pojedini pros�W�R�U�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�L�P�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �]�D�G�D�ü�X��

regulirati protok zraka. Pogonom regulatora varijabilnog protoka upravljaju sobni osjetnici koji u 

ovisnosti o kvaliteti zraka otvaraju ili pritvaraju regulator. Osjetnik je namijenjen za zidnu ugradnju 

�L�� �P�R�å�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �V�D�� �Y�L�ã�H�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �'�R�E�D�Y�D�� �]�U�D�N�D�� �X�� �]�R�Q�X��

�E�R�U�D�Y�N�D���Y�U�ã�L���V�H���S�U�H�N�R���V�W�U�R�S�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���W�H���S�U�H�N�R���O�L�Q�L�M�V�N�L�K���G�L�I�X�]�R�U�D �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�H�Q�H�U�J�D uz staklene 

i zidne �S�R�Y�U�ã�L�Qe�����D���R�G�V�L�V���]�U�D�N�D���V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�N�R���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�K���U�H�ã�H�W�N�L���2�$�%�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���.�O�L�P�D�R�S�U�H�P�D����

�=�U�D�N���]�D���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���S�U�L�S�U�H�P�D���V�H���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�P���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P���X���S�U�R�V�W�R�U�X��

podruma. Kod vanjskih projektnih uvjeta u zimskom periodu zrak se dovodi u stanje ubacivanja 

na temperaturu 40�ƒ�&�� �L��2 ���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�H��

uvjete. Kako bi se to ostvarilo klimatizacijska jedinica se �V�D�V�W�R�M�L���R�G���U�H�N�X�S�H�U�D�W�R�U�D���W�R�S�O�L�Q�H�����J�U�L�M�D�þa, 

filtara te dobavnog i odsisnog ventilatora. Rekuperator topline ima funkciju izmj�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�G�R�E�D�Y�Q�R�J���L���R�G�V�L�V�Q�R�J���]�U�D�N�D���ã�W�R���R�P�R�J�X�üuje �X�ã�W�H�G�X���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�����8�þ�L�Q���U�H�N�X�S�H�U�D�W�R�U�D���N�R�G��

�]�L�P�V�N�L�K�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �N�:���� �*�U�L�M�D�þ�� �V�Q�D�J�H�� �������� �N�:�� �N�R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D��

�R�J�U�M�H�Y�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� ������������ �ƒ�&�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�U�D�N�� �]agrijao na stanje ubacivanja. Pumpa 
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ventilacijskog kruga je izabrana TPE 50-���������S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���*�U�X�Q�G�I�R�V�� Za distribuciju zraka koriste 

�V�H�� �W�O�D�þ�Q�L�� �L�� �R�G�V�L�V�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L����T�O�D�þ�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�� �L�P�D�� �Q�D�]�L�Y�Q�L��

protok od 35100 m3/h sa ukupnim tlakom od 950 �3�D���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���V�Q�D�J�X���R�G����0,31 kW. 

Odsisni ventilator ima nazivni protok od 35100 m3/h sa ukupnim tlakom od 800 �3�D���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �R�G��9,93 kW. Filteri zraka �L�P�D�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�]�U�D�N�D���W�H���]�D�ã�W�L�W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����8���W�X���V�H���V�Y�U�K�X���X���G�R�E�D�Y�Q�X���V�H�N�F�L�M�X���X�J�U�D�ÿ�X�M�H��

�Y�U�H�ü�D�V�W�L�� �I�L�O�W�H�U�� �)7. �8�� �R�G�V�L�V�Q�X�� �V�H�N�F�L�M�X�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �I�L�O�W�H�U��M5 �V�� �F�L�O�M�H�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �R�G��

zaprljanja. Klimatizacijska jedinica opremljena je sa antivibracijsk�L�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L�P�D���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H��

�S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���W�H���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�V�N�L�P���R�W�Y�R�U�L�P�D���]�D���Q�D�G�]�R�U���L���V�H�U�Y�L�V�� 

9�����7�(�+�1�,�ý�.�,���2�3�,�6���6�8�6�7�$�9�$���3�5�,�3�5�(�0�(���3�2�7�5�2�â�1E TOPLE VODE  

Za pripremu PTV-a koristi se akumulacijski sustav spremnika PTV-a koji je �V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L��

ispod bazenskog prostora. Odabran je akumulacijski spremnik ACV LCA 2CO 5000 hh 

z�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�� ���������� �O�L�W�D�U�D���� �6�S�U�H�P�Q�L�N�� �M�H�� �E�L�Y�D�O�H�Q�W�D�Q�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �L�P�D�� �G�Y�L�M�H�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

