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U sklopp RYRJ UDGD SRWUHEQR MH GLPHQ]JLRQLUDWL VXV
ventilacije za zgradu s dva zatvorena bazeinaS U D W H U L P. Zgidda \$&\sRstb)i BDtri
HWD&H V XNXSQRRoQ3I8WR PRYPHMHIWHQD MH QD SBRBUXpMX J
X SULJHPOMX J]JUDGH EBRMNRAMUEDINQ X ISRGUXPRR BRNUGLQ
WRSOLQVNLK JXELWDND RGUHYHQ M HustavwpedhayGgijanja QRUP F
dimenzioniran jeza pokULYDQMH WRSO L Qusled Jrars®idfskid Hyubitaa D
infiOWUDFLMH WH SUHNLGD UDGD VXVWDYD JULMDQMD 3URI
sustavom podnog grijanjinstaliran MH RJUMHY QL Xp L Qdiabik Ro@linskogN :
RSWHUHUHQMD SRNULMH VH VX\V¥abDi sdrnalaPeHrKddjenasdstdvey H QW L C
WOPP®WRLVQH YHQWLODFLMH WH MHGDQDHVW VXVWDYD RGV
-HGQD YHQWLODFLMVND MHGLQLFD NRULVWL Virgdiora HQWLO
s bazenomizvodi odvojeno, s dvije verltacijske jedinice. 6 XVWDY PHKDQLpPpNH YHC
SUDWHULK SURVWRUD GLPHQJLRQLUDQ MH SRPRUX KLJLMHGQ
od 35 ni/h i osobi.Ventilacijske jedinice za bazenske prostore dimenzionirane su prema
]JIDKWMHYX 1D RGY QUDHXYD PMHPU DY BEGR Q S LBHItaD ppreivé® L 9,
SRWURaAQH WRSOH YRGH L]YRGL VH NDR FHQWUDOQL V DNX|

.O M X p Q HettiladMj&] pdtvoreni bazen, podno grijanje
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SUMMARY

In thismaster'shesis it imecessary to desigmdefloor heating system and mechanical
ventilation for the building with two swimming pooénd additional spaces The building
consistsof three floos with total net areafo3800 nt and it is located irzagreb.Swimming
pool at the ground floor has an area of 40Dwhile swimming pool at basement leVels an
areaof 32 nt. Calculation of thermal losses is determined in accordance with EN 12881.
undefloor heating system iglesignin orderto cover the thermal load due transmission
losses, inftration and intermittention of the heating system operafibe.project heat load is
141 kW while the installed heating capacifyuaderfloor heating is 90 kWWhe rest of thermal
load is covered by mechanical ventilation systThe building has three separteentilation
unitsand eleven suction ventilation system famitary knotsand showerOne ventilation unit
is used for ventilabn of the additional spaces while the ventilation system of swimming pool
hals is perfomed separately with two ventilation unifglechanical ventilation system of
additional spaces @esignby usinghygienic minimumof outdoor aiwith 35 n/h perperson
Ventilation system for swimming pool l& aredesignin accordanceo thedehumidification
requirementsThe calculation is determined in accordance with VDI 2@8&ndardThe hot

water system is carried out as a central system with storage tank of 1500 L.

Key words mechanical ventilation, indoor swimming pool, underflocativey
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1. uvOoD

B8EU]DQL UD]JYRM WHKQRORJLMD GRYRGL GR SRYHUDQWN
QRUPDOQR QHAWR AaWRWIHVPEWYUDNORMYERRNMP OXNVX]RP L
7DNDY SULVWXS M D Yriahjd) vehtilatijeX kiRiGatleNRMLPD VH @aHOH SF
najpovoljniji uvjeti za boravak osoba u prostoru. Primjena novih znanja i tehnologija u izradi
XUHYyDMD L RSUHPH ]D VXVWDYH JULM BQK/ DS UYXH@ WALRDIDXRILQVRH/
SRVWL]DQMD ALURNRJ UWNDSRRNL WIS ®] GWNDLYKL XQRIHSURMH |
zadovoljiti i najzahtjevnije korisnike.

=ERJ VSHFLILPQRJ WRSOLQVNRJ RSWHUHUHQMD WH UD]LQH
SUHGVWDYOMDMX YHOLN L]D]JRY X SURhtiMajel Nidshaxazida L L]YR
RGMHYHQRVWL NRULVQLND WH SRMDpDQR KODYHQMH XVOLN
VWDYOMD YHOLN SULWLVDN QD RGDELU VXVWDY JULMDQMD
YLVRNLP VWURSR YbadzBnjémtépldgd Erakad2/dn® Boravka i nakupljanje ispod

VWURSD VWYDUDMXiUL QHSRYROMQX VWUDWLILNDFLMX WH
EDJHQD QDMpHaAUH MH REORAHQR SORpPpLFDPD a8WR UH]XOWL
izvode. Natt HOMX QDYHGHQRJ ]DWYRUHQD SOLYDOLawD QDM
JULMDQMD NRML JERJ VSHFLILPQLK NDUDNWHULVWLND X |

odgovara navedenim zahtjevima.

SRGQR JULMDQMH SULSDGD VNXSLQL SRYUALQVNRJ JULMI
PHKDQL]DP SULMHQRVD WRSOLQH a&WR RPRJXUXMH L]JUDYDQ
QD RVREX L SORKH EH] NRULAWHQMD ]U D NdRi shddel gB8jd@pdaUHG QR
NDUDNWHUL]JLUD QLVND WHPSHUDWXUD RJUMHYQRJ PHGLM|
RIJUMHYQLP WLMHORP 1D WDM QDpLQ VSUMHpPDYD VH SRW
stratifikacija temperature zraka s visokom razinomlingge ugodnosti. Stratifikacija
WHPSHUDWXUH JUDND XWMHpH QD WRSOLQVNX XJRGQRVW
grijanja izbjegava se nepotrebpiegrijavanjerostora zbog uzgonskog podizanja toplog zraka

iz zone boravka. Negativna stranaPiMHQH VXVWDYD SRGQRJ JULMDQMD
SURMHNWLUDQMD L L]JYRYHQMD .RG SURMHNWLUDQMD SRC
QDPMHaAWDMD L XJUDGQMX SRGQH REORJH MHU VXVWDY UD

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 1
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zahtjevavelkuSRYU&EGLQX LIPMHQH WRSOLQH V PDOLP WRSOLQVNL
VDPRJ VXVWDYD SURYRGL VH SUHPD QRUPL (1 WH SRPRIL

7THPSHUDWXUD JUDND X SURVWRUX IDNWRU MH NRML ]QDW
ViMHGQRVW RYLVL R QDPMHQL SURVWRUD UD]JLQL RGMHYHC
GREX L YDQMVNLP RNROL&GQLP XYMHWdARD',=D |BWMBRURDDS
VH WHPSHUDWXUD JUDND GR f& LOLGHGRDY @& WIOAD/ IR
SRWUHEQR MH SURMHNWLUDWL V WHPSHUDWXURP YRGH RG
SUHSRUXpXMX WHPSHUDWXUH YRGH L GR f& 3UHPD $6+59
SUHSRUXpD WHPSHUDWXUD HWPGBML DVERUHfERGIHARRRG WH ]D
NUHUH RG GR f&

S8NROLNR VH VXVWDYRP SRGQRJ JULMDQMD QH PR&H SRNUL
SHOMHQD WHPSHUDWXUD JUDND QDMpH&UGH VH NRULVWL
VSHEK UPEWMHYD SURVWRUD V ED]JHQRP VXVWDY PHKDQLFE
WHKQLpPNL VXVWDY |[DWYRUHQRJ SOLYDOLAWD 8] WHPSHUL
JUDND X SURVWRUX ]JERJ ODWHQWQRJ RSWH Usbiake@aM D XV OL
ljudskog tijela.Ishlapljivanje vodeUH] X OWLUD YLANRP YODJH X JUDNX NRM
PR4H NRQGHQ]LUDWL LOL QDUXSLWL WRSOLQVNX XJRGQRVV
MH LJUDAHQD X JLPVNLP P MiijeikefaGQHN G YIDXa VWD QigkaRIQ VW U 3
L WRSOLQVNX XJRGQRVW SUHSRUXpD VH UHODWLYQD YOD&
NDUDNWHULVWLPQH ]D JLPVNL D YL&H YULMHGQRVWL ]D O]
YDQMVNRJ JUDND R&EBIHH PEFY Bl @ MSRRMDLaeKtravijem sustava

PHKDQLPNH YHQWLODFLMH stijdkefoSdda ¥bazénomM.SLUX3 YDQMV NH

8] NRQWUROLUDQMH WHPSHUDWXUH L YODAaQRVWL JUDND
RVLIXUDWL RGJRDDJWIHDNDUDSINGEGRY RWHOMH RGJIJRYDUDMXUOH
SRWUHEQRJ ]|D GLVDQMH PHKDQLpPpNRP YHQWLODFLMRP SR)
SRSXW NORUD NRML VH NRULVWH ]D WUHWLUDQMH ED]JHQV

zraka kanali suava odsisne ventilacije postavljaju se direktno iznad bazenskog prostora.

,VKODSOMLYDQMH YRGH V SRYU&GLQH ED]JHQD NRQWLQXLUD
YHQWLODFLMH WUHED UDGLWL L QRUX ,] WRJ URy@iRJD PHI
VH NDR RGYRMHQL VXVWDY QHRYLYM&KR R SUDWHULP SURVW

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 2
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&LOM RYRJ UDGD MH GLPHQ]JLRQLUDQMH L SURMHNWLUDC
ventilacijezgradeV GYD ED]JHQD QD UD]OLpLWLP UD]JLQDPD 'RGDWQ
SUDpvastat SRS XW FDIH EDUD XUHGD WHUHWDQH L SURVWRU
SUHGYLYHQD XJUDGQMD QDYHGHQLK VXVWDYD =D SURYHGE
ulaznih parametara, a svakako je potrebno poznavati geometriskekeVHUPRGLQDPLp

karakteristikezgrade Na temelju arhitektonskih podloga kreiran je 3D madghde SRP R U X
Autodesk Revit 20lprogramskog paketdl RML MH NRULAWHQ X GDOMQMHP SL

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 3
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2. GEOMETRIJSKE KARAKTE RISTIKE ZGRADE

Sustav podnog grijanja i mehgnNH YHQWLODFLMH SRWUHEQR MH !
UHNUHDWLYQH L VSRUWVNH QDPMHQH V GYD EAHda®®ed L XN X ¢
VDVWRML REPWMUEAWBMBREUXpMX JUDGD =DJUHED X EOL]LQL
L]JYRUD V WHP SHUDW XanhRKa byulo@ikheRzipagrad¢i®aosi 66,2« 45,1 muz
SURVMHpPQX YLVLQX HWDAaH RG P

8 SRGUXPX VH QDOD]H pHWLUL UHKDELOLVODDPDMUBX N®RIE HK
terapijske svrhe te rehabilitacijska dvorana za fizikalnu terapiju. Uz navedeno, u podrumu se
nalaze iteretana GYLMH VYODpLRQLFH L JDUGHURED V WULGHVHW
VDQLWDUQD pYRUD SURVW Rijd 9,8B,4\m Rddionica i BEeRJliHaQRMihG L P H Q
SURVWRULMD NR M HUY &vX spamBhDtR giijsh e ptd3tloée\Wu-se nalaze i negrijani
prostori: glavni razvodni ormar, strojarnica i prostorija za kompenzaciju razine vode u
bazenima te opremom zatiranje vodeTlocrt podruma s rasporedom prostorija prikazan je
naslicil D SRSLVY SURVWRULMD V QD]JLYRP SiRNIiIGALQRP L YROX

Slika 1. Tlocrt podruma s oznakama prostorija

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 4
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Tablica 1. Popisprostorija u zgradi

PODRUM PRIZEMLJE KAT
Oznaka Naziv Oznaka Naziv Oznaka Naziv
1 Rehabilitacija 26 Ured 46 Dvorana
2 Rehabilitacija 27  Ambulanta 47 6DQLWDU
3 Rehabilitacija 28 Ured 48 Hodnik
4 Rehabilitacija 29 Cafe bar 49 Ured
5 Rehabilitacijadvorana] 30 Hodnik 50  Ured
6 Hodnik 31 6WHSHQ| 51 Ured
7 6WHSHQLawWH 32 Ured 52 Ured
8 7XaHYL 33 6SUHPL3 53 Ured
9 6DQLWDUQL | 34 6SUHPLE 54  Ured
10 Garderoba 35 6DQLWD| 55 Hodnik
11 6YODPLRQLFIL[ 36 Blagajna 56 6WHSHQL
12 6YODPLRQLFIL 37 Hodnik 57 6WHSHQL
13 Hodnik 38 6YODpPLR 58  Tribine i bazen
14 6SUHPLaAWH 39 6YODpPLR
15  Teretana 40 Ured
16 Mali bazen 41 Ured
17  Glavni GRO 42 6DQLWD
18 Strojarnica 43 Hodnik
19 Kompenzacija 44 6WHSHQ
20 Radionica 45 Bazen
21 Hodnik
22 6SUHPLaAWH
23 6SUHPLaAWH
24 6WHSHQLaAWH
25 6DQLWDUQL |

Prizemljezgradeuzdignuto je 70 cm u odnosu na razinu tla. Glavni ulaz u zgradu nalazi
VH QD LVWRPpQRM VWGEIDD PH @QIDNNRKRIEHIIDNMOEDIH EDU 7X VX Q
te mala ambulanta. Ulaskom u hodnik na sjevernoj strani dolazi se do blagajféLspi& D L
PDORJ VDQLWDUQRQDNRQ N RIM RK R/ HO®RiSKD pukophRseida2dd p LR Q L |
L WXadHYL 1D |JDSDGQRM VWUDQL LVWRJ KRGQLND QDOD]H V
stepeniceGlavni dio prizemlja zauzima veliki bazemuinzija 25 x 16 m i njegov pristupni
SURVWRU ] SRGUXpMD SOLYDOLaAaWD SRVWRML PRIJXUQRVW
WH VXQpDOLAWH VPMHAWHQR Q DlddrKplRdrljs wilkagar jpasici M HO X J L
2.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 5
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Slika 2.  Tlocrt prizemlja s oznakama prostorija

Na katuzgradenalaze se dva hodnika. Jedan hodnik vodi prema velikom sanitarnom
PYRUX L GYRUDQL ]D VDVWDQNH GRN GUXJL KRGQLN SRYH]
EDJHQD 6D |DSDGQH VWUDQH QDOD]H VH SRPIRUVMHGMHBEK Q
mjesta. Tlocrt kata prikazan faslici 3.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 6
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prozora dimenzij&,2 x 2,95m

imaju dva krila

Slika 3. Tlocrt kata s oznakama prostorija

Vanjsku ovojnicegradeNDUDNWHUL]LUDMX Y HOdrinrskipMsibS OHQH S
LVWRpPpQH VWUDQH QHPDMX RWYRW® ns pridemiu ivalag) st R P R N |

Tablica2

oznaka P1) te dvoja ulazna vrata od kojih svaka

Tablica 2| oznakaV-2). Na katuzgradenalazi se devet prozora istog tipa.

Sjevernu stranagradeWDNRyYyHU NDUDNWHUL]JLUD YHOLNL XGLR VWDN
ima osam prozora gienzip 1,1 x 1,08m (Tablica2
LPD a@aHVW SUR]RiddiorilaWuWdio) sé\hal&bd glavni razvodni ormar te strojarnica

iPDMX VYDND SR WUL YHQWLIQ R E,L3NV. D&l rddibnéce VodeHne@aln® H Q ] L M

vrata

(Tablica2

oznaka P3), dok prostor malog bazena

oznaka V1) dimenzip2 x 1,8 mNa prizemlju i katu sa syerne strane nalazi

se dvadeset velikih prozofagblica?2

oznaka P2

6WHSHQL&A&WH QD VMHYHUR]DS

po dva prozora na prizemlju i kastkarakteristikama prema oznaellPNa zapadnoj strarri

VX L]OD]D SUHPD WHUDVL
dimenzija 8,65 x 2,95P

D YUDWD V GYRVWUXNLP NULOL
1IDMYHiH VWDNOHQH SRYU3ZktgHe GiBI®D]H VH

SURpPpHOMH VDVWRML VH RG QHNROLNR QRVLYLK VWXSRYD W

ima dimenzije 8,65 x 4,24 m.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje
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Tablica 2. Toplinske karakteristi ke prozora vrata

OZNAKA OPIS B H Auk U

- - m m m?>  W/m?K
V-1 Metalna vrata prema radionici 1,80 2,00 3,80 2,80
V-2 Vrata na glavhom ulazu 1,80 2,00 3,80 1,30
V-3 Vrata prema terasi 1,75 2,01 3,52 1,30
V-4 Unutarnja vrata 1,05 2,00 2,10 3,80
P-1 Prozor prema istoku 295 2,20 6,49 1,32
P-2 Prozor prema sjeveru 4,30 2,20 9,46 1,28
P-3 Prozor u podrumu 1,08 1,10 1,18 1,43
P-4 Staklena stijena 4,24 8,65 367 1,30

8 L]IJUDGQML RYRMQLFH |]DWYRUHQRJ SOLYDOLaAWD NRI
otporom prolasku topline. Radi smanjenja gubitaka topline transmisijom vanjska ovojnica
zgrade u potpunosti je izolirana kamenom vunom. Nedostatak ovog izolacijskagataajte
nizak faktor otpora difuziji vodene pare P§8 &WR GRYRGL GR QDNXSOMDQM]I
LIRODFLMVNLK VYRMVWDYD ,] WRJ UD]JORJD YDQMVNL JLGRY
HNVSDQGLUDQRJ SROLVWLUHQD Ndrfvzili vbdede pQORY QR. YHUL ID
Karakteristike plohaNRUL&AWHQLK X SURUD p X Qréavédén®spuBiciBLMVNLK J)

Tablica 3. Toplinske karakteristike ploha

OZNAKA OPIS DEBLJINA U

- - cm W/m?K
PODTLO Pod prema tlu 60 0,537
VZ-POD Vanjski zid u zemlji 43 0,300
STROP 6WURS L]PHYyX HWDAaD 35 0,645
STRORB Strop iznad bazena 13 0,349
RAVNI KROV Ravni krov iznad prvog kata 25 0,442
VZ-OKOLIS  Vanjski zid iznad razine tla 45 0,290
UZ-GKP/12 Unutarnji pregradni zid odips NDUWR Q\ 12 2,083
Uz-30 Unutarnji nosivi zid 30 1,443

Na temelju arhitektonskih podloga napravljen je 3D model zg&a&P R i X S LARtGDEBKP D
Revit 2017Naslikama 48 SULND]DQD xad8 URpHOMD

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 8
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Slka4. ,VWRpPQR Bjta&pHOMH

Slika5. 6 MHYHUQRzgdd&k pHOMH

Slka6. =DSDGQR Sgi®RIpHOMH

Slika7. -X&QR SBrhdéOMH

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 9
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3. 3525%y81 352-(.71TOPLINSKIH GUBITAKA

Uzgradu] DWYRUHQRJ SOLYDOLAWD SUHGYLYD VH XJUDGQM
JUDPQLP VXVWOWRYPR VYD JDWYRUHQD SOLYDOL&WD XJUDYVX
]DAWLWLOL SOLYDpL RG SRWKODYVLY D GthvDneiQodtavRiGe dig O DV N D
SOLYDOLAWD UDGL RGYRYyHQMD YLAND YODJH L] JUDND L VS

zraka za disanje.
UYL NRUDN X GLPHQ]JLRQLUDQMX VXVWDYZazimskptioQ@ MD MH S

UovomraduWRSOLQVNL JXELFL |]D JLPX SURUDPXQBWRWXpEQHP
WRSOLQVNRJ RSWHUHUHQMD JULMDQH SURVWRUEMH VDVWR

KORAK | POSTUPAK
1D WHPHOMX Ppdd&tekR edRe@tR & N L K
1. ~ vanjske projektne temperature

" VUHGQMH JRGLAQMH YDQMVNH WHPS|

Definiranje stanja svake prostorije (grijana ili negrijana)
2. Definiranje unutarnje projektne temperature za svaku grijanu
prostoriju

2 G U Hy Lgédn@thjdKih karakteristika svake prostorije
3. 2GUHYyLYDQMH WRSOLQVNLK J]QDpDMNL
i negrijanih prostorija

SBURUDPXQ SURMHNWQLK WUDQVPLVLM\
4. koeficijenta transmisijskitoplinskih gubitaka i razlikeL ] P H y X
vanjske i unutarnjerojektre temperatue

BURUDpPXQ SURMHNWQLK YHQWLODFLM)
5. NRHILFLMHQWD YHQWLODFLMVNLK WRS
vanjske i unutarnje projektriemperature

SURUDPXQ XNXSQLK YWésHIQazQrajdhlerd JXEL
transmisijskih i ventilacijskih gubitaka

BURUDPXQ SRWUHEQRJ GRGDWQRJ NDS
grijanja

BURUDPXQ XNXSQRJ SURSWMN WHIRIQWPR S]
8. ukupnih toplinskih projektnih gubitaka i dodatnog kapaciteta zbo
prekida rada sustava

=D SRWUHEH SURUDpPpXQD SURM ghatigj® podijelleRra G8 [ipostrg J RS W H
premaslikama 13. PodjelazgradelL ] Y U & H Q neNuldde@endtHpojedinog dijela prostora

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 10
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JLGRP LOL YUDWLPD WH QD WHPHOMX UD]JOLPpLWLK SURMH]I
promatraju se kao odvojene prostorije).

3.1. Ulazni podaci

8 SUYRP NRUDNX SURUDpPXQD R G D E UwDIGkhcij¥ 20ra8leél R M HN W C
GRVWXSQLK PHWHR UWDROWRERULKORRGE D WVSIRNED F [2] RaGEDHEAUD QL VX
Zagreb- Maksimir.

Vanjska projektna temperatura zraka: je= - f&

6UHGQMD JR Gled@eMiDravziakaM vV N D im,e f&

U drugom koraku potrebno SRMHGLQDPQR ]D VYDNX SURVWRULMX G
JULMDQMD L PHKD QIDGNIHO WHHQ WL GVRULMH XQ SURMHNWQLK Wi
definirati i unutarnju projektnu teperaturuPodacipotrebni]D GDOMQML SURUDPXQ QI
tablici 4.U zgradiVH QDOD]H VDPR WUL SURVWRULMH priddtoj@UDyHQR
glavnog razvodnog ormara, strojarnice i kompenzatlj¢ablici su navedeni podaci o neto
korisQRM SRYUALQL WH YROXPHQX ]D VYDNX SURVWRULMX

Tablica4. SRGDFL R SRYU&GLQL YROXPHQL L XQXWDUQMRM SURMHN

Oznak : 3RYUAaL(Volume Sustav Meh. jint,

Naziv .

poda n grijanja vent. |

- - m? m? - - f &
1 Rehabilitacija 14,90 50,8 DA DA 22
2 Rehabilitacija 17,61 60,0 DA DA 22
3 Rehabilitacija 16,32 55,6 DA DA 22
4 Rehabilitacija 16,27 55,5 DA DA 22
5 Rehabilitacija 66,86 228,0 DA DA 20

dvorana
6 Hodnik 76,46 260,7 DA DA 20
7 6WHSHQLaW 57,89 205,9 DA DA 20
8 7XaHYL 25,17 85,8 DA DA 24
9 6DQLWDUQL 7,21 24,6 DA DA 20
10 Garderoba 34,90 119,0 DA DA 22
11 6YODPLRQLF 12,94 44,1 DA DA 22
12 6YODpPLRQLF 11,90 40,6 DA DA 22
13 Hodnik 64,68 220,6 DA DA 20
14 6SUHPLaAWH 10,27 35,0 DA DA 18

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 11
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15 Teretana 130,28 4443 DA DA 18
16 Mali bazen 87,90 299,7 DA DA 28
17 Glavni GRO 83,80 285,8 NE NE 19
18 Strojarnica 84,86 289,4 NE NE 19
19 Kompenzacija 257,09 876,7 NE NE 19
20 Radionica 40,16 137,0 DA DA 20
21 Hodnik 26,04 88,8 DA DA 20
22 6SUHPLaAWH 15,46 52,7 DA DA 20
23 6SUHPLaAWH 57,48 196,0 DA DA 20
24 6WHSHQLAaAW 23,48 82,7 DA DA 20
25 6DQLWDUQL 8,63 29,4 DA DA 20
26 Ured 22,76 92,4 DA DA 20
27 Ambulanta 7,58 30,8 DA DA 22
28 Ured 9,56 38,8 DA DA 20
29 Cafe bar 46,95 190,6 DA DA 20
30 Hodnik 123,26 500,5 DA DA 20
31 6WHSHQLaW 57,73 253,4 DA DA 20
32 Ured 7,88 32,0 DA DA 20
33 6SUHPLaAWH 1243 48,7 DA DA 20
34 6SUHPLaAWH 7,67 30,0 DA DA 20
35 6DQLWDUQL 11,84 48,1 DA DA 20
36 Blagajna 3,48 14,2 DA DA 20
37 Hodnik 94,33 383,0 DA DA 20
38 6YODpPLRQLF 187,48 512,9 DA DA 24
39 6YODPLRQLF 174,45 505,4 DA DA 24
40 Ured 6,15 24,1 DA DA 20
41 Ured 7,47 30,3 DA DA 20
42 6DQLWDUQL 32,68 132,7 DA DA 20
43 Hodnik 22,33 90,6 DA DA 20
44 6WHSHQLAaAW 23,12 100,1 DA DA 20
45 Bazen 836,81 7294,4 DA DA 28
46 Dvorana 140,74 593,9 DA DA 20
47 6DQLWDUQL 31,05 131,0 DA DA 20
48 Hodnik 17,31 73,1 DA DA 20
49 Ured 20,32 85,7 DA DA 20
50 Ured 20,19 85,2 DA DA 20
51 Ured 20,23 85,4 DA DA 20
52 Ured 20,23 85,4 DA DA 20
53 Ured 20,23 85,4 DA DA 20
54 Ured 29,33 126,3 DA DA 20
55 Hodnik 112,04 472,8 DA DA 20
56 6WHSHQLaW 57,73 243,6 DA DA 20

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 12
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57 6WHSHQLAaW 82,04 340,5 DA DA 20
58 Tribine i bazen 310,50 1803,0 DA DA 26

Nakon definiranja unutarnje projektne temperature te postoji li sustav grijanja i
PHKDQLpPpNH YHQW L Oddfeditigéom&iiskeUkiarekiz stikg H4vake prostorije i
WRSOLQVNH ]JQDpPDMNH VYLK predsiarjaji QuujiNdukprdstGeHRVEQD WD N
NRUDN SRGUD]XPLMHYD L]J]UDpXQ SRYUALQH SRGD |JLGRYD
SUROD]D WRSOLQH VYDN Rablicel?2D 3H YQRRYHO HPRV\QWHDEQR MH
susjedne prostorije i njihove projektne unutarnje temperature. U ovom koraku definiraju se i

toplinski mostovi koji su uzeti u obzir prerfH, tablica C.4

3.2. Projektni transmisijski gubici top line

SBURUDpPXQ WUDQVPLVLMVNLK JXELWDND WRSOLQH SUR®
transmisijskog gubitkt DVWRML VH RG pHWLUL pODQD
“Tal "ok “iveFE T iaE 1oV (D)
Gdje je:
koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema

* . ..
4o YDQMVNRP RNROLAX >: .@

. koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz
el QHJULMDQL SURVWRU SUHPD YDQMV

koeficijent transmisijskogubitka od grijanog prostora prema
tlu, [WI/K]

. koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema
Y VXVMHGQRP SURVWRUX JULMD @R® Q

Koeficijent transmisijskog gubitkizravno SUHPD YDQMVNRP RNROL&X UD
M H G Q(R) Q.idéakni koeficijenti prolaza topline linearnih toplinskih mostova uzeti su u obzir
L RGUHYHQUIMXIIGQICHPIRUHNFLMVNL |DeéiVé Rdji uziln$i0 RabdiQ RV W L
NOLPDWVNH XWMHFDMH SRSXW EU]JLQH YMHWUD YODAQR)
YULMHGQRAUX .RHILFLMHQWL SUR Q@dplikaz2dhRs8 O taigaia VY LK JU
2i3 3RYUALQH JUDYHYQLK HOHPHQDWD NUR] NRMH VH RGYL
LIUDYHQRJ zgRR&GHOD

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 13
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*rog | p#p®7p®%Ei B<B®B@AS 2
gdje je:

#p PRYUSGLQD SORKH AN3 NUR]J?NRMX SUF

IS KRHILFLMHQW SUROD]D WIWSOLQH SO
KRUHNFLMVNL IDNWRUL L]JORAHQRVW

A A utjecaje poput temperature, vlage i brzine strujanja (pféma
ALALS [

< linearni koeficijent prolaza topline linearnog toplinskog most

& AO3 >: P.@

a dX&4LQD OLQLMVNRJ WIRSOLQVNRJ PR

U zgradise nalaze tri negrijane prostorije u prizemlju, a to su strojarnica, glavni razvodni
ormar i kompenzacija. Koeficijeritansmisijskog gubitk&roz negrijane prostat MH UDpXQD VI
SUHPD MH3§ QDMNAERU VPDQMHQMD WHPSHUDWXU(@I&UD]OLNH
pretpostavljena temperaturaQHJULMDQRP SURVWEBYX SUHPD MHGQDGAE

*ioed | D#D®b®>éEi B<B®8®>é ©)
Oy s F O
> LAULAe (4)
0y axF Og
& L AU'7 ('?#;Uééj@UééjE Ay:? ®; o v @ gy 5
c AG7 ®uamE AV T @ e gy
gdje je:
> faktor smanjenja temperaturne razlike] [
(U A sXPD XPQRADNSBUHJIJUDGH SURVWRU
' ! susjednim prostorijama >: f & @
sXPD XPQRADNSBUHJIJUDGH SURVWRU
i(U Auej

YDQMVNLP, RNRfRL@H P

Prostorije u podrumL ]PMHQM XM X WRS O L Q4o \eDpevaturafa 84dinta pHP X
VUHGQMD JRGLAQMD WHPSHUDWXUD JUDND .RHILFLMHQW
SUHPD MHBYQart&3:PX]LPD X RE]JLU XWMHFDM JRGLAQMH RVFLO
premall] iznosi fg1=1,45. Faktor Gw uzima u obzir utjecaj podzemnih voda. Udaljenost
SRG]JHPQLK YRGD RG SRGD YHUD MH [R &M HERY&EehtiP HWUD \
koeficijent prolaza topline kroz ploiu kontaktu s tlonovisi o udaljenosti poda od razine,tla
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stvarnan koeficijentu prolaza topline plohekoeficijentuB te se U D p Xréng[1], tablica 4,5
i6. 3UHJUDGQL JLGRYL L]PHYyX VXVMHGQLK SURVWRULMD L YL
QHWR SRYUALQD SURVWRULMH XYHUD ]D SRORYLQX SRYUA&aL

*rook Bs @Bp @ | p#p®7®a: (6)
0 2 F 0y o
oL 2% W
OUé&jFOQ
7@33 L 7@33:7;,%; (8)
#y
9
$Lréw®2 ©)
gdje je:
B KRUHNFLMVNL IDNWRU ]D XWMHFDM J
5

temperature zraka (preniy] f51=1,45) ]

faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir razl
Bis LIPHYyX VUHGQMH JdnBdraiu@eM Fhn)ske QrivjekiN
temperature zraka, -][
korekcijski faktor za utjecaj podzemnih voda (prditaGu=1),
[-]
7 ekvivalentan koeficijent prolaza topline (prefig,tablice 4,5 i
o® 6), [WI/nPK]

Koeficijent transmisijskog gubitkpremaprostorij grijanoj QD GUXJX WHPSHUDWXU X
SUHPD MHI®RDEBOXHPDMX GD MH SURMHNWQD WHPSHUDWXUD
promatranoj, toplinski dobitak od sus@H SURVWRULMH MH ]J]DQHPDUHQ
koeficijent transmisijskog gubitka uzima se u obzir samo ako je fgkterHUL RG QXOH

*idJ\'rLi p#p@p\’( (10)

Oy aF Ooxga000
6UéajF Oy

B (11)

gdje je:

faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir razli
By LIPHYyX WHPSHUDWXUH VXVMHGQRJ S
temperature, [-]
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Projektni transmisijski gubitak toplin DpXQD VH NDR XPQRADN XNXSQ
WUDQVPLVLMVNRJ JXELWND L UD]JOLNH SURMHNWQLK WHPSt

O gL * i 9®&Dy aF 090 (12
1D WHPHOMX RSLVDQRJ SRVWXSND SURYHGHQ MH SURUDDpX
grijanu prostoriju wegradi U tablici5 SULND]DQ MH SULPMHU SURUDpPXQD ]C

prostoriju.

Tablica5. 3ULPMHU S U Rshiidijskay Qubitka Bbpline

16 | MALI BAZEN
7UDQVPLVLMVND LIPMHQD WRSOLQH GLUHNWQR SU
Oznaka | *UDYHYQL HOHPHQW | A« Uk e A Bl A
m? WIineK | - WIK
P-3 Prozor teretana 4,72 1,43 1 6,76
VZ-POD | Vanjski zid u zemlji 21,63 | 0,30 1 6,48
8NXSQR RG JUDYHYQLK HOHH 6A« B & WI/K 13,25
Oznaka | Toplinski most Li < E < B A
m W/mK | - W/IK
62B Gornji dio prozora 4,32 0,12 1 0,51
62C %RpQL GLR SUR]JRUD | 8,8 0,12 1 1,05
62A Doniji dio prozora 4,32 0,12 1 0,51
Ukupno od toplinskih mostova 6< A @ W/K 2,09
8NXSQL NRHILFLMHQW SURO|Hr=6A B A+ 6< A A 15,34
Transmisijska izmjena topline prema negrijanom prostoru
Oznaka | *U DV HM®@ent iadi | Ak Uk by A By B,
f& | n? W/mK | - WI/K
Uz-30 17 19 |44 |1,44 0,22 | 14,20
8NXSQR RG JUDYHYQLK HOHH 6A« B hu WIK 14,20
Oznaka | Toplinski most Li < by < B B,
m W/mK | - WI/K
- - 0 - 0,00 | 0,00
Ukupno odtoplinskih mostova 6< Bha  WIK 0,00
Ukupni koef.prolaska topline kroz negrijane Hriwe= 6A Bl Bu+ 6< B B, 14,20
prostore
Transmisijska izmjena topline prema tlu
, JUDPpXQ NRHILFLMHQWD % Aq P B'=2*A4/P
n? m m
86,25 | 6,90 25,0
Oznaka | *UDYyHYQL HOHPHQW | Uk Ueqx Ax Ax Bleg
W/meK | WK | n? W/K
POD-TLO | POD PREMA TLU 0,53 0,15 86,25| 12,94
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BNXSQR RG JUDYHYQLK HOHH @Ak@equiv,k WI/K 12,90
Korekcijski faktori fo1 fo Gw | fofeBy

1,45 0,40 1,00 |0,58

Ukupni koef.prolaska topline prema tlu Hrig=( 6Ak Blequvy) Bifg2Gw 7,56
Transmisijska izmjena prema susjednom prostoru grijanom na drugu temperaturu
Oznaka | Oznaka susjedne prostorije | T ag | fi Ak Uk Ax By
f& |- m2 WK | WK
STROP 15 18 0,245 | 44,62 0,65 | 7,06
UZ-30 17 19 0,221 | 44,62 1,44 | 14,2
Uz-30 13 20 | 0,196 | 26,06 |144 |737
STROP 42 20 0,196 | 43,12 0,65 | 5,46
STROP |43 20 | 0,196 [43,12 |065 |5,46
Ukupni koef.prolaskaopline prema tlu Hri= &AUifj W/IK 39,55

Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline| Hrj=HretHruetHrigtHrj W/K 76,66

Podaci o temperaturi

Temperatura tla ig f& |11,55

Vanjska projektna temperatura ie f& |-12,8
Unutarnja projektna temperatura fint,i f& |28,0

Projektna temperaturna razlika inti-ie | f& |40,8

Projektni transmisijski gubici ) 7.i=Hri Ciinti- ie)  [W] 3128

3.3. Projektni ventilacijski gubici topline

Ventilacijski gubici topline javljaju se zbog prodiranja hladnog vanjskog zraka u grijani
SURVWRU D VDVWRMH VH RG JXELWDND XVOLMHG LQILOW
SURMHNWQL YHQWLODFLMVNL JXELFL UDpXQDMX VH SUHPD

G ol *i 9@y s F Op0 (13
"ol 8he @ (19
gdje je:
O o projektni YHQWLODFLMVNL JXELWDN WRS
i & koeficijentventilacijskog gubitkdopline, [W/K]
é J XV WiakiaD[kg/m°]
) V S H F ltddlipski kapacitet zraka, [&gK)]
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8§ volumni SURWRN JUDND X JULMIBRX SUR)

8NROLNR VH XYUVWH YULMHGQRYV Wkapacitetd\Vzaraditd vbluMS HFLIL p C
protok zrakau grijanu prostorijuizrazium®h NRHILFLMHQW YHQWLODFLMVNRJ
VH UDpXQDWL SUHPD VOMHGHUHP LJUD]X
ol ravesg (15

, JUDPpXQ YROXPQRJ SURMRQD SUBNWRXULMX RYLVL LPD OL ¢
PHKDQL D N He PierQakani® Davédenom, cielgradaL PD VXVWDY PHKDQLpPNH Y
VWRJD VH L]JUD]L ]D L]JUDPpXQ YROXPQRJ SURWRND JUDND E
navoditi. Volumni protok zraka u grijanu prostorijpremal[l] UDp X QIR RRNAMg GH U H

izraza

86L 8544 E 88 @B »E 855 04 40 (16)
gdje je:
8645 protok zraka uprostoriju uslijed infiltracije kroz zazore,
[m3/h]
8253 protok ] UDND X SURVWRULMX GRYHGF
ventilacijg [m3h]
B4 faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir

UD]JOLNX L]JPHYyX WHPSHUDWXUH GR
rekuperatoravanjske projektne temperaturd-]

80y 64 40 Y L dobedenog zraka iz prostorije, ]

SRWUHEQR MH QDJODVLWL NDNR UH VH VXVWDYRP PHKDQLFE
]JERJ GREDYH VYMHAHJ JUDND G UXJ[{16] 0O DJQWR G H\DQ B R\ LSDUR
YHQWLODFLMVNRJ JXELWND WR S {16} BustaibinHpourdg \Gifailad O M L W
nastoji se pokriti ventilacijski gubitak topld XVOLMHG LQILOWUDFLMH L XVOLM
L] SURVWRULMH NRML VH R@IHWNMQEM&B)PD MHGQDGAEDPD

1D WHPHOMX RSLVDQRJ YROXPQL SURWRN JUDND X JULMDC

izrazu:

8L 884w E 8% 0w an» (17)

Volumenvanjskog zrakaN RML XyH X JULMDQX SWIRNVAVODUY N XS NIHRD NDQ R

izrazu:
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88wl t @y, @Y®F (18)
gdje je:

8y volumengrijane prostorije, [

Jgs brojizmjena zraka u prostoriji pri razlici tlaka 50 Pa,][h

A koeficijent | DAWLUHQRVWL NRML X]JLPH X
LIORAHQLK]JRWYRUD >

Y korekcijski faktor za visinu kojiuzima RE]LU UD]OLpl
WODNRYD V SRYHUD Q MHEB zyradeld@Hh L | (
visine), []

9LADN RGYHGHQRJ JUDND L] SURVWRULMH UDpXQD VH SUHP

89 6w aw L 895 6w 4 @&%J (19
80p cwad- | = TkH:F 88 0 (20)
gdje je:
89 volumni protok odvedenog zraka iz cijele zgrade, */fin
80, volumni protok dovedenoganjskogzraka za cijelu zgradu,

[m3/h]

Protok zraka dovedelv X VWDYRP PHKDQLpPpNH YHQWHOBFHRAH RGUHY
Standard 62.1 3UHPD QDYHGHQRM QRUPL SUHSRUXpD VBHhGREDYD
i 0sobi, ovisnoo namjeni prostora3URUDpPXQ GREDYH VYMHAaHJ JUDND SUF
protokom od 3 m¥h i osobi. 7TDNR VH GREDYD VYMH&HJ JUDND X SUR
VOMHGHUHP L]JUD]X

8RyL 0 @G (21)
Gdje je:
0 broj osoba u prostoriji, -[
9&% GREDYD VYMH&HJ ]&H)ND SR RVREL

'REDYD VYMH&HJ JUDND X KRG QLN H1]LkasWikiBahQbiecj Mriend G U H § H
JUDND SUHPD VOMHGHUHP L]UD]X

80y 4L Jaua®y (22)
gdje je:
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Jaoa minimalni brojizmjena zraka, [H]

9ROXPQL SURWRN GRYHGHQRJ VYMHAHJ L RGYHGHQRJ LVW
8JUDYHQL VXVWDY PHKDQLpNH YHQWLODFLMH X WHWDNRIM S
prostorije rehabilitacijeambulanta,te svi urediprojektirani su s pttakom SUL pHPX ]D

spomenute prostore vrijedi:

Ba rdwsly (23)
SUHPD M HZB(yalEaietotok odvedenog zraka manji jeZ&o u odnosu na volumen
VYMHAHJ JUDND GRY H ZaHiBRdrijeX u pretRROWAPUHQI XUDND NRMX Xy
prostoriju uslijed infiltracije jed®D N MH QXOL MHU VWUXMDQMH PRaH ELWI
YLax BR G WX sk,
Prijelazre prostoije projektirare VX WDNR GD LP MH YROXPQL SURWRN G
MHGQDN YROXPQRP SURWRNX RGYHGHQRJG|@IDADL 3/W HSHODL

VYODpPLRQLFH L JDUGHURED X SRGUXPX U®AhRQleD VSUH
VOMHGHUL L]UD]

88al 8Bu (24)
6 XVWDY PHKDQLpNH YHQWLODFLMH ]DX8RGWR®PX MH WDYQLDAD
u prizemlju zgrade projektirane su prema zahtjevu minimalnog odvedenogRraks3] za
VDQLWDUQH pYRURY H2Gf HS R R X\pHDGULK) RFAV IGRRIGVH ]|D SURVW
odsis 0d40 m¥/h po X J U Dy H Q RSR L WXJAND ¥ H Qd_kanskessk itbvremeno te je kao
IDNWRU LVWRYUHPHQRVWL X]J]HWR awR ]QDpL GD VH SUH\
LQVWDOLUDQLK WX&aHYD

331.9HQWLODFLMD |DWYRUHQRJ SOLYDOL&aWD

6XVWDY PHKDQijexH iHroxadtii@ dirmediiokita se na wjm zahtjeva za
RGYODALYRQMHRD VYMHAaHJ YDXQNWMOU/DN@ERMDRJMHNDYL®HND YOD
LVKODSOMLYDQMHP Y RSWUWR \hizgprevaUutarmé])HVIE 2)8BQ ximskom
SHULRGX DSVROXWouB baemin@iered @ XUADREBWL XQXWDU JUDQL
izbjegla kondenzacija vodene pare na hladnim vanjskim plohama. Ukoliko temperatura na
YDQMVNLK SORKD SDGQH LVSRG WHPSHUDWXUH URVLaWD X
SORKD AWRQXALRMRAH UH]XOWLUDWL SRMDY IPRna®drmiL XQLA&\
WHPSHUDWXUD JUDND L]QD GYHD M S\HILHB/DXEIHVY.R GGRN DR
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RVMHUDOL XJRGQR QDNRQ L]ODVND L] YRGH OrelzilraWHP SHL
SRYHUDQLP LVKODSOMLY D Q MEmperaRifa Modé dsiB ¥ biadnje@i Hazeia) H Q D
L NUHUOUH VH RG GR f& 1D WHPHOMX RSLVDQRJ X GDOMAQ!!

temperatura vode u bazenu: iw f&
temperatura zraka iznad bazena: jint f&
rHODWLYQD YODAQRVW L]QDG ED M=60%
9', SUHSRUXpD UHODWLYQX YODAaQRMWpMPXDV B R
YULMHGQRVWL SUHSRUXpXMX X JLPVNRP D YLaAaH YULMHGQR

ODVD YRGH NRMD LVKODSL V SBWUUZRGHK NRNMEMNRY MDD UHPp
VOMHGHUHP LJUD]X

U . R
/8L 41/2@®Lee-oé ; F Le: 0y ac?®H, (25)

0 E Oy
@Le—tuattyl,éw (26)

T ®g0; 27

gdje je:

masaY RGH NRMD LVKODSL V SRYUaLQI
koeficijentprijenosa vode (premd], tablica 5, [m/h]

V S H F Lplibgk@ Kdnstanta vodene par@l/(kgK)]
srednaDULWPHWLpPpND WHPSHUDWXUD \
tlak IDVLUHQMD YPG§HQH SDUH
parcijalnitlak vodene pare,[Pd

SR Y UdareQd)[m?]

relatvnaYODAQRVW JUDND > @

8 28 &0

-
;ﬁ:

MaseniSURWRN VYMHaHJ JUDND SRWUHEQRJ ]D RGYODALYDQM

izrazu:

/8
[ Qe ————— 28
2 Toaf e @8
Tera&ttLFLx (29
/8.
8@@03'-—%: (30)
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gdje je:
/86 maseniSURWRN VYMHAaHJ JUDND >NJ F
Teavac apsolutnaY ODAaQRVW JUDND Xk&§kjRVWR U X
Txoe VUHGQMD YODAQRVW YDQMVNRJ JUD
[ka/kd]

88aua  Minimani YROXPQL SURWRN WAMMH&HJ U
éro JXVWRiUD VYMH&RJ JUDND >NJ P

L tlak zraka u prostoriji, [Pa]

3RGDFL SRWUHEQL ]D LJUDpXQ YODAQRVWL JUDND

4, L vxavt, .G® ;

LeGs; Luuxe=

leOyagl UYYy 2=

LLsrsut@=

Tigad s\ C GC

T.gsl {CGC

.ol sa GCl’

L'bL\tZé V=RAHE£3\EA@Q>IR@=K@€?JV\];
viaA VA=HE=VA@Q>HEIIFK@aW ;

\vrrl6 FRAHEGEA]

B e Fi=HE=VAJ

NatemeljuMHGQ(lzaFcﬁarfao SURYHGHQ MH SURUDpPXQ SRWUHEQRJ YF
R G Y Oriedlo¥tdra. Dobiveni rezultati prikazani stablici 6.

Tablica6. 9ROXPHQ VYMHAHIOWDND pMRGURVWRUD V ED]J]HQF
Volumen B & As  pain) Y& yOu, G4

me mh K m? Pa kg/h kg/h  mdh
Bazen i tribine 9097 28 300 400 2267 88,4 16889 14074
Mali bazen 286 40 300 31,3 2267 9,9 1888 1573

SURVWRULMH EDJHQD WH WULELQH SURMHNWLUDQH VX X SR

88 4 B saw®sg 4 (31

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 22



Ivan Soldo Diplomski rad

34. TRSOLQVNR RSWHUHUHQMH XVOLMHG SUHNLGD UDGD VX!

5DGL X4WHGH HQHOMMHVNRIWMKPXMHIVMDX SHULRGX Q
WRSOLQVNRPXR/M MUHIBIWQBMRAVPLVLMVNLK L YHQWLODFLMVN
XVOLMHG SUHNLGD UDGD VXVWDYD JULMDQMD 'RGDWQR
WRSOLQV Ndtavd giljapja Ka postizanje projektne temperature u prostoriji nakon pada
WLMHNRP SHULRGD QHN R tablitaH QekbhDestambeRe xgHhds Ly hhireliida
rada sustava grijanja od maksimalno 12 sati odabire &ijgkkfaktor fry. Za prostorije koje
JUDQLpH V YDQMVNLP RNROLAHP SUHWSRVWDYOMD VH SDG
SURVWRULMH SUHWSRVUWRDWRMDMFD& REBMLPR VX VPMHaAWH
prostor tribina imajkontinuiraniuUD G VXVWDYD JULMDQMD L YHQWLODFLME
pojave poput kondenzacije vodene pare.

Za prostorije u rubnim zonama korekcijski faktor iznfsi=16 W/n? dok za unutarnje

prostorije iznosifri=9 W/nf. SURUDpPXQ WR SO L QslijddRprekRiS VadhalststakeQ M D X
JULMDQMD SURYRGL VH SUHPD VOMHGHUHP L]JUD]X

O anl B ay®e ag (32)
gdje je:
B A0 korekcijski faktor ovisan o vremenu zagrijavanja i
pretpostavljenom padu temperaturevageme prekida rada
sustava grijanja, [W/fh
#e A SRYUALQD SRGD JULMDQH SURVWRUI

35. 8NXSQR WRSOLQVNR RSWHUHUHQMH

7TRSOLQVNR RSWHUHUHQMH VYDabdi SZBWWRHLIMEG MSULEPR]D®
VYMHAaHJ JUDND VXVWDYRP PHKDQLpPpNH YHQWLODFLMH ]DC
ventilacijskom jedinicom.7RSOLQVND RSWHUHUHQMD VWHSHQLaAWD L
WRSOLQVNR RSWHUHUHQMX QDM E O LFbsljédri ReGaR iablxi UDGL OD
SULND]XMH XNXSQR WRJSUDpXWWONDRV R SSWHHPHDUMQMHGHUOHP L]JUD

Oswl G oE O 4E G aw (33

O Li Gig (34)
U
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O L{tvywo
O Lsyvxa
O:aL usrve
Os Lsvr{zn

Tablica7. 7TRSOLQVNR RSW Hroskbiijel QMH VYDNH

Oznaka Naziv Vi )RHi )T ) H,
- - W W W W
1 Rehabilitacija 0 238 218 456
2 Rehabilitacija 0 282 107 389
3 Rehabilitacija 0 261 101 362
4 Rehabilitacija 0 260 99 359
5 Rehabilitacijadvorana 0 1070 332 1402
6 Hodnik 0 1223 575 3207
7 6WHSHQLaAWH O 926 482 0
8 7XaHYL 0 403 724 1127
9 6DQLWDUQL | O 115 18 0
10 Garderoba 0 558 441 1000
11 6YODPLRQLFIL O 207 132 339
12 6YODPLRQLFIL O 190 203 393
13 Hodnik 0 1035 428 1990
14 6SUHPLaAWH 0 164 21 0
15  Teretana 372 2084 1032 3488
16 Mali bazen 333 0 3128 3460
17 Glavni gro 0 0 0 0
18  Strojarnica 0 0 0 0
19 Kompenzacija 0 0 0 0
20 Radionica 0 643 222 865
21 Hodnik 79 417 597 1093
22 6SUHPLaAWH 0 248 216 464
23 6SUHPLaAWH 0 919 580 2104
24 6WHSHQLaAWH O 375 230 0
25 6DQLWDUQL | O 138 71 0
26 Ured 82 364 701 1147
27 Ambulanta 0 121 0 121
28 Ured 35 153 397 584
29 Cafe bar 255 751 1184 2190
30 Hodnik 670 1972 1365 6749
31 6WHSHQLAWH 339 924 1479 0
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32 Ured 0 71 11 290
33 6SUHPLaAWH 0 112 16 0
34 6SUHPLaAWH 0 69 11 0
35 6DQLWDUQL | O 0 16 16
36 Blagajna 0 0 4 4
37 Hodnik 513 1509 4459 6502
38 6YODPLRQLFIL O 3000 1089 4089
39 6YODPLRQLFIL O 2791 1011 3802
40 Ured 0 55 0 123
41 Ured 0 67 0 0
42 6DQLWDUQL | 178 523 965 1665
43 Hodnik 81 209 317 1304
44 6WHSHQLaAaWH O 212 486 0
45 Bazen 12143 O 39789 60952
46 Dvorana 795 2252 4895 7941
47 6DQLWDUQL | 175 497 1315 1987
48 Hodnik 0 277 283 560
49 Ured 0 325 254 580
50 Ured 0 323 254 577
51 Ured 0 324 254 578
52 Ured 0 324 254 578
53 Ured 0 324 254 578
54 Ured 0 479 376 855
55 Hodnik 633 0 6416 10311
56 6WHSHQLAWH 326 520 2416 0
57 6WHSHQLaWH 456 738 3225 4419
58 Tribine i bazen 0 0 9021 0

UKUPNO [W]

17463 31044 92473 140980
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4. DIMENZIONIRANJE SUST AVA PODNOG GRIJANJA

4.1. Osnovne karakteristike sustava

8 VXVWDYLPD SRGQRJ JULMDQMD RVQRYQL PHKDQL]DP |
GR AWR RPRJIXiXMH LVWX UDJLQX WRSOLQVNH XJRGQR
QD NRULAWHQMH GUX hklgg R el Hirékdan KorijdhbMtepnd s dgrievne
SRYU3ALQH QD RVREH L SORKH EH] NRU LG ddhb€UMB o3tdl®ND N D
sustave, SULPMHQRP SRGQRJ JULMDQMD SRVWL&H VH &HOMHQ
VWYDUDQMH ROgM HiédDid Plavesika 6.L K Q