�'�R�Q�M�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �3�7�9-�D�� �S�U�H�N�R�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D��

a�X�U�R�7�+�(�5�0�� �9�)�.�� �������� �9�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �9�D�L�O�O�D�Q�W. Ukupno je instalirano 48 �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �V�R�O�D�U�Q�L�K��

�N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�L�Y�D�M�X�� �G�Q�H�Y�Q�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H za ljetne mjesece. �8�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

�S�X�P�S�D�� �N�R�M�D�� �P�R�U�D�� �V�D�Y�O�D�G�D�W�L�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�Y�L���� �N�R�O�H�N�W�R�U�H�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�Lne te svladati 

minimalni potrebni protok kroz kolektore. Odabrana pumpa solarnog sustava je ALPHA2 15-150 

130 �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���*�U�X�Q�G�I�R�V�����2�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�D���S�R�V�X�G�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D��250 litara 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Elbi. �*�R�U�Q�M�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �V�O�X�å�L�� �]�D��

zagrijavanje �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H �S�U�H�N�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �S�R�G�V�W�D�Q�L�F�H���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

podstanice iznosi 80/60 o�&���W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���R�G���������N�: da se pokrije dnevna 

potreba PTV-a. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���3�7�9-a je 60/12 oC. �8�J�U�D�ÿ�H�Q�D je pumpa u sustav koja mora 

�V�D�Y�O�D�G�D�W�L���S�D�G���W�O�D�N�D���Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X���W�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���S�U�R�W�R�N���S�U�R�S�L�V�D�Q���S�U�H�P�D���W�L�S�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����2�G�D�E�U�D�Q�D���M�H��

pumpa CM3-2 A-R-G-E-AVBE �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���*�U�X�Q�G�I�R�V. Ako temperatura vode u spremniku padne 

ispod zadane vrijednosti i ukoliko je temperatura na osjetniku izlaza iz kolektora dovoljno velika 

�R�Q�G�D���U�H�J�X�O�D�W�R�U���S�R�N�U�H�ü�H���S�X�P�S�X���V�R�O�D�U�Q�R�J���N�U�X�J�D�����,�Q�D�þ�H�����D�N�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���X���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D��

�Y�H�O�L�N�D�����S�R�N�U�H�ü�H���V�H���S�X�P�S�D���N�U�X�J�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�H�� 
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10�����7�(�+�1�,�ý�.�,���2�3�,�6���6�8�6�7�$�9�$���*�5�,�-AVANJA BAZENSKE VODE  

�3�U�L�P�D�U�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �S�R�G�V�W�D�Q�L�F�D�� �N�R�M�D�� �S�U�H�N�R�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��

topline bazenskog kruga D118-�������� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �'�D�Q�I�R�V�V��zagrijava bazensku vodu. Pumpa 

bazenskog kruga je MAGNA3 80-���������)���S�U�H�X�]�H�W�D���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D �*�U�X�Q�G�I�R�V�� �� �3�R�P�R�ü�Q�L���L�]�Y�R�U���W�R�S�O�L�Q�H��

�V�X�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �Q�D�� �U�D�Y�Q�R�P�� �N�U�R�Y�X�� �G�Y�R�U�D�Q�H�� �L�� �Q�D�J�Q�X�W�L�� ����o u smjeru 

jugoistoka. �8�N�X�S�Q�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�����������S�O�R�þ�D�V�W�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���ã�W�R���þ�L�Q�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G�����������������P2. Kada 

�L�P�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �E�D�]�H�Q�V�N�D�� �Y�R�G�D�� �V�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �S�U�H�N�R�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �N�U�X�J�D����

Pumpa solarnog kruga je MAGNA3 100-������ �)���S�R�U�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���*�U�X�Q�G�I�R�V�����,�]�D�E�U�D�Q�D���M�H���L���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�D��

posuda Elbi zapremnine 3000 litara. Bazenska voda neprestano cirkulira te se zagrijava preko 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �V�S�R�M�H�Q�R�J�� �Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �S�R�G�V�W�D�Q�L�F�X���� �8�N�R�O�L�N�R�� �L�P�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �S�U�H�N�R��

�W�U�R�S�X�W�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D���V�H���E�D�]�H�Q�V�N�D���Y�R�G�D���S�U�H�X�V�P�M�H�U�L���Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�R�J���N�U�X�J�D�� 
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11�����=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

�8���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���S�U�R�M�H�N�W�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D zraka, sustav grijanja bazenske 

vode �L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �*�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D���� �%�D�]�H�Q�V�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G��6315 m2.  