Slika 8.  Utjecaj ogrjevnog tijela na razdiobu temperature[5]

Sustavi podnog grijanja pripadaju skupini niskotemperatukh VW DYD V UHALPLPD
fé& fé& f&«aWR ][ DKWMHYD YHOLNH SRYUALQH L]PMH
LPDMX YHOLNX NROLPLQX YRGH X RSWRNX JERJ pHJD VX QH
SRGQRJ JULMDQMD SRWOQBERXRNWMIHP REQBWARS $SHDWERX WHPS
prema EN 1264 iznosi:

JRQH SUHGYLYHQH FRaxGX&K& ERUDYDN

]JRQH SUHGYLYHQH ]gmaNUD® ERUDYDN j
NXSDR@sFH fi&
UXEQH RQH fi&

Sustavi podnog grijanja mogu se podije WL V RE]JLURP QD QDpLQ XJUDGQMH
(slika 9. Kod suhe izvedbe cijevi podnog grijanja nalaze se ispod sloja estriha, a odvaja ih folija
visoke toplinske vodljivosti. U mokroj izvedbi cijevi podnog grijanja zalivene su estrihom. Kod

suhH L]YHGEH FLMHYL PRJX ELWL XJUDVHQH X L]JRODFLMVNI

debljinom estriha.
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Slika9. Suha i mokra izvedba polaganja cijevi6]

Prije instalacije cijevi potrebno je porath@odlogu za ugradnju uz izolaciju kako bi se
VSULMHpPLOL WRSOLQVNL JXELFL SUHPD WOX LOL QLA&RM H
cijevi:

UHAHWNDVW DslikbR@Y, WU XNFLMD

A73$&.(53 V XNk YY),

SORpPD V pshka BOEL P D

c)

Slika 10. Sustav postavljanjacijevik RG SRYUALQVNRJ JULMDQMD
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SORpD V pHSRYLPD NRULVWL VH |BWXKNKPRAYWG EXMIRQADID/Q
pHSRYD SRGORJD VH SUHNULMH IROLMRP L |DOLMH HVWUL
sustav koriste se za moK L]YHGEX SUL pHPX VH FLMHYL XpYUauX
SULPpYVQLFDPD

Pri ugradnji podnog grijanja potr«pR MH REUDWLW SDaQMX QD WRSOLQVN
UDGL R QLVNRWHPSHUDWXUQRP VXVWDYX 3UHSRUXpD VH
SDUNHWD QDPLMHQMHQLK ]D VXVWDYH SRGQRJ JULMDQM
Toplinski otpor odabralk SRGQH REORJH QH),ABRIKWMH ELWL YHUL RG

SRODJDQMH FLMHYL PRJXUH MH L]JYHVWL X REOLNX SXaQH
5D]PDN L]PHYyX FLMHYL NUHUH VH RG GR FP RYLVQR R
JRQDPD NRMH R BXKpYWDHI O5NRX PiRPed@mMeRD@ajdhosti od vanjskog zida

GR]JYROMHQD MH YL4AD WHPSHUDWXUD SRGORJH aWR SUXa
UD]J]PDFL UH]XOWLUDMX QHMHGQROLNR SURJULMDQRAaUX SRC
druge stranePDQML UD]PDFL FLMHYL QH PRJX VH SRVWLUL J]ERJ
VDYLMDQMD FLMHYL &LMHYL |]D SRYUEGLQVNR JULMDQMH

aluminija i polietilena uz promjere 10x2 mm do 20x2 mm.

Zbog toplinskih naprezanja u ppduSUHSRUXND MH GD MHGQD SHWOMD Q
SRYUALQH SRGD X] QDMYHuUX GXOMLQX VWUDQLFH GR P

SRWUHEQR MH XJUDGLWL GLODWDFLMVNH IXJH L]JPHYyX SRN
kako bi se spiHpLOR SXFDQMH SRGORJH 8] QDYHGHQR VXVWDY

duljina cijevi jednog kruga ne prelazi 120 m.

4.2. Odabir komponenti sustava

Uovg zgradi FLMHYL SRGQRJ JULMDQMD SROD&X VH X PRNU

cementnog estriha od 8m. Komponente sustava podnog grijanja su:
GLODWDFLMVNH WUDNH L |1DAWLWQH FLMHYL |]D GLODWL
SRGAEXNQL RUPDULU
modularni razdjelnik/sabirnik s indikatorom protoka,
XERGQH SULPpYUVQLFH ]D FLMHYL
7$&.(5 SORpD |D SRVWDYOMDQMH FLMHYL

PEXa cijev dimenzije 117x2 mm
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regulacija sustava.

Radi jednostavnosti izvedbe i nabave, sve petlje podnog grijanja izvedene su od cijevi 17 x 2
mm.=D SRODJDQMH FLMHYL NRULVWL [Mikh 183 $Rustay Se\sxstofpv DY S U
od SORpH HNVSDQGLUDQRJ SROliah&/kojdje@izn@ FhE® Mdo@keém PP L
od FP UDGL ODNA&aHJ SULGUADYDQMD=B URUIppEIGMARRI UD]PD
SRGORJX NRULVWH VH XERGQH SULpYUVQLFH

Petlje podnog grijanja spajaju se na razdjeiINR ML MH VPMHAWHQ X SRGAEXI
2GDEUDQL VX UD]J]GMHO Q LFPONDE \@rid ISV PIRM XTI R § H>XO VI$SDMD Q M
petlji. Na polaznoj gnai razdjelnika nalaze se indikatori protoka sa skaloa#Q./min te vijci

za balansiranjsustavgpodnog grijana=ERJ UD]J]OLpLWRJ SURWRND L GXOML
VDPLP WLPH L UD]J]OLPpLWRJ SDGD WODND SUL Ehi¢ stste&v&/ D Q M D

kako bi svaka petlja dobila projektni protok ogrijevnog medija

U podrumuzgradepostavljeno je 6 razdjelnika, na prizemlju 10, dok se na katu nalaze 4
razdjelnika. Na svaki razdjelnih spojeno je 7 do 12 petlji podnog grijiliajalici 11 prikazan

je razdjelnik podnog grijanja, dok setablici 8 QDOD]H GLPHQ]LMH SRGAEXNQTF
RYLVQRVWL R EURMX SULNOMXPpHQLK SHWOML

Slika 11. Razdjelnik i sabirnik sustava podnog grijanja[7]
Tablica8. 'LPHQ]JLMH SRGAEXNQRJ RURIyoVa{YD SUHPD EURMX

o Dimenzije Bez ventilaza Sventilima za
7LS SRGAEXNQ YLVLQD [ &LUI brojkrugova  brojkrugova
UFH1 910 x 555 x 120 mm 2 18 2 6
UFH2 910 x 710 x 120 mm 9 +11 7 9
UFH3 910 x 785 x 120 mm 12 10- 12
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4.3. OpismodelaSURUDpPXQD SRGQRJ JULMDQMD

BURUDpPXQ VXVWDYD SRGQRJ JULMDQVMPMPSBHNULDQ G WRU
SRMHGQRVWDYOMHQ MH NRULAWHQMHP GLMDJUDPD SURL]Y
podnog grijanjaDimenzioniranje sustava temelji se na nekoliko ulaznih parametar

WHPSHUDWXUQL UHALP JULMDQMD

unutarnju projektnu temperaturu prostorije,

debljina i toplinska provodnost cementnog estriha,

GHEOMLQD L WRSOLQVND SURYRGQRVW SRGQH REORJH
vrsta i dimenzije cijevi,

UD]JPDN L]PHyX FLMHYL

Susta podnog grijanja dimenzioniran je tako da pokrije gubitke topline transmisijom, uslijed
SUHNLGD UDGD VXVWDYD WH GLR YHQWLODFLMVNL JXELWD
JUDND L] SURVWR UL M{A7$dd| 9| kMikd GesDsBasdaDpPddog grijanja ne

PR&H SRNULWL WUD&HQR WRSGRNQWDK IRV MW HUDHIQHLPMHX VWRD &
NatemeluW RSOLQVNRJ RSWHablita H QVMDRIUR QW RBIRIYWHLLQH SURV'
]D XJUDGQMX SRGQRJ JULMDQMD RGUHYHQ MH SRWUHEQL

prema izrazu:

Mowt ¥ 39
Gdje je:
Mg a SRWUHEQL VSHFLILPQL WRSOLQVNL
s 00 NRULVQD SRYUALQD SURVWRULMH &
[m?]

, QVWDOLUDQL VSHFLILPpQL WRSOLQVNL XpLQDN SRGQRJ
SURL]YRyOHIDPHQ]LMH FLMHYL YDADQ XOD]QL SREEDWDN MH
prikazani su otpori podloga koje se koriste u prostorijama unutar promatgrade
Toplinskom otporu u tablici potrebno je dodati i otpor cementnog estriha kojim su zalivene
cijevi i on iznosi 0,015 fK/W. Ukupno toplinski otpor podloge naveden je u posljednjem

stupcutablice 9

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 30



Ivan Soldo Diplomski rad

Tablica 9. Toplinski otpor podloge

Vrstapodne obloge R qopioga Robloga
- m?K/W  m?K/W
3ORpLFH 0,015 0,030

Laminat 0,040 0,065
Laminat + tepih 0,103 0,118
PVC 0,009 0,024

=D RGUHYLYDQMH PDNVLPDOQRJ LQVWD atediddg&itarV§kie SO L Q V N
srednju vrijednost temperature polaznog i povratnog voda te unutarnje projektne temperature:

o @0

¢Oam L

Gdje je:
o] tHPSHUDWXUD SROD]JQRJ YRGD RJUM|
Og tHPSHUDWXUD SRYUDWQRJ YRGD RJU

7THPSHUDWXUQL UHALP RJUMHYQ®JSBRGWNRD LINpRIR®MitY Y H UfL&
RSWHUHUHQMHP D JGMH QH SRVWRML RSDVQRVW RG SUH
GLPHQ]JLRQLUDQ MH V WHPSHUDWXURP SRYUDWQRJ YRGD F
ogrijevnog medija kroz petlju podnog grijanjali je SRY H U D Qdbja LUog#rithkhska
temperaturna razlikeremaM H G Q@B8§aBE VDPLP WLPH L LQVWDOLUDQL RJL
8 VOXpDMX SUHYHOLNRJ VSHFLILpQR& dwighamita@ YakoRdh RSW H |
LVSRUXpL QDMYHUL PRJXUL VSBRLSUPPAMWRSODLRYYRL KO KQL
SULND]DWL KRGQLN QD GUXJRP N DWWX132 R/E DANavedeni 3 NRG
WHPSHUDWXUIXWVWWRASRVWDYOMDQMH FLWM&FSQL1 WRBH:. VH SRV
UD]PDN L]PHYX FLMHYL RG FP

NatereOMX RSLVDQRJ LQVWDOLUDQL RIJUMHYQL XpLQDN UDpX

Quaagol | 1E KM gamdM o a0 @4 sz 37)
a
Gdje je:
n broj instaliranih ogrjevnih krugova u prostoriji,-] [
Hi s PRYUALQYRIEQRIUMHYQRJI NUXJID > P

SURWRN RJUMHYQRJ PHGLMD X JULMDUHP BUXJX UDpXQD VFE
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Ivan Soldo
I@MLV£%§?¥%E®%E%E332;£§C (39)
Gdje je:
4, *RUQML GMHORPLPQL RWISRU SUROD]
4, Donji GMHORPLpPQL RWSRUASWIROD]X WF
éﬁ’é@ Unutarnja projektna temperatura ispod prostorije s podnim

JULMDQMHP >f&@
'XOMLQD SRMHGLQH SHWOMH SRGQRJ JULMDQMD RGUH{XMH

Hi i
ias L2 E ., (39)
6
Gdje je:
. A A& 8NXSQD GXOMWRIFLWMHWDR UAQ NUXJID
64 5D]PDN L]PHYXWRJMHMLLHMQ UHJ NUXJD

. Duljina spojnih cijevi, [m]

4.4. Primjer dimenzioniranja sustava podnoggrijanja
Na slici 12 prikazan je primjer dimenzioniranja sustava podnog grijadgenom
ERMRP R]IQDpHQ MH SULPMHU GLPHQ]JLRQLUDQMD ]D FDIH ED
ERMRP R]QDpHQ SULPMHU GLPHQ]JLRQLUDQMD ]D KRGQLN V
SRWUHEQL VSHFL ldkp&®dafeRoaluMad4ib88 WAEIMCR V [H=24]8 K i otpor
podne obloge 0,055#/W SRV WLAH U D]P DINE RmMPUz MadedeniRa@mak cijevi,
srednju logaritamsku temperaturnu razliku i otpor podne obloge maksinalhH PRaH SRV WL

59,5 W/nf.
'LPHQ]LRQLUDQMH SURVWRULMH SRSXW KRGQLND A 3 QH3&

JULMDQMD QH PR&H SRNULWL W UDdnaEaRu PYORIESQLIQIEDER RS W H

VSHFLILPQL RIJIUMHYQL XAV VH |QRWVIRAH SRRWLUL QLWL X]
Uz otpor podne obloge 0,0KIW , ' iu . WH UD]PDNRP L]PHYySRALWMHaH 7
se 80,1 W/nf. THGRVWDWDN RJUMHYQRI SRWQNBEQRGMH SRRULW

sustavom grijanja.

32
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Slika 12. Primjer dimenzioniranja sustava podnog grijanja
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4.5. Instalirani kapacitet sustavompodnog grijanja

Utablicil0QDYHGHQR MH WRSOLQVNR RSWHUHUHQMH NRMH
JULMDQMD WH LQVW DidirbhBrQpbdiirh Grganjéin Wokies® vkipee070
W od potrebnil40980: 4WR ]QDpL GD VH JUDPQLP VXV\BMOMNRP PRUD

Ukupni ogrjevni kapacitet sustava podnog grijanja ostvaren je ugradnjom 161 petlje

UDVSRGLMHOMHQH QD UDJ]GMHOQLK RUPDULUD

C

~

Tablica 10. 2JUMHYQL XpLQDN LQVWDOLUDQ VXVWDYRP SRG

Oznaka Naziv ) Hi )instpgi  Broj petlji
- - W W -
1 Rehabilitacija 456 456 1
2 Rehabilitacija 389 389 1
3 Rehabilitacija 362 362 1
4 Rehabilitacija 359 359 1
5 Rehabilitacijadvorana 1402 1402 3
6 Hodnik 3207 3207 4
7 6WHSHQLaAWH O 0 0
8 7XaHYL 1127 1025 2
9 6DQLWDUQL | O 0 0
10 Garderoba 1000 1000 2
11 6YODPLRQLFIL 339 339 1
12 6YODPLRQLFIL 393 393 1
13 Hodnik 1990 1990 4
14 6SUHPLaAWH 0 0 0
15 Teretana 3488 3488 5
16 Mali bazen 3460 1358 5
17 Glavni gro 0 0 0
18  Strojarnica 0 0 0
19 Kompenzacija 0 0 0
20 Radionica 865 865 2
21 Hodnik 1093 1093 2
22 6SUHPLaAWH 464 464 1
23 6SUHPLaAWH 2104 2104 3
24 6WHSHQLaAWH 0 0 0
25 6DQLWDUQL | O 0 0
26 Ured 1147 1147 2
27 Ambulanta 121 121 1
28 Ured 584 584 1
29 Cafe bar 2190 2190 4
30 Hodnik 6749 6749 8
31 6WHSHQLaAWH O 0 0
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32 Ured 290 290 1
33 6SUHPLaAWH 0 0 0
34 6SUHPLaAWH 0 0 0
35 6DQLWDUQL | 16 0 0
36 Blagajna 4 0 0
37 Hodnik 6502 6484 11
38 6YODPLRQLFIL 4089 4089 9
39 6YODPLRQLFIL 3802 3802 9
40 Ured 123 123 1
41 Ured 0 0 0
42 6DQLWDUQL | 1665 1476 2
43 Hodnik 1304 1304 2
44 6WHSHQLAWH O 0 0
45 Bazen 60952 14997 38
46 Dvorana 7941 7941 12
47 6DQLWDUQL | 1987 1406 2
48 Hodnik 560 954 1
49 Ured 580 580 1
50 Ured 577 577 1
51 Ured 578 578 1
52 Ured 578 578 1
53 Ured 578 578 1
54 Ured 855 855 1
55 Hodnik 10311 7954 12
56 6WHSHQLAWH O 0 0
57 6WHSHQLAWH 4419 4419
58 Tribine i bazen 0 0 0
UKUPNO [W] 140980 90070 161

46. BURUDPXQ LIPMHQMLYDpPD WRSOLQH ]D VXVWDY SRGQRJ

.DR L]YRU HQHUJLMH ]D SRNULYDQMH WRSOLQVNRJ RSW
RGJRYDUDMXOIMHWHWD V WHPSHHRWNHURPOYRIGMRGP&QH PRAt
kao ogrjevni medij u petllama podnog grijanja zbowpljenih tvari koje predstdjaju

SRWHQFLMDOQX RSDVQRVW R (alterpefjisravddeqply) prinfalcrivikily Q RJ U D
JHRWHUPDOQRP YRGRP RGYRMHQ MH RG RVWDWND VXVWDY
vodom. Dalje se voda sa sekundarnog kruga koristi za zagrijavanjeuvkdegu podnog

grijanja. =D SRWUHEH SURUDPXQD WHPSHUDWXUQL UBALP VHI
SURUDPXQX NUXJ SRGQRJ JULMDQMD RingbzpHi@njyddstv@ R AV H |
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SURYHGHQR MH X] ]DQHPDULYDQMH uJXEiewhdnN azwiR SOLQH

geotermalnog sustava i sustava podnog grijanja.

Za prijenos topline SHRWHUPDOQRJ NUXJD QD YRGX X VXVWDYX SRC
LIPMHQMRYBRL SURWRN YRGH X VXVWDYX SRGQRJ JULMDQ

protoka vode kroz 161 petlju prema izrazu:

5:5
Geall Gy (40)
Va3
Gdje je:
Ga MDVHQL SURWRN YRGHhNUR] SHWOM X

80D]QL SRGDFL ]|D GLPHQ]JLRQLUDQMH LIPMHQMLYDpPD VX
temperaturaodesekundarnogN U XJD QD XOD]X X k#BeIHHQMLYDp
temperaturaodesekundarnogrugaQD L]OD]X L] L] PMBDQGNMLYDpPD
temperatura vodsekundarnog kruga® D L]OD]X L] L]iBMNHEMLYDpD
temperatura vodsekundarnog kruga® D XOD]X X L]PMBR2OMLYDD
maseni protok vode u sustasekundarnog kruga 2 Om,p=17271 kg/h
VSHFLILPQL WRSO&QVNL NDSDFLWH W,~R3kJ/kgK

BRWUHEDQ XpLQDN L]PMHQMIULEMPDY W& B 6 LXQHD YPLpK SR &/BIW D |

Ogal G&a®: ®O6F G55 (41)

3y sytys_ .
Ogal ®&& z®u zF ut;
uxrr

Ogal str&uG9
Maseni protoku sekundarnom krugu potreban za zagrijavanje vode u krugu podnog grijanja
MHGQDN MH PDVHQRP SURWRNX YRGH X NUXJX SRGQRJ JU

promena svojstava vode s promjenom temperature

Gal Ggal sytyssCD

=D RGDELU L]JPMHQMLYDpPD WRSOL@nfdsR HaxactstH Q4 MaH U D p X G
WHPHOMX RSLVDQRJ RGDEUDQ MH SORp BI\6WKaraki¢istk HQ L L]F
QDYHGHQRJ LIPMHQMLYDpPD VX

7LS L]P M HXBEOLX-B( D
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Svojstva Sustav podno¢ Sustav geotermalno
grijanja kruga

THPSHUDWXUD QD XOD]X 32 56

7THPSHUDWXUD QD LJO)¢ 38 50

Maseni protok [kg/h] 17271 17271

Ukupni pad tlaka [kPa] 7,54 5,87

'LPHQ]JLMH SULNOMXpPpND DNG65 DN100

47. +LGUDXOLpPpNL SURUDpXQ FMHYRYRGD L RGDELU SXPSH

Dimenzioniranje cjevovoda u krugu podnog grijanja provedeno je na temelju
SUHSRUXpHQLK EU]JLQD V WZaxjevovQdel kpji YRz kdz PpioMdrj¥ L P D
NRMLPD ERUDYH OMXGL SUHSRUXp3am/¥ thkEe § lgdvdi red2xodnik M D Q M |
kanali mogu projektirati s brzinama strujanja do 1,5 [9s3 U H S & dalplad tlaka uslijed
linijskih gubitaka ne prelazi 150 Pa/m, dok se za cjevovode koji prolaze kroz prostore u kojima
ERUDYH OMXGL SUHSRUXpD GLPHQ]JLRQLUOMH V QDMYHULF

Za distribuciju ogrijevnog medija koriste se srednja deH p HEOH. d @eQitstandardnih
dimenzija, dok se u petljama podnog grijanja koriste polietilenske cijevi dimedizij2 mm.
Odabrane dimenzije cijevi prikazane su na shemi cijevnog razvodS ULORAHQRM WHK

dokumentaciji.

SURMHNWQL PDVHQL SURWRN RJUMHYQRJ PHGLMD X SHWOI
ispravim dimenzioniranjem cjevovoda i odabirom pumpe za pakjevpada tlaka u sustavu.
'LPHQ]JLRQLUDQMH SXPSH WHPHOML VH QD SDGX WODND .

projekthom masenom protoku

.ULWLPpQD GLRQLFD ]D RGDELU SXPSH SUHGVWDYOMD GLR V
tatka. 7 DNR MH OQ@OBMWKEDINE X VXVWDYX RG LIPMHQMLYDpPpD WHF
R]QDNH VPMHAWHQRJ X SURVWRUX YHOLNRJ EDJHQD 1D
XNXSQR XIWORNQLKDQMH WRSOLQVNRJ RSWHUHUHQMD S
PURUDPX®D WODND X NULWLPQRM G Lu&brliFLDWH|MaHIYORIERGD S U
REXKYDub L FMHYRYRGH NRUL&A&WHQH ]D SRYUDW RJUMHYQR
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Tablica 11 3DG WODND X NULWLPQRM GLRQLFL FLMHYQH

Dionica L Opc Ompc DN du w R 6] Z RL P
m W kg/s - mm m/s Pa/m - Pa Pa Pa

1 4 90070 4,80 80 76,1 1,06 138 8,0 4477 552 5029

2 11 70169 3,54 80 76,1 0,78 77 3,5 1069 847 1916

3 5 61253 3,16 80 76,1 0,70 61 05 121 305 426

4 6 48146 2,38 65 64,2 0,74 85 05 136 510 646

5 30 40715 2,03 65 64,2 0,63 62 3,0 595 1860 2455

6 18 11476 0,66 32 359 0,66 140 2,9 626 2520 3146

7 8 7500 0,49 32 359 049 79 1,0 118 632 750

8 8 7500 0,49 32 359 049 79 4,0 471 632 1103

9 20 4048 0,26 25 27,2 0,46 99 4,2 438 1980 2418
Ukupno u cijevnom razvodu [Pa] 17888
3DG WODND QD L]JPMH¢t 7540
3DG WODND QD UD]GLI 8200
Ukupni pad tlaka [Pa] 33628

Gdje je:

6] suma lokalnih otpora na dionici,-] [

Z pad tlaka uslijed lokalnih gubitaka, [Pa]

R pad tlaka uslijed trenja, [Pa/m]

; 6
<L Rt (42)

Potrebna visindobaveS XPSH RGUHyYyXMH VH SUHPD VOMHGHUHP L]JUD]

ilepl & GCH (43)
Gdje je:
€ JXVWRiUD YRGH SUL 3 f& NJ P
lep ukupni pad tlaka (33628 Pa)

8 Y tavianjem ulaznih podataka dobije se vigiobave

* L u&w

'LPHQ]JLRQLUDQMH SXPSHZSERYKRGILNDHF LIBREIRLYINZRIY D p D

podaci su
visina dobave pumpe: H=3,45m

volumni protok ogrjevnog medija: Qv,p=17,37 ni/h
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Na temelju ulaznih podataka odabrana je pumpaApaGNA3 50-80F3a projektna radna
WRpPND SULMRI|IBQD MH QD

Slikal3. 5D G QD WmpauBustavu podnog grijanja[11]
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5. DIMENZIONIRANJE SUST $9% 0(+$1,y.( 9(17ACIJE

5.1.0snovne karakteristike sustava

O9HQWLODFLMVNR RSWHUHUHQMH SURVWRUD VDVWRML V|
RYRMQLFL ]JJUDGH WH YDQMVNRJ JUDND GRYHGHQRJ VXVW
SUHGVWDYOMD QHQDPMHUQR SURGLUDQMH JUDND X SURV\
QDPMHUQR GRYRGL YDQMVNL JUDN L] QHNRJ RG VOMHGHULK

SRWUHED |D GLVDQMHP OMXGL L ALYRWLQMD

UHIJXODFLMD NRQFHQWUDFLMH IDIJDYyLYDpPpD X SURVWRU.
uklanjanje toplie i vlage iz prostora.

2GJRYDUDMXiUD WHPSHUDWXUD JUDND PR&H VH SRVWLUL S
parnogJULMDHPXWLP ]D SURVWRU JDWYRUHQRJ SOLYDOLAWD |
=ERJ LVKODSOMLYDQMD YR GHMV YSIRYME LIMHH BVBY HKQ IV S R WIKHOY DS
JUDND |]D GLVDQMH VXVWDY PHKDQLpNH YHQWLODFLMH QH|
SOLYDOL&WD OHKDQLpPND YHQWLODFLMD SURVWRUD RPRJX
regulaciju koncentraciigDJDYLYDpD X JUDNX WH GREDYX VYMHAHJ JUD

.ROLpPLQD VYMHAHJ JUDND NRMHJ MH SRWUHEQR GRYHVWL
kriterija:
ventilacijski zahtjev prema broju osoba,
YHQWLODFLMVNL |IDKWMHYDFUMEB O DAY K & W R M UNDRNXF H
ventilacijski zahtjev prema broju izmjena zraka,
YHQWLODFLMVNL | DKWMHY SUHPD WRSOLQVNRP RSWHU
YHQWLODFLMVNL |DKWMHY SUHPD SRWUHEL ]D RGYODal

'LPHQ]LRQLUDQMH VXVWDYD YHQWLODFLMH SUHPD GRSXawl
MH ]D WXQHOH ZgodeDVAHSRY GAMKQRP HPLVLMRP aWHWQLK W
dimenzioniranje sustava ventilacije prema broju izmjena zraka rezulti@p HQ]J]LRQLUDQRE
VXVWDYD aWR X NRQDPQLFL UH]XOWLUD YLVRNLP SRJRQVNIL

9HQWLODFLMVNL ]Ddétardpopit urdda, S/orand] g HYV WRGUH XM X SUHP
NROLPLQL VYMH&HJ JUDND SRWUHEQRJ |D GLVDIBEIH OMXGL
SUHSRUXpD GREDYD VYMHhHBpUDND RG GR P
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2GUHYLYDQMH NROLPLQH VYMHAHJ JUDND ]D RGYODALYDQM
6XVWDYRP PHKDQLpNH YHQWLODFLMH SRWUHEQR MH GRYHYV
bisevVODAQRVW JUDND X SURVWRULML RGUADOD XQXWDU GRS
RGVLVQH YHQWLODFLMH SRWUHEQR MH RGYHVWL G&WHWQH Kk
8] SURUDpPpXQ SRWUHEQH NROLPLQH V YaVgiostdrd Zatveréhby QD N°
SOLYDOL&AWD ]QDWQR XWMHpH L SROR&ADM NDQDOD L RWYR
SDUH YDQMVNH SORKH SRWUHEQR MH NRQWLQXLUDQR ALV
JUDND pHVWR NRULVWH VDISQHEH $HEPPMRIDRPHW D XORMDP
MH LVSLUDQMH SORKD SRPRiUX VSHFLMDOQLK GtijgpkeMVNLK C
8] VSUMHpDYDQMH NRQGHQ]DFLMH VXVWDYRP PHKDQLpPpNH
NROLPLQX JUDNDGERWMHQ@LMXGL 8NROLNR X SURVWRUX EI
NROLpLQD JUDND PRUD VH GREDYLWL SUHPD JOHGDOLaWX
]DIJDYyLYDpH L] SURVWRUD D PHYyX QMLPD QDMY tirakje VH LVW
YRGH 2WYRUL |]D RGVLV JUDND QDMpH&aUH VH SRVWDYOMDM
ispod sjedalica na tribinama.

52.'REDYD VYMHAaHJ JUDND X SURVWRULMX

6XVWDYRP PHKDQLpPpNH YHOQ ls@&DoFdstdrie kgRa@eGauEdvR QLU D M
VNODGLaAWD =ERJ VSHFLIle®&éndrSpaiiddndlja edtitdli odvajdrivtW R U
VXVWDYRP PHKD Q L7[DNNHRojitHst@pij¢/4_aZe mirmhdzkiatno se razlikuju u potrebnoj
NROLPpLQL VYMHAHPLWDK B RYRAEUPPOED]HQD 5DGL ODN&H UH
V EDJHQRP YHQWLOLUDW iNa téelR GpisBnidg Kprdrioviikaxggyadey R P
YU&GL VH SRPRUX WUL RGYRMHQD YHQWLODFLMVND VXVWDYI

S9HQWLODFLMD SUDWHULK SURVWRUD

SRWUHEQD WRMH ®H® JUDND X SUDWHUH SURVWRUH RGUHVHC
S obzirom na broj osoba u prostord XVWDY PHKDQLPpNH YHQWLODFLME
dimenzionira se uz dobavu zraka od 3Bmnosobi, dok SSGREDYD JUDND X KRGQLNH

projektira s 0,3 izmjene zraka nha S&NROLNR SURVWRULMD JUDQLpL VD

WX&aHYLPD lbaNj&WLRKRVRGVLYV JUDND WDG VH SURVWRULMD

kako bi se ostvarilo strujanje prema prostoriji u potlaku i tako smamiili@acija. Primjer takve

prostorije je hodnik u prizemlju s oznakodm 3NRML JUDQLpPL V WXAHYLPD L GY
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5DGL NRPSHQ]J]DFLMH RGYHGHQRJ JUDND X KRGQLN VH GRI
NROLPLQH SRWUU k¢l 1P bavedene@ pddtorije koje sentiliraju s istom
ventilacijskom jedinicom te projektne vrijednosti dobavnog i povratnog zraka.

Tablica 12. SURMHNWQH YULMHGQRVWL GREDYQRJ L SRYUDWQRJ

Oznaka Naziv Vsu,i Vex,i
- - mih  m3h
1 Rehabilitacija 70 65
2 Rehabilitacija 70 65
3 Rehabilitacija 70 65
4 Rehabilitacija 70 65
5 Rehabilitacijadvorana 280 280
6 Hodnik 70 90
7 6WHSHQLAWH 60 60
10 Garderoba 105 105

11 6YODpPLRQLFL 70 70
12 6YODpPLRQLFL 70 70

13 Hodnik 350 0

15 Teretana 350 350
20 Radionica 120 120
21 Hodnik 60 0

22 6SUHPLaAWH 0 40
23 6SUHPLaAWH 0 60
24 6WHSHQLaAWH 40 0

26 Ured 70 65
27 Ambulanta 35 0

28 Ured 70 65
29 Cafe bar 210 210
30 Hodnik 150 150
31 6WHSHQLAWH 75 75
32 Ured 70 65
37 Hodnik 150 90

38 6YODpPLRQLFL 350 50
39 6YODpPLRQLFL 350 50

40 Ured 35 30
41 Ured 35 30
43 Hodnik 120 0

44 6WHSHQL&AWH 50 50
46 Dvorana 520 520
48 Hodnik 100 0

49 Ured 70 65
50 Ured 70 65
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51 Ured 70 65
52 Ured 70 65
53 Ured 70 65
54 Ured 70 65
55 Hodnik 150 0

56 GB6WHSHQLAWH 75 75
57 6WHSHQLAWH 100 100
UKUPNO [m3h] 4990 3520

8 SURMHNWQLP XYMHWLPD XNXSQR VH VXVWDMRIBk ®&HKDQLD
istom ventilacijskomjedinicom odvede 3 m¥/h.

Ventilacija prostorij a shazenom

.ROLpLQD VYMHA&HJ JUDND ]D SURVWRULMH V ED]JHQRP RGL
EDJHQRP SRWUHEQR MH GUADWL X EODJRP SRWODNX NDNI
susjednim prostorijama=D RGUADYDQMH SRWODND X SRy xaRaUX YRO
PRUD ELWL YHUL RG YROXPQR3BESGHRIVRAOHH@RMNHHUG/HIRRII JUDNT
volumni protok odvedenog zraka 3 YHUL RG YROXPQRJ SURWIRKEBe GRYHG |
VXVWDY PHKDQLpNH YHQWLODFLMH SU Ro¢iVaRrd\eNebimVu ED]JHQ
tablici 13

Tablica 13.  Projektne vrijednosti dobavnog i povratnog zraka za prostorije s bazenom

6. 6.
Prostorija 2 za
m¥/h  m3h
Veliki bazen i tribine 14100 14550
Mali bazen 1600 1700

5.3. Odabir komponenti sustava

Otvori za dobavu i odsis zraka

Za pravilnu distribuciju zraka u prostoru potrebno je odalksttijne difuzoreDifuzor
LPD YHOLN XWMHFDM QD VWUXMDQMH JUDND X JRQL ERUDYN
toplinske WGRGQRVWL 7DNRYHU NRG VXVWDYD WRSORJUDpPQRJ JL
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QD L]JERU GLIX]RUD ]|D GREDYX JUDND 7RSOL JUDN ]JERJ PDQ!
stogase pri ugradnji stropnih difozora mora odabrati tip prikladan za susstWBR SORJUDpPQRJ
grijanja. SNROLNR MH GLIX]RU GREUR RGDEUDQ JUDN QD L]OD]X

u zonu boravka.

1IHNL RG SUDWHULK SURVWRUD LPDMX MDNR PDOH GREDYH
prikladan difuzor za male projektne pragtdH 3 RPRUX ZHE D SKDhaddriakhH WY UW
SUDWHUH SURYV WiRdHozRaEeDNEV-R (slMaH14a) pogodan za ugradnju u

prostorije do 4 m visine.

c) d)

Slika 14. Difuzori za dobavu zraka
'REDYD VYMHAaHJ JUDND X oStuhRij¢ WHR ISIRPR WX EBYBQWPSD GLIX]
WULELQD GREDY @stvervje\H- FSIR PURDIN DL V W U X MK B KliKRMWAHR UD W L S
pogodnih za ugradnju u prostorijevisinom od 3 do 15 metar#strujni otvorL XJUDyYyXMX VH
]IDMHGQR VD SULNOMXPpQRP NXWLMRP

,VSLUDQMH VWDNOHQLK VWLMHQD X SURVWRULML V YHOLI
podnih linijskih difuzora tipa®#DI® NRML VH XJUDYyXMX QDMYL&H FP RG
ispirati. Ovi difuzori razlikuju se prem&édroju RWYRUD L UD]J]PDNX L]JPHYyX QMLK ¢
VH RG GR X] UD]JPDN L]PHYX O DMismferpodnog istrujnog didtora PP

S 4 otvora prikazan je rsdici 14-c.
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2GYRYHQMH ]UD dsvalujes€ 8 R M RVIRUDHIQWIND. UARAS DianzijdL S D
UHAHWNH RYLVL R NROLHinbQdve$tu® L DN MHIP VBHU BRWRBILP D Y
UHAHWNH XJUDyXMX VH SRGVWURSQR X ERpQL JLG GRN VH .
SRYUA&LQHNaER|FBPEOWLND]DQD MH YHQWLODFLMYNQD MJH §0 WNND LN

prostora.