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �J�X�E�L�F�L�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H�� �V�X�� �L�V�K�O�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H��

�V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H���L�V�K�O�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���V�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���R�G���V�Y�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D��

���������� �X�N�X�S�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D������ �7�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �J�X�E�L�F�L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �V�X�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �������� �X�N�X�S�Q�L�K��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D�������7�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���]�E�R�J���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���������� ukupnih 

toplinskih gubitaka) su dobiveni pod pretpostavkom broja korisnika bazena od 100 osoba po satu. 

�.�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L�]�Y�H�G�E�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H���L���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�W�U�R�ã�Q�H��

�W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D��podstanica kao primarni izvor topline te 

�S�O�R�þ�D�V�W�L�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �N�D�R�� �S�R�P�R�ü�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �*�O�D�Y�Q�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �S�R�G�V�W�D�Q�L�F�H�� �M�H��

�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�D�]�H�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

vremenskom intervalu. Toplinska pods�W�D�Q�L�F�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�� �L�V�S�R�G�� �E�D�]�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D��

�G�R�N���V�X���V�X�Q�þ�H�Y�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���Q�D���U�D�Y�Q�L���N�U�R�Y���]�J�U�D�G�H�� 

Akumulacijski sustavi pripreme PTV-a zahtijevaju spremnik koji se puni toplom vodom te iz kojeg 

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�X�� �Y�R�G�X�� �]�D�� �Xporabu. Odabran je bivalentan spremnik. Donja 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���]�D���V�R�O�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����D���J�R�U�Q�M�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���]�D���G�R�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���L�]��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�H���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�Q�F�D���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�D���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���3�7�9-a.  

Proveden je �S�U�R�U�D�þ�X�Q���Woplinskih gubitaka zgrade i bazenske vode te je na temelju toga izabrana 

potrebna oprema za pokrivanje toplinskih gubitaka. Bazeni se nalaze u zatvorenom prostoru gdje 

je �W�R�N�R�P���F�L�M�H�O�H���J�R�G�L�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���E�D�]�H�Q�V�N�H���Y�R�G�H���Q�D������oC, temperaturu zraka 

bazenskog prostora na 28o�&�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�X�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W zraka 60%. Obradom podataka �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X��

toplinski gubici zgrade �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P koji iznose 246 kW, toplinski gubici ventilacijom u iznosu od 

227,7 kW i toplinski gubici uzrokovani ponovnim pokretanjem sustava koji iznose 111,3 kW, �ã�W�R��

�þ�L�Q�L���X�N�X�S�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���J�X�E�L�W�N�H���X���L�]�Q�R�V�X���R�G�����������N�:�����6�X�V�W�D�Y�L���J�U�L�M�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���V�X���S�R�G�Q�R��

�J�U�L�M�D�Q�M�H���L���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�G�Q�R�J���L���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���Y�U�ã�L���V�H���J�U�L�M�D�Q�M�H��

bazenskog prostora. Izvo�U�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�D�� �W�D�� �G�Y�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �S�R�G�V�W�D�Q�L�F�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�G�Q�R�J��

�J�U�L�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �,�1�7�(�*�5�$�&�D�G������������ �8�N�X�S�Q�R�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�� �X�þ�L�Q�� �S�R�G�Q�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D��
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�L�]�Q�R�V�L�� �������� �N�:�� �ã�W�R�� �S�R�N�U�L�Y�D�� �������� �X�N�X�S�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D���� �3�R�G�Q�L�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�P�� �Q�D��

3350 m2 �Q�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�R�G�D�� �Q�H�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� ����o�&�� �ã�W�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �X�J�R�G�X�� �N�X�S�D�þ�L�P�D�� �S�U�L��

�L�]�O�D�V�N�X�� �L�]�� �E�D�]�H�Q�D���� �7�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�R�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �V�D�� �W�U�L�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �V�D�� �X�N�X�S�Q�L�P��

protokom od 105 300 m3/h. Zadatak klimatizacijskih jedinica je odsisavanje ishlapljenog zraka iz 

zgrade i pokrivanje toplinskih gubitaka zgrade. Od ukupnih toplinskih gubitaka, podno grijanje je 

�S�R�N�U�L�O�R�����������N�:�����D���R�V�W�D�W�D�N���R�G�����������N�:���S�R�N�U�L�Y�D���V�H���W�R�S�O�R�]�U�D�þ�Q�L�P���J�U�L�M�D�Q�M�H�P�����.�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D��

�V�D�G�U�å�L���J�U�L�M�D�þ�����Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�H�����I�L�O�W�H�U�H���L���U�H�Nuperator topline. 
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PRILOZI  

I. CD-R disc 

II.  �7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D 

 



�K
�L�W

�Q
�D

���S
�R

�P
�R

�þ

�V�S�U�H�P�L�å�W�H
�V�S�U�H�P�L�å�W�H
opreme

nadzornik

fitness

analiza t.

�V�S�U�H�P�L�å�W�H
opreme

bazen za pranje nogu

ulaznice

bazen za pranje nogu
bazen za pranje nogu

bazen za pranje nogu

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L



-4.10

�>���������Y���������N�N
V=35100 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=27100 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=8000 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=22780 m3/h�>���������Y���������N�N

V=25660 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=24220 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=21340 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=19900 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=18460 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=17500 m3/h

�>���������N�N
V=480 m3/h

�>�����������N�N
V=35100 m3/h

�>�����������N�N
V=35100 m3/h

�>�����������N�N
V=35100 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=35100 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=11350 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=8500 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=5650 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=2800 m3/h

�>���������N�N
V=475 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=35100 m3/h

�>���������Y���������N�N
V=35100 m3/h

D
es

ig
n 

by
 C

A
D

La
b

100 3020 40 6050 8070 90 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

LEGENDA
dobava zraka - ventilacija
odsis zraka - ventilacija
otpadni zrak - ventilacija

Ime i prezimeDatum
Projektirao

Pregledao

Objekt: Tlocrt podruma - razvod cijevi

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

Objekt broj: 2

�*�W�B�O���.�B�S�K�J�ô
�*�W�B�O���.�B�S�K�J�ô
�*�W�B�O���.�B�S�K�J�ô

11.2017.
11.2017.
11.2017.
11.2017. prof.dr.sc. Igor Balen

Mjerilo: 1:200ventilacijskih kanala
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Ime i prezimeDatum
Projektirao

Pregledao

Objekt: Tlocrt prizemlja - razvod cijevi

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

Objekt broj: 3
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radionica

DN 125 mm
Qgr=1523 kW

DN 50 mm
Qgr=26,8 kW

DN 40 mm
Qgr=15,867 kW

DN 80 mm
Qgr=666 kW

DN 80 mm
Qgr=444 kW

DN 60 mm
Qgr=222 kW

DN 32 mm
Qgr=51 kW

DN 80 mm
Qgr=649 kW

�(�S�J�K�B�ú
klimatizacijske

 jedinice
Qgr=222 kW

�(�S�J�K�B�ú���L�M�J�N�B���K�F�E�J�O�J�D�F
Qgr=222 kW

�(�S�J�K�B�ú���L�M�J�N�B���K�F�E�J�O�J�D�F
Qgr=222 kW

D118-H-174
Q=1523 kW

D118-192
Q=649 kW

PTV

DN 80 mm
Qgr=157 kW

DN 50 mm
Qgr=44,7 kW

DN 50 mm
Qgr=34 kW

DN 25 mm
Qgr=13 kW

DN 60 mm
Qgr=58,1 kW

DN 50 mm
Qgr=42,2 kW

DN 50 mm
Qgr=22,9 kW

DN 32 mm
Qgr=11,8 kW

ACV LCA 2CO 5000
Spremnik PTV-a

V=5000 L

IZ TOPLANE120�������n�$

DN 80 mm
Qgr=103 kW

DN 80 mm
Qgr=130 kW
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Q=1523 kW
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Ime i prezimeDatum
Projektirao

Pregledao

Objekt: Tlocrt podruma - strojarnica

Crtao
Razradio FSB Zagreb

Potpis

Objekt broj: 4 
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LEGENDA
Polaz - topla voda
Povrat - hladna voda