Slikal5. 9HQWLODFLMVND UHAHWND |]D RGYRYHQMH JUI

,] VDQLWDUQLK pYRURYD JUDN VH RGYRGL SRPRUX |[DVHEQL!
za odsis koriste st&OV 3ventili prikazani naslici 14-d.

Regulator varijabilnog protoka

5HIXODWRU YDULMDELOQRJ SURWRND heuvdogdteday @M NR M
VDVWRML VH RG HOHNWURPRWRUQRJ SRJRQD |]DNORSNH
pretvornika diferencijalnogtlakd8 URPMHQRP SRORAaD MBN RO DRSS\ ] U B BIXOON
se dovodi u prostor sustavom ventilacienkcijareguaVRUD MH RGUADYDQMH NROL
JUDND XQXWDU XQDSULMHG SRVWDYOMHQRJ LQWHUYDOD
dovedenog zraka regulira se prema ulaznom signalu.

8 SUDWHULP SURVWRULPD SRORAaRMMBMWOQR SIdd#xidetbd @ QRD V
se u bazenskim prostorima regulaajjatvaruje SRPRUX RVMHW Zh NadQulatiuD AQ RV W
protoka koristi se proizvod tvrtkilimaopremaoznake RVP-C 3 prikazan naslici 16. Uz

XJUDYHQL UHJXODWRU YDULMDEL O @ ®yladitilvgiemiR td Rontddlev Y DN X ]

za upravljanje regulatorom.
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Slika 16. Regulator varijabilnog protoka

5.4.Dimenzioniranje kanala L KLGUDXOLpPpNL SURUDpPXQ

Za odabir ventilacijske jedinice potrebno je dimenzionirati kanale za ventilaciju. Prema
ranije navedenongijela zgradaY HQWLOLUD VH V WUL RGYRMHQD VXVWD\

SURVWRUL VDQLWDUQLK pYRURYD L WXsid&\2ntlddj&® GadoVH V R
se ucijeloj zgradinalazi 14 odvojenih sustava ventilacije.

=ERJ PDQMHJ SDGD WODND L SURSXawbDQMD SULPLMHQMHQ
VOXpDMX SUHYHOLNRJ SURWRND L QHGRYVWihMAavbkibtnGgU RVWR U
SRSUHpPpQRJ SUHVMHND 8 SURVWRULPD JGMH QLMH SUHC

dimenzionirani s brzinama strujanja do 5 m/s, dok se u ograncima prema prostorijama za

boravak ljudi dimenzioniranje provelo s brzinama strujanja do 3 m/s.

.DQDOL |D YHQWLODFLMX IDWYRUHQRJ SOLYDOLaAWD GLPHQ
JERJ YHOLNLK SURWRND 3URVWRULMH V ED]JHQRP LPDMX GH¥

SOLYDQMH « VWRJD GLPHQ]LRQLUD Q MHredda@jp @rablesijuY HiH E
VPLVOX QDUXaDYDQMD WRSOLQVNH XJRGQRVWL JERJ EXNH

ODWHPDWLpPNL LJUD]JL NRULA®WHQL X SURUDpPXQX SDGD WODN
HNYLYDOHQWQL SURPMHU NDQDOD SUDYRNXWQR SRSUFE

s@ ®DE5;4369
@al '‘DE S;4%9 (44)
relativna hrapavost:
. G
Ly (49)
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Reynoldsov broj:

So®@ (46)
faktor trenjgorema Zigrangu i Sylvestefwi2]:
. 3 26
aL Ft®4K@1F£®4Kr@—F—®HK|&E ia (47)
aL ] iy 4A Y 2 A
pad tlaka uslijed trenja
4 éy @80
4 L_@®eot_ (48)

pad tlaka uslijed lokalnih otpora:

gdje je:
h YLVLQD NDQDOD SUDYRNXWQRJ SRS
W AULQD NDQDOD SUDYRNXWQRJ SRSU
k visina hrapavosti stijenkg L { 3r°°; [m]
d promjer cijevi / ekvivalentni promjer, [m]
a dLQDPLPND YRAVNRKRV W/
é5 g XV WR i D: U8 ;D [kg/m?]

'LPHQ]JLRQLUDQMH NDQDOD |]D YHQWLODFLMX SUDWHULK SU|

OHQWLODFLMVND MHGLQL F QylavhBdVreizadtine Grmst&bod vaikbR VW R U L |
SURWRND JODYQL UD]J]YRGQL NDQDO X SRGadnaiRxXddbBMD iSUD Y R
odsis zraka na prizemlju i katu povezani su s jednom vertikabBMYH UL SDG WODND X
WODPQH YHQWLODFLMH RVWY D WXt A6 HUkupaneRstemipad NDQDO|
tlaka do istrujnog otvora u navedenoj prostorijiiznbd88 3D D SURUDpPpXQaMdi SULND
14.

Tablica 14. 3DG WODND X VXVWDYX WODpQH YHQWLODFLMH

Dionica L Vau W h deg du w R RL 6] Z P
- m m¥h mm mm mm mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa
1 25 4990 525 450 531 - 59 o065 16 0,7 134 15
2 7,2 4770 525 450 531 - 56 060 43 0,6 104 15
3 6,9 4620 525 450 531 - 54 057 39 0 0, 4
4 25 4270 525 450 531 - 50 049 12 0 0, 1
5 6 3135 450 450 492 - 43 040 24 05 55 8
6 45 1770 - - - 400 3,1 0,28 13 13 7,6 9
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7 3 1160 - - - 315 41 065 19 03 31 5
8 58 1090 - - - 315 39 058 33 02 1,8 5
9 2,7 1015 - - - 315 36 051 14 02 1,6 3
10 6 665 - - - 250 3,8 0,72 43 0,2 1,7 6
11 52 590 - - - 250 3,3 0,58 30 02 1,3 4
12 10,8 240 - - - 160 3,3 1,00 10,8 0,2 1,3 12
13 7 170 - - - 125 38 1,78 12,5 0,7 6,2 19
14 3 50 - - - 100 1,8 0,58 1,7 2,8 53 7
Pad tlaka na difuzord\ ' (9 . 3 [Pa] 15
Pad tlaka na usisnom kangRa] 20
3DG WODND QD [RAJLVQ 30
Ukupni pad tlaka [Pa] 178

.ULWLPQD GLRQLFD X V X jeWDydkaRak premaorostok|iQ vz hakamF3L M H

Ukupni eksterni pad tlaka sustava odsisne ventilacije prikazatafdici 15i iznosi217Pa.

Tablica 15. 3DG WODND X VXVWDYX RGVLVQH YHQWLODFLMH
Dionica L Vex W h degq du w R RL 6] z P

- m m¥h mm mm mm mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa
1 2,5 3520 525 350 466 - 53 064 16 03 5,1 7
2 10 3300 525 350 466 - 5,0 057 57 1,15 17,2 23
3 2,8 3125 525 350 466 - 4,7 051 14 01 13 3
4 10 2015 400 350 409 - 40 044 44 21 201 25
5 9,5 1085 - - - 315 39 057 54 165 148 20
6 4,3 490 - - - 200 43 1,23 53 0,9 10,7 16
7 2,3 425 - - - 200 3,8 09 22 0,35 3,0 5
8 48 360 - - - 200 3,2 0,70 34 0,35 2.1 5
9 48 295 - - - 160 4,1 145 7,0 0,68 6,8 14
10 95 230 - - - 160 3,2 092 88 0,85 5,1 14
11 48 165 - - - 125 3,7 169 81 0,83 6,9 15
12 42 100 - - - 125 23 068 29 233 7.2 10
Pad tlaka nalU H & A WHNdPa] 10
Pad tlaka naL V S X &@nel#Pa] 20
Padtlakangd DawpPwasfFL 30
Ukupni pad tlaka [Pa] 217

Dimenzioniranje kanala za ventilaciju prostorija s bazenom

SURVWRULMD V YHOLNLP ED]JHQRP YHQWLOLUD VH RGYRMH

Ventilacijske jedinice V P M HaWp@Qstorijam&ompenzacije i glavnog razvodnog ormara
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aNDQDOL VX NUXAaQRJ. saRdi ZaHipiR ZrakégriovedenisDuz strop podruma
UbGL LVSLUDQMD VWDNOHQLK VWLMHQD WH L]@&&&ai WULELC
RGVLVQH YHQWLODFLMH VPMHAWHQL VAWIHW Q GKSIRY D & DM YEL

L RGYRYHQMD YL&A&ND YODJH

1DMYHuUL SDG WODND X VXVWDYX WODpQH YHQWLODFLMH SF
RWYRUD ]D LVSLUDQMH VWDNOHQH VWLMHQH 8NXSQL HNVYV

187PaD SURUDPXQ RablicSIBLND]DQ X

U sustavu odsisn HQWLODFLMH QDMYHUL SDG WODND SRVWLAaH Vv

klimatizacijske jedinice. Ukupni eksterni pad tlaka sustava odsisne ventilacije iznosi,2l4 Pa

SURUDpPXQ MtablBIULND]DQ X

Tablica 16. Padtlaka X VXVWDYX WODpPpQH YHQWLODFLMH YHOLT
Dionica L Vsu du W R RL 6] z 'p
- m m¥h mm m/s Pam Pa - Pa Pa
1 5 14100 800 7,8 0,68 3,4 0,26 9,5 13
2 81 8295 630 7,4 0,82 6,6 0,65 21,3 28
3 34 7770 630 6,9 0,72 2,5 0,00 0,0 2
4 34 7245 630 6,5 0,64 2,2 0,00 0,0 2
5 9 6720 630 6,0 0,55 5,0 0,00 0,0 5
6 48 5880 630 52 043 2,1 0,00 0,0 2
7 48 5040 630 45 0,32 1,6 0,00 0,0 2
8 48 4200 500 59 0,72 3,5 005 11 5
9 48 3360 500 48 0,48 2,3 0,00 0,0 2
10 4,8 2520 400 5,6 0,84 4,0 0,05 0,9 5
11 48 1680 400 3,7 0,40 1,9 0,00 0,0 2
12 4,8 840 315 3,0 0,36 1,7 0,05 0,3 2
13 0,8 52,5 80 29 1,87 15 4,1 20,7 22
3DG WODND QD GLIX]RUX ., 20
Pad tlaka na usisnom kanalu [Pa] 25
Pad tlakangg DAWLWQRM PUHAL 50
Ukupni pad tlaka [Pa] 187
Tablica17.  Pad tlaka u sustavu odsisne ventilacije velikog bazena
Dionica L Vex du W R RL 6] z P
- m m¥h mm m/s Pam Pa - Pa Pa
1 21 14550 800 8,0 0,72 15,1 0,39 151 30
2 115 7275 630 6,5 0,64 7,4 1,25 31,5 39
3 7 5820 630 5,2 0,42 3,0 0,56 9,0 12
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4 7 4365 630 3,9 0,25 1,7 1,41 12,8 15
5 7 2910 500 4,1 0,37 2,6 1,34 13,6 16
6 7 1455 400 3,2 0,30 2,1 0,85 5,3 7
Pad tlaka nalU H & FOW3¥ [Pa] 20
Pad tlaka na usisnom kanalu [Pa] 25

3DG WODND QD ]bawLwWwQIl 50

Ukupni pad tlaka [Pa] 214

Istom metodom provedeno je dimenzioniranje kanala za ventilaciju prostorije s malim
bazenom9OHQWLODFLMVND MHGLQ L gBvnédriazibavddiapnizrakidnai SURV W
VX NUX8QRJ SRSUHPOWH BQUIHEMENDODND X VXVWDYX WODpC
X VXVWDYX RGVLVQH YHQWLODFLMH L]Q Ratsisne @ntilagijd R U D p X (
prikazan je uablici 18 pdnosnaablici 19

Tablica 18. 3DG WODND X VXVWDYX WODpQH YHQWLODFLMH
Dionica L Vsu du W R RL 6] z 'p
- m m¥h mm m/s Pa/m Pa - Pa Pa
1 7 1580 315 56 1,14 8,0 0,54 10,3 18
2 4 1000 315 3,6 0,449 2,0 0,10 0,8 3
3 4 500 250 2,8 043 1,7 0,10 0,5 2
4 0,5 500 250 2,8 043 0,2 2 9,6 10
3DG WODND QBV-B1Lp3BR®X . 15
Pad tlaka na usisnom kanalu [Pa] 20
Pad tlakangg DAWLWQRM PUHAL 28
Ukupni pad tlaka [Pa] 96
Tablica 19.  Pad tlaka u sustavu odsisne ventilacijenalog bazena
Dionica L Vsu du W R RL 6] z P
- m m¥h mm m/s Pam Pa - Pa Pa
1 14 1630 315 58 1,21 17,0 0,26 5.3 22
2 2,3 815 250 46 1,05 2,4 0,00 0,0 2
3 0,5 815 250 46 1,05 0,5 0,85 10,8 11
3DG WODND OQBV-B1Lp3BR@®X . 18
Pad tlaka na usisnom kanalu [Pa] 20
3DG WODND QD |DaWLWQR 15
Ukupni pad tlaka [Pa] 88
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6DQLWDUQL pYRURYL L WXaHYL

Dimenzioniranje kanala odsisne ventilacige SURVWRULMH VDQLWDUQLK ¢
provedeno jeistommete RP NDR L GLPHQ]JLRQLUDQMH RVWDPAd K VXVW
WODND X VXVWDYX SRNULYD VH XJUDG Qd4peP WESBDAQRJ YHC
.DQDOQL YHQWLODWRUL NRUL&WHQL ]D RGYRYHQMH JUDND
tablici 20, a primjer je prikazan nslici 17.

Tablica 20. .DUDNWHULVWLNH YHQWLODWRUD VDQLWDUQLK

Tip ventilatora 'LPHQ]JLMH SULN  Volumni protok [m3/h]
EURO 1 100 100
EURO 2 120 150
EURO 3 150 280

Slika 17. Ventilator Dospel EURO
8 VXVWDYH RGVLVQH YHQWLODFLMH SRWUHEQR MH XJUDGL

VWUXMD QM HejdanDshjpruka® atthcjdine radi.

5.5. Odabir ventilacijske jedinice

6 XVWDYRP PHKDQLpNH YHQWLODFLMH SRWUHEQR MH
GREDYH VYMHaHJ JUDND SRWUHEQRJ ]|D GLVDQMH WH WRS(

sustavom podnog grijanj&ao i kod sustava podnog grijanja, izvor toplinske energg
geotermalna vod&ustav se dmealL RQLUD X] S UHW SgeorewnaliveM R GKHD Py H G 1 D

Tri su odvojena sustave/ O @Es@ieY HQWLODFLMH VWRJD VX XJUDYHQH L

jedinice.
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5.5.1. Dimenzionirane YHQWLODFLMVNH MdstGreQLFH |D SUDWHUOH

Za ispravan odabir ventilacijske jedinice potrebno je poznavati proces pripreme zraka.
Na temelju procesa pripreme zrakamenzionirajuse komponente ventilacijske jedinice
SRWUHEQH ]D GRYRYHQMH JUDND X aHOM idgrQskor.VbRBO®LQVNR
protok dobavnog zraka od 4990¥mi protok povratnog zraka od 352C%m predstavljaju
PLQLPDOQH SRWUHEQH YULMHGQRVWL 2GDELU YHQWLODFL

zraka 0od5000m?h i volumni protok povratnog zraka 8800 m3h.

Stanje zrakapri ubacivanju u prostor

Dimenzioniranje ventilacijske jedinice provodi se na temelju projektnih zimskih uvjeta
8 YHULQL SUDWHULK SURVWRUD XQXW D ddubutsrujiRisAet&N WQD W
WRSOLQH SRSXW UDVYMHWH L OMXGL VXVWDY PHKDQLpPpNF
GREDYQRJ JUDRD/RGDPLIRQLFDPD YHOLNRJ EDJHQD SURMHNYV
aWRSOLQVNR RSWHUH i H QuykehibXci/éh)a MuHUEarkb)épf dkiidtekvpdratGrel U D W
pokriva se sustavom podnog grijanja.

Ulazni podacilD RGUHYyLYDQMH SURFHVD SULSUHPH JUDND VX

unutarnjgprojektna temperatura: iP f&
unutarnjaUHODWLYQD YODAQRVWL M= 50 %
apsolutnaY O D & QuRa)ay A &ha: S L ydw%oe %o
vanjskaprojektna temperatura: iE=- f&

vanjskaSURMHNWQD UHODWLYQD Y OD aQw80Wo
DSVROXWQD YODAQRVW YDQMVNRJI 1§ D0ONBZz %o %o

protokdobavnog zraka: SsLv{{re"h
protok odvedenog zraka: 8, Luwte ”h
temperaturaibacivanja zraka: iU f&

latenth oWRSOLQVNR RSWH3IJHIUHQMH SR BMREL ‘o, <

bro RVRED X SUDWHULP SURVWRULPD N=96

V S H F Lioplip&igparavanja vode: ro=2500 kJ/kgK

VSHFLILPQL WRSOLQVNL NDSDFLWHWS1BEUKIFVDQH YRG|
$SVROXWQD YODAQRVW JUDND NRML VH XEDFXMX RGUHYyXMF
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T LTgF T (49

LT P (50
éo @BY AN

Ox L 0 &Y (51)

8YUAWDYDQMHP XOD]QLK SRGDWDND GRELMH VH SRWUHEQFR
Ox L vw@x L vutr9

vutr
T L ydwF &rrr

rer
sd ®Wrr®r7

Te L xdsC GC

Ventilacijska jedinica dimenzionira se za rad sa 100 % vanjskim zrakom, a osnovne
NRPSRQHQWH |]D REUDGX JUDND VX XUHYDM ]D SRYUDW W
YRGHQL RYODA&LzvakenakbFlR € @ DALMD pD

Izmjena topline na rekuperatoru

Za povrat toplineVD VWUXMH SRYUDWQRJ JUDND NRULVWL VH
2GDEUDQD YHQWLODFLMVND MHGLQ Is& Qupempoxadth oplireQ SORp |
na strani dobavnog zraka @6 %. Izmijenjeni toplinski tok na rekuperatoznbsi37,38kW.

Temperatura struje dobavnog zraka naizteska iz rekuperator®®@ GUHYyXMH VH L] VOMHC
izraza

G: L 88:@ ®D: F D; (52
D,L sarwRFsta, Erarr{z®twrrEsdu®RFsta;;
D,L Fsr&vG,GC

G
L
* L

U yal z .
QLV{{I’ Fsrav

UXI’I‘(&é

D:LstauG,GC
D: L sarw®g Erdarr{z®twrrkE sdu®y;

ED,

6: L {&v1%

Stanjedobavnog] UDND QD L]OD]X L] UHNXSHUDWRUD RGUHVHQR MF
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TeLrgzCGC

O L {&'%

'LPHQ]JLRQLUDQMHHk& YODALYDpD

+ODGQED VWUXMD YDQMVNRJ JUDND LPDBDBu ¥gsolRMUX UHOTL
YODaAaQRVW =DJULMDYDQMHP YDQMVNRJ JUDND QD WHPSFH
nepovoljan za disanje,] WRJ UD]J]ORJD QDNRQ JULMDpD QEkaD]L VH >
SULOLNRP RYODALYDQMD V YRGRP EU]JLQ@SVWUXMDQMD ]JUDI

$SVROXWQD YODAQRVW YDQMVNRJ JUDND ]D JLPVNH SURMH

27i[29] $SVROXWQD YOD&QRVW JUDND SULMH XEDFLYDQMD X

(49)] U zimskim progktnim uvjetima zrak na izlazu iz rekuperatora nema dovoljno visoku

WHPSHUDWXUX GD PRa@H SULPLWL WUDAHQX NROLpPLQX YRC

XEDFLYDQMX ,] WRJ UDJORJD X VOXpDMX JLPVNLP SURMHN
bit tUH QHAWR QLAH DSVORXW@H SOPDWGRVWD YRX SRAVODKE QB
]JDVLUHQRVWL JUDND RG JUDN QD L]OD]X L] RYOD&LYDpPD
T LVCGC
6 Lt 1%

.ROLpPpLQD YRGH NRMX MH SRWUHEQRDXYERBLWH XUWHWDXWXM(
izrazu:
Mag-e L 80:@s®@Ts F Tg; (539

:VFrdz;
®—m

Mgoe L v{{r&d STrr

Mgog L Sz8GCD

Dimenzioniranje JULMD p D
=ERJ KODYyHQMD VWUXMH JUDND XVOLMHG RY@DALYDQI
WHPSHUDWXUX XEDFLYDQMD 7RSOLQVNL XpLQDN L]PMHQM
izrazu:
OaL 88:®s®0 F Ot (54
D Lsarw&S{Erarv®twrrEsduGs{;
D Lt{dwG,GC
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. v{{r i
Oy L— &4 ®@t{awF stau;
uxrr

OsLtzaAvG9
Maseni protok ogrjevnog medig DpXQD VH SUHPD VOMHGHUHP LJUD]X
QL Ga®; ®dssF Gs6 (59
On
?é ®665F666;
L tz&v Uxrr
Ga VB Z@WXE WL
GalLvsss$sCD

Gal

Odabir ventilacijske jedinice

1D WHPHOMX SURYHGHQRJ SUR 8ybBtpixa@p@ADbdaBrREaRell X SUR.
ventilacijska jedinicaGeniox 12 DRL. 3RORA&DM SURUD p X @ r&utilaCijskoR PSR QH:

jedinici prikazan je nalici 18.

Osnovne karakteristike odabrane ventilacijske jedinice su:
O9DQMVNH GLPHQ]LMH Y LMWBZX14B2X14034@b [ GXALQD
EksternipadW ODpQRJ VXVWID&FA YHQWLODFLMH
Eksterni pad tlaka odsisnasgstava ventilacije217Pa

7THPSHUDWXUQL UHALB6ROYRIHYQRJ PHGLMD

Slikal8. PRORAaDM NRPSRQHQWL X YHQWLODFLMVNRM MHGLQL
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Detaljne karakteristike odabranih komponenti navedenetabliai 21.

Tablica 21. 7THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH YHQWLODFLMVNH MHC

Komponenta 7THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH
Filtar (dobava 70LS YUHUDVWL ILOWDU
odsis) Klasa filtra: F7 zePM1 60%

Pad tlaka 71/189Pa
SORpDVWL L protok dobavnog zrak@990m?h
topline protok povratnog zrak&520m3/h
XpLQDN L]PBUV38&WLYDpD
pad tlaka na strani dobavnog zraRa0Pa
pad tlaka na strani povratnog zraka7 Pa
WHPSHUDWXUQL UHALP GREBDY¥IBR & |
WHPSHUDWXUQL UHALP SRY?UDWQ@RJ
efikasnost izmjene toplin€0 %
2YODALYDD Pad tlaka na strani zraka: 15 Pa
8pLQNRYAMW RVW
.ROLpPpLQD LVKAYEKOMHQH YRGH
*ULMDD 7LS RUHEUHQL LIPMHQMLYDp V $0O
Protok zraka4990m?/h
Pad tlaka na strani zrak22 Pa
Temperatura zraka (ulaz/izla219 f &
.DSDFLWHZ28,64KkW.MD pD
Protok ogrjevnog medijat111kg/h
7THPSHUDWXUQL UHALP RJUMGYI R &
Pad tlaka na strani ogrievnog media: kPa

Procespripremezraka prikazan je nslici 19. Ventilacijska jedinica radi sa 100 % vanjskog i
XVLVDYD JUDN VWDQMD A (3 arakN&zagrfavn@ @RkipebatdtldR stdnjad W D U
5 SUL pHPX VH KOD&DL WRDPOQMWBRL5 JJODDN VH GRYRGL GR RYOL
DSVROXWQD YODAQRVW JUDND L GROD]L GR KODyHQMD 1D
stanjem O ulaziu griijp L GRJULMDYD VH GR VWDQMD XEDFLYDQMD
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Slika1l9. 3URFHV SULSUHPH JUDND ]D YHQWLODFLMX SUDW|

5.5.2. Dimenzioniranje ventilacijske jedinicerostorije svelikim bazenom

=D YHQWLODFLMX EDJHQVNRJ SURVWRUD GLPHQ]JLRQLU
je prema normi VDI 20890DNVLPDOQI RERDYPRQDOUDND RGUHYXMH VH
YULMHGQRVWL DSVROXWQH YODaAaQRVWL QDMWRSSGULMHJI PME
, ] WRJ UD]J]ORJD GLPHQ]LRQLUDQMH NRPSRQHQWL YHQWLODF
period. 8 SXQRP RSWHUHIUH Q PR ljsdUHpNSRWNErE MRV K] GREDY X
VYMHAHJ ]UDID o8oBi iznos¥200m’h. ,]JUDPpXQDWL L]JQRV GREDYH V
predstavlja higijenski minimum koji je potrebno dovesti prostoriji s velikim bazebooyi
NULWHULM ]D RGUHYyLYDQMH YROXPQRJ SURWRND JUDND |
RGYODALSORWWRUD 2GYODaLYDQMH SURVWRUD VD Y
SRIRQVNLP WURANRYLPD |]D REUDGRP JUDND VWRJD VH QDN
VD VXVWDYRP RGYODAaLYDQMD L |DNORSNDPD |]D PLMHaADQM|
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Za potrebeéondicioniranja zraka u prostoriji s velikim bazenkamisti se ventilacijska jedinica
VD VXVWDYRP SRYUDWD WRSOLQH X REOLNX SORpPpDVWRJ
R G Y O D & ldydnijevishia zrakaShema ventilacijske jedinice s rasporedom koneptin

prikazana je nalici 20.

Slika20. 3RORAaDM NRPSRQHQWL X YHQWLODFLMVNRM MHGLQL

Zimski period

6XVWDYRP PHKDQLpNH YHQWLODFLMH SRWUHEQR MH SRNUL
infiltracije koje se nije uspjelo pokrisustavompodnog grijanjal prostoriji velikog bazena

XJUDYHQR MH SHWOML SRGQRJ JULMDQM DGuhi¢t tsli¢dH GRELM
WUDQVPLVLMH L LQILOWUDFLMH L]Q R ddtlatnaoplinskb@sjéthbl P HO M X
RSWHUHUHQMH NRMH VH PRUD QDGRPMHVWLWL VXVWDYRP \

QL OagoF OCeaso (56)
Q Lxr{wtFsv{{y
Q L vw{wsv
IDWHQWQR WRSOLQVNR RSWHUHUHQMH RGUHYXMH VH SUHP

OxL /8 ®YE 2% ®F by, A (57)

. z 74 .
O L— &twrrEsdu®tzEsta;o
uxrr
OxL xuut®
1D WHPHOMX YROXPQRJ SURWRND YDQMVNRJ JUDND PRAaH V
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82,(-3;@5@'_ virr&au
uxrr uxrr

| gL L sa vs CO

Maseni protok dobavnogaka UDp X QD VH X] WHPSHUDMWMXUX XEDFLYDQMI
Q LI16G® ®5 F og;
6l VW{WW.
SIrrwRvwtz,;
gL t&{GCO
$VSROXWQD YODAQRVW GREDYQRJ JUDND ]D SRNULYDQMH O

T LT F/—g
I G e
zz&% (58)
uXxrr@ &{

T LwsCGC

T LsviF

Maseni protok recirkulacijskog zraka iznosi:

1 Gel 1GElGgo

| Ggd | 6F I GL t&{Fsavw

| §gd S&VG CO
2GUHYLYDQMH XpLQND SRMHGLQLK NRPSRQ HQapostYpklQ W LODF
opisanom u 55.13RPRSXYRYHGHQRJ SURUDpPXQD RGDEUDQD MH
VOMHGHULP NDUDNWHULVWLNDPD

Komponenta THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH
Filtar (dobava 7LS YUHUDVWL ILOWDU
odsis) Klasa filtra: F7 tePM1 60%

Pad tlaka : 73/ 7Ba
BUHGJULMDY{ 7LS RUHEUHQL L]PMHQMLYDDp V $0
Protok zraka: 4630 #fh
Pad tlaka na strani zraka: 12 Pa
Temperatura zraka (ulaz/izlaz): f&
.DSDFLWHW JULMDpD N :
Protok ogrjevnog medij@300kg/h
7HPSHUDWXUQL UHALP RJUM3GY SR &
Pad tlaka na strani ogrjevnog medij2,6kPa
SORpDVWL L protok dobavnog zrak&035m®/h
topline protok povratnog zrak&425m3h
XpLQDN L]P NS LYDPpD
pad tlaka na strani dobavnog zraR@2Pa
pad tlaka na strani povratnog zrakRa9Pa
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WHPSHUDWXUQL UHALP GRERN YR |
WHPSHUDWXUQL UHALP SRY&/DMBQRJ
efikasnost izmjene toplin@&5 %

Hladnjak Kapacitet hladnjaka: 8,1 kW

RGYODAaLYD Pad tlaka na strani zraka: 50 Pa

7THPSHUDWXUQL UHALP UDVKODGQR
Pad tlaka na strani rashladnog medija: 36 kPa

*ULMDD Tip: orebreniL]PMHQMLYDp V $O ODPHODI
Protok zraka8035m?h
Pad tlaka na strani zrakad2 Pa
Temperatura zraka (ulaz/izla25/45 f &
.DSDFLWHY,7kWLMDpD
Protok ogrjevnog medija710kg/h
7HPSHUDWXUQL UHALP RJUM5GYSDR &
Pad thka na strani ogrjevnog medifp4,4kPa

8 QRUQRP UHALPX WLMHNRP JLPVNRJ SHULRGD VXVWDY UD
PHPXzdkHHRGYODAaXMH Q Dago@XGMMWDXN®DAR RVWL SRJRGQH ]D

7LMHNRP QRUQRJ UDGD SRYHUDYD VH DSVROXWQD YODAQR
UDVKODGQRP XpLQNX SRWUHEIQRAFHY REVO DB &L YWENVCH X U DR\
rada prikazan je nglici 21
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Slika 21. Proces pripreme zraka za ventilaciju bazenskih prostorazima

8 OMHWQRP UHALPX UDGD VXVWD UDGL VD YDQMVNLP
hladnjaku, a zatim dogrijgo potrebne temperature. Uz pretpostavku da nema gubitaka osjetne
WRSOLQH JUDN VH GRJULMDYD GR WHPSHUDWXUH X SURVW
rada prikazan je nglici 22
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Slika 22.  Proces pripreme zraka za veritaciju bazenskih prostora-ljeto

Na temeljuopisanog, za ventilaciju prostorije s velikim bazenom odabrana je ventilacijska
MHGLQLFD SURL]Y R PBIXDWRER3 & KaksirRalMin \®IDmni protok dobavnog
zraka od 15500 #h.

5.5.3. Dimenzioniranje ventilZijske jediniceprostorije s malim bazenom

3URVWRULMD V PDOLP EDJHQRP YHQWLOLUD VH V RGYR
2GDELU MHGLQLFH SURYHVW (H VH )Slsta®@ puddog grijandD Q MV N
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SRNULMH VH XNXSQR : WRSOLQVNRJ RSWHUHUHQMD RG S
VXVWDYRP WRSORJUDPQRJ JULMDQMD SRWUHEQR MH SRNUL
Q L OGaxoF Gemo (59)
QO LuvxFsuwz
Q Ltsrt9

LatentnoWRSOLQVNR RSWHUHUHQMH RGUHYyXMH VH SUHPD VOMI
OxL /6 ®YE?% ®6 F &, A (60)

Ox Lu{—jrr@ktwrrE s§u®tz Est&;o

OrLyr{r9
$VSROXWQD YODAaQRVW GREDYQRJ JUDND ]D SRNULYDQMH O
T LT,LrdzCGC

/8

ST

{4
| Gel uxrr®@svd Frdz;

| gL rdrzGCO

Temperatura dobavnog zraka iznosi:

Q L1G«®%:06 F O

A

6 L6 E

| & ®%
tsrt

% I'tZErérz@rrw

O L uzw%

Karakteristike komponeiventilacijske jediniceX JLPVNRP UH&LPX UDGD

Komponenta THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH
Filtar (dobavd 7LS YUHUDVWL ILOWDU
odsis) Klasa filtra: F7 zePM1 60%

Pad tlaka : 73 /75 Pa

SORpDVWL L protok dobavnog zrak&60m?3/h

topline protok povratnog zrak&90m3/h
XpLQDN L]PM%KQMLYDDpD
WHPSHUDWXUQL UHALP GRHEDY/QR3IY &
WHPSHUDWXUQL UHALP SRYUDOWQRJ
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*ULMDPp 7LS RUHEUHQL L3lam&Q MLYDDp V $
Temperatura zraka (ulaz/izla22,3/ 38 f &
.DSDFLWHMKWLMDVpD

8 OMHWQRP UHALPX MHGLQLFD UD G [Pro¢ds Nripsehhd&pikizanje YDQN
naslici 23, Na temelju dimenzioniranih komportete volumnog protoka zraka odabire se
MHGLQLFD ®arhefYtiR DEXIXE2 s maksimalnim volumnim protokom dobavnog

zraka od 1750 A,

Slika 23.  Proces pripreme zraka za ventilaciju malog bazenaima
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6. DIMENZIONIRANJE SUST $9% 32752&1( 723/QD&

6.1. Dimenzioniranje akumulacijskog spremnika

SULSUHPD SRWUR&GQH WRSOH YR G HKyoUZAGr typHnd=kaer3tiv U D O Q K
VH YRGD VHNXQGDUQRJ NUXJD V W HPRDHLDWSXUNNEA Y B §IVPIR
mikroorganizama, sustav se dimenzionira s temperatBdtMW U R A R GMHR B GKho f &
GRGDWQL L]YRU WRSOLQH ]D GRJULMDY MBD K RYURDG K QNXR M
]JDQHPDUHQD SRWURAQMD WRSOH YRGH Hpl&/ @ELKABIWQLP pYi
WX&aHYLPD

'LPHQJLRQLUDQMH VSUHPQLND SURYRGL VH X] VOMHGHUH S
SRWURaQMD WsBEOH YRGH SR V'=60 L/osoba
%URM NRULVQLND ]JDWYRUHQRJ SOLYIEI®LAWD X GDQX
7HPSHUDWXUD YRGH L] PUHA&H isv] f&
Temperatura vode na izlazu iz spremnika: iPTV2 f&
THPSHUDWXUD YRGH QD PMHVWX SRWU&WRagG¥EH
Period rada bazena: 12 h/dan
Faktor mrtvog prostora u spremniku: b=1,1
SRWUHEQD WRSOLQVND HQHUJL MR [IH ] B R WLDVjBKerDSFIHU B R W U
bazena:
3eii L 8"® @& @ @Ogiig F 0x6® (61)

XISUr§g{z&& zRVW sV,
Srrr&uxrr

3:ii LtzrGD @=1J
3RWURAQMD WRSOLQVNH HQHUJLMH VDL VD{NRM BHDQREDS R R

iznosi:

3eii L

R et
3¢5y L% LzvrwG,D

Spremnik za akumulaciju tople vode dimenzionira s8R NULYDQMH SRWUR&EQMH W

sata:
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%.®
8amual (62)

% ®&Oeiis F Oeiis0

%L U@Ei'{
%L u®vrw/{
%L twtsy 6,

twitsy &&
VB ZRXIrF sy,

8w ual

8aual SVyw

1D WHPHOMX SURYHGHQRJ SURUDpPXQD R@BEICHIBIB00 VS UH P C
DUOV GYD LIPMHQMLRDML WRPMHMWLYDp VSDMD VH QD RJIUNM
L]PMHQMLY DPdabeuhi spurbhikipkiazan je siici 24.

Slika24. 6SUHPQLN SRWU RBd3dh A8 RSB@ODIoY RGH
THKQLpNH NDUDNWHULVWs uNH RGDEUDQRJ VSUHPQLND

Debljina izolacije (PU): 200 mm
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SRYU&ELQD JRUQMHJ £]PMHQMLYDpPD P
9ROXPHQ JRUQMHJ LIPMHQMLYDpPpD /
SRYUALQD GRQMHJ LFPMHQMLYDpPD P
9ROXPHQ GRQMHJ LIPMHQMLYDpD /
6QDJD LIPMHQMQRPPpDHA LSRR WR p f& N :

Gubitak topline uz' T=45 K: 6,5 kW/dan

5DGQL WODN QD VWUDQL SRWURGQH WRSOH YRGH

ED
5DGQL WODN L]PMHQMLYDDpD

EDU

SRWUHEDQ XpLQDN LPRFPOGMHOMMD VB WBBPDOQHJHPHQX SRWUH
WRSOH YRGH 8NROLNR VH SUHWSRVWDYL GD LIPMHQMLYDPp
VDWL SRWUHEDQ XpLQDN RGUHYXMH VH SUHPD VOMHGHUF

8 XUHYDRIVMWHEOLUDQ HOHNWULpPQL JUuLMOp WDBEWIEYIMHWB S C

RIJUMHYQLP PHGLMHP PR U DPleRdDttie, Xése) dtokogrievndg medija
NUR] LIPMHQMLYDp L]QRVL

Ot iigel M&£ii2® ®05F O

ur
Vv&zZ W XF W,

Mgiirel

GC
I\ég’['[?aal_ SéX{—C) LvtsrGCD

3DG SRGDFLPD SURL]YRYyDpD SDG WOBBRLD |D L]JUDPpXQDWL SU
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7. DIMENZIONIRANJE SUST AVA ZA ZAGRIJAVANJE BAZENSKE
VODE

=DJULMDYDQMH ED]JHQVNH YRGH YU&L]®MHSRPRIDp R GNRIIHA
L]JYRU WRSOLQH NRULVWL VH YRGD VHNXQGDU®RbaNUXJID \
EDJHQD X ]JUDGL ]DJULMDYDMX VH SRPRiUX LVWRJ \iXVWDYD
SURUDpPXQ QDabk@EMQH VX X

Tablica 22, Geometrijske karakteristike bazena

- Mali bazen Veliki bazen
Dimenzije(LxBxH) [m] 9,2x3,4x1,1 25x16x3,2

Volumen [n7] 34 1280
SBRYUALQD RS 60 660
Ishlapljena voda [kg/h] 9,9 88,4

, JPMHQMLYDGLWHRGIQRQHUD VH SUHPD SRWUHEQRP WRSOLQ
EDJHQVNH YRGH X RGx#HBHRWRPHEH W WRRBKXDpXQD LIPMHQMLYD
VH SUHPD WRSOLQVNRP XpLQNX SRWUHEQR RopRudazeal MDY D G
zagrjavaVH V YUHPHQRP a4WR ]QDpL GD WHPSHUDWXUD ED]HC

postupno raste.

8pLQDN LIPMHQMLYDpPD WRSOLQH RGUHYyXMH VH SUHPD VOM

OsL M p®: @0 F Ops;
(63

Ukupni volumen bazena izno3i20 n¥ 8WR X] YULMHPH ]DJULMDYDQMD R
volumnim protokom bazenske vode bdim/h. 8O0D]QL SRGDFL ]D SURUDpPXQ VX

WHPSHUDWXUD YRGH VHNXQGDUQRJNUXJR QD XOD]X X
temperatura vode sekundarnog kruga na izlazu iz izmjBnji\D 22 f&

temperatura vodeazenskog krug® D L]OD]X L] L]P MHEHZBMEYDpD
temperatura vodeazenskog krug®Q D XOD]X X L]IPMEQIMIf&Dp
WHPSHUDWXUD VYMHAaH YRGH isvj f&
VSHFLILPQL WRSOLQVNL NDSDFLWHW,MMR&IkgK
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8YUAWDYDQMHP XOD]QLK |BHGREDWMBE XHMSRCWDIBERE® XpLQD
topline 0d139,4kW.

=D RGDELU L]PMHQMLYDpPD WRSO N@dnfdsR HaxactVud.Q.2MaH U D p X C
WHPHOMX RSLVDQRJ RGDEUDQ MH SO REBINGW Kar@KteRsOke HQ L L] F
QDYHGHQRJ LIPMHQMLYDpPD VX

7LS L]P M HXBRDLX-B(p D

Svojstva Sustavbazenskog krugi Sekundarni krug
Temperatura na ulazu u izmjshL Y D p 14 56
THPSHUDWXUD QD L]OD] 26 50
Maseni protok [kg/h] 10005 10005
Ukupni pad tlaka [kPa] 8,5 8,5
'LPHQ]LMH SULNOMXpPpND DN65 DN100
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8. 7(+1,y., 23,6 7(502%1,y.,+ 6867%$9%

=D SRNULYDQMH WRSOLQVNRJ RSWHUH IR®MDY PIJUMNGH N |
NDSDFLWHWD V WHPSHUDWXURP YRGH RG f &grad¢ieRWHU P D
voda sedovodi SUHPD LIPMHQMLYDpX WRSOLQH SRP@dandcdRMHJ VI
kruguu 7HPSHUDWXUD SRYUDWQH JHRWHHOWIQND )y RAGRS OJLQRV V/ F
strojarnici koja se nalazi u podrunmagrade Sekundarni krug predstavlja dio sustava
WUHWLUDQRP WRSORP YRGRP NRML VHdpedistiigBm& RP R 0 X
WURALICAHP@ILRQLUDQMH VXVWDYD SURYHGHQR MH V WHPSH!

fFO®RGD VHNXQGDUQRJ NUXJD YRGL VH SRPRUX FLMHYQR
YHQWLODFLMVNLP MHGLQLFDR&le, JULMDpPpX XDVIDPUHERDNX Q\W
YRGH WH JULMDpX ]D ]DJULMDY D QM WolMiG piotok wedeXuI X SRG
sekundarnom krugu iznosi 40,3/m

8.1. Sustav podnog grijanja

Sustav podnog grijanja predstavlja zasebni krug vode i od ostatieevawglvojen je
LIPMHQMLYDpHPMWRSIQYQOH WRSOLQH VPMHEAWHQ MH X VWUR
zgrade, a kao izvor topline koristi se voda sekundarnog Ktiggy HPSHUDW XUQLP UHALT
f &Sustav podnog grijanja projektiran je s temper@wP UHALPRP ppKoji D JGMF
YHUH WRSOLQVMYHRSMUDUHXIBIQIMHALP XZ& trie@ivhiranjé Q RV L
VXVWDYD WRSOLQVNR RSWHUHUHQMH RGUHYHQR MH SRPRI
podnog grijanja dimenzioniran za pokrivanje toplinskih gubitaka uslijed transmisijske izmjene
topline te infiltracie. 8N XSQR WRSOLQVEBSI ISWHUBDURQWMHY QL XplL
instaliranog sustava podnog grijanja izn@kw. 2VWDWDN WRSOLQVNRJ RSWHU
VXVWDYRP PHKDQL® NH &HRPNRS WHUMHIHQM X SWRINERIN RIUM]
podnog grijanja iznosi 17,4 #h. Na temeljutoga odabran fSORpDVWL OHPOMHQL L
topline Danfoss XB7041-50 V RJUMHYQLP XpLQRRB]LMN:FLMHYQRJ SU
VHNXQGDUQRJ NUXJD L]QRVL "1 GRN MH S ®@ilotelo/stiEpDN N U
NUR] LIPMHQMLY Ddarr@dkrviod/ jgdddl fe vaidduv@de u krugu podnog grijanja.
=D FLUNXODFLMX YRGH L]PHYR]GINPHWAQUKL RD FPD W RIDONRUIL LV W
EHAaDY Q HstandavdHilY IdimenzijaCijevi polazne i povratne ogrjevne vode prema
razdjelnimorm@J LULPD YRGB VM WHSRIGXW L N DWpddixihwZgradeviadaA L G
V H UD]GMHOQLK RUPDULUDOYpatituima prein&\viri Benttjl dkiyphbRe 6 HW O M
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vertikalnih vodovékojima se opskri® M X M H UDJ]GMHOQLK RUPOWdeidd 3UHP
su tri vertikalna voda kojima se dgblf XM X UD]GMHGOQPGRUWOMULEDPDULUL X
VH SRGAEXNQRUPDNOR UEH/MAIH3)\o¥sno o broju petlji Unutar razdjelnog
RUPDULUOD QHDON@R Nanotsp H O Wby IG M H €aMrhik Whde za petlje podnog
grijanja. 3 ULMH UD]GMHOMLYDpD L VDELUIDLND DeMHDGMMHDY MK Wb
spojevi petlji s instaliranim ventilimae inspekcijskim prozorimasa skalom & L/s za
SRGH&DYDQMH je8inbRpatiR N Bvri¥ Rnsiranja krugov@pojevi na sabirniku

opemljeni sSUUPONOR VarioS TermopogonST koji je zatvoren u stanju mirovanja. Za
UHJXODFLMX UDGD WHUPRSRJRQD SRWUHEQR MH RVLJXUD
Regulacija termopog® D RGYLMD VH SRPRiUX XSUDYOMDpPNH MHGLQLFI
VPMHAWHQ RetielpMdl drijahjdMavode se s polietilenskim cijevimax@s EVOH

slojem za difuziju kisikaa dimenzije cijevi su/L7x2 mm 1D UD]GMHOQUuphoRUPDUL!
je spojena 161 petlja podnog grijan@D G WODND X NUXJX SRGQRJ JULMDQ|
SXPSH VPMHAWHQH QD SRYUDWQL YRG NUXJD SRGQRJ JUL
NULWLPpQRM GLRQLFL L]JQRVL N3D D7&m’RMEaEMWERL SURW
WRJD RGDEUDQD MH GXnef8IMASNABLYG8HEY I pnavedenu opremu, u
VXVWDY MH SRWUHEQR XJUDGLWL RGJRYDUDMXuUX DUPDW X
YHQWLOH ILOWUH L GUXJH NRPSRQB®@ WEMWNRIMD RARBRIX L
LIYUAWDYDQMD SRMHGLQLK NRPSRQHQWL L] VXVWDYD

82. 6XVWDY PHKDQLpPpNH YHQWLODFLMH

VentiDFLMD ]JJUDGH YU&L VH SRPRUXo#§isheveRtYIBRBMHQD VX
jedanaest odvojenih sustava odsisne ventiladgé& DWHuUL SURVWRUL YHQWLOLU
VXVWDYRP PHKDQLpPpNH NEHRQWY.HODMLENL W HJ D RN eilaBije W H U H G |
prostorija s malim i velikim bazenom koriste ddadatnaodvojena sustava ventilacije
SURUDPXQ SRWUHEQRJ YROREGQ®D AR RADRVND K UDNDYWMRUD R
prema normi VDI 20896 DQLWDUQL pYRURYL L WXadHYL YHQWLOLUDM X
ventilacije

Prostor s velikim bazenom ventdi se SRPRUX YHQWLODFURVIVYRYWDHDGL
Dantherm tipaDanX XWPRS 8 mak#malnim volumnim protokondobavnograka od 15500
m’h. S9HQWLODFLMVND MHGLQLFD VPMH &spotHsamogwezedeaofaU RV W R U
se nalazi u podrumu zgrad@mjektni volumni protok dobavnog zraka iznosi 14108hndok
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MH VXVWDY RGVLVQH YHQWLODFLMH GLPHQ]JLRQLUDQ V S
dobavnog zrakaiznosi 14550 'h. 9OHQWLODFLMVND MHGLQLFD LPD XJUDYy
X REOLNX SORpDVWRJ UHNXSHUDWRUD JULMDp JUDND WH
LVWUR&GHQRJ L GREDYQRJ JUDND RG NRMLK VH RYLVQR I
RGYODALY DigkNeHIrgdJID|N D &ZWdgea.2ED L]PMHQMLYDpD WRSOLQH
XJUDYyHQX GL]DOLFX WRSOLQH SUL pHPX VH WRSOLQD |J]D NR:
bazenske vode.DR L]YRU WRSOLQH ]D JULMDp JUDND NRULVWL
tHPSHUDWXUQLP UHIO®@RE®L |D F&YRYHQMH LVWURA&AHQRJ JUD
zraknSRSUHpQRJ VX SUHVMHND D L]YRGH VH SRGVWURSQR NI
=DYU&GHFL NDQDOD RSUHPOMHQL VX ]DawLWaQ& RlaskdddaHW N D
QHPLVAWR¥DYDQMVNRJ L LV 2XHels®»>XWURJEHODRW I PDWEDMHURYLPI
VSULMHPLOR XVLVDYDRQHE]HQWNR SHLURRIWRID NODN VH GRED
NUXAaQRJ SRSUHPQRJ SUHVMHND Ra@u kdkMd Kibike;laMrigcZ2aQ NRU
LVSLUDQMH VWDNOHQLK VWLM H Rabali®isplranfeSsthakigdip BijepeQ MD N
VPMHAWHQ MH SRGVWURSQR X SRGUXPX SUL pHPX VH V
fleksibilnih cijevi promjera 80 mmkoje sevode prema linijskim difuzorimaa dobavu zraka

X] VWDNOHQH VWLMHQH NRULVWdHimsdpredha pa RDUENG s Gval X]RUL
istrujna otvoraukupne duljine 4Im i volumnim protokom dobavnog zraka @&800 m3/h.
,VWUXMQL RW YRdhlud4ljehi Ddyskaete\stijerizobava zraka na tribine izvodi se
SRPRUX MHGQH YHUWLNDOH L SRGVW,WRS QSRibvchuMekEaW HQ R J
koristi sedevetdifuzora tipaDKZ-315R-K S URL ] XiRyebpéna =D RGYRYHQMH ]JUL
koristise GHVHW U DABIAGREX428 & BB L] YRisnBdpiema 5HaHWNH ]D XVLV ]
UDVSRUHYHQMH VX QD GYD NDQDOD NUXaQRJ SROWHpPQRJI S
kanala]D RGYRYHQMH JUDND VSDMDIDR VOl $RIE YV W HRGHRARMX NBIRE
YRGH SUHPD YHQWLODFLMVNRM S$ubt&a&van veRtilacijePudreviarsl QR M X
SRPRUX RV MHKHRWQLIN X VDG & Q RzhaX b& & WIRPWINNRP UHALP X V X\
UDGL V PLMHADQMHP YakQud miNiRalniludbRah|skoy\z ik bd] 4208
SRPLMHaADQL JUDN X RGJRYDUDMXUHP RPMHUX YRGL VH SUF
VH |DJULMDYD VD VWUXMRP SRYUDWQRJ JUDND GRJULMDY
ubacuje u prostorJ ljetnRP UHALPX UDGD VXVWDY UDGL VD YDC
SUHWKRGQR RGYODAL QD L&B REMOPXU MMPOMALIPY B/IUNL BT H X

.

Ventilacija prostorije s malim bazenom izvodi se odvojeno od sustava ventilacije
velikog bazenazboy HOLNH UD]JOLNBURRWWRHUHREQMX EDJHQRP YHQ\
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YHQWLODFLMVNH MB&th@Ripa BadKRXDY K jn@Ksialnim protokom
dobavnog zraka od750 m¥h. 9HQWLODFLMVND M H Gpr@3tofijD glsvRdd HAW H Q
razvodnog ormara kojeesnalaziu podrumu zgrade. DQDOL ]D RGYRYHQMH LVWUF
GRYRYHQMH YDQMVNRJ JUDND SRSUHpPQRJ VX SUHVMHND L L
SRORA&DMDIF RMUD MRWOWRUD QD NDQDOLPD PRUD ELWL WDNYD
zraka.2ZWYRUL NDQDOD RSUHPOMHQL VX |DAWLWQLP UH&GHWND
QHPpLVIWMIRWMWLODFLMVND MHGLQLFD VDVWRMIGrMHDR G/ 1S QO/BDP/DAWRA
od bakrenih cijevi s aluminijskim lamelama, a kao izvor topline koristi se voda iz sekundarnog
NUXJD V WHPSHUDW X U KafaliZ&idoldel RrBka izvodg €e podstrqmnprak

VH X SURVWRU GREDY OMdfuzérR RipalDEV-Y400/16. VVURIIM QB®Y D p D
Klimaoprema 2 GYRYHQMH JUDNDGLY|L SIDRWAW BRERHX GYLOWB RGVLVQ
1-625x325 VPMHaAWHQH L]QDG6XRWDMRMH PEHIKBQDpNH YHQWLOD
SRPRUX RVMHWQLND Y ODaQ R\vaanovhiB M HRWNHROPR I EKa 8§ P R WAX R W/L
V PLMHGADQMHP SRYUDWQRJ L YDQMVNRJ JUDND%Xh PLQLPLC
zadovoljavanje higijenskog minimum&8 RPLMHAaADQL JUDN SUROD]L NUR] UHN
se zagrijava, a do potrebnog stanja uaBiQ M D G R JU L M DL IDM)DjgitiBrR B R & XP X

rada sustav radi sa 100 % vanjskim zrakom.

SHQWLODFLMD SUDWHULK SURVWRUD SURYRGL VH SR
ventilacije s ventilacijskom jedinicoi@eniox 14DRLMaksimalni volumni protoldobavnog
zraka iznosi 5500 #fh. SOHQWLODFLMVND MHGLQLFD VPMHAWHQD MH
ormara koja se nalazi u podrumu zgradB.QDOL |D RGYRYHQMH LVWURAGHQRJ |
zraka pravokutnog su presjeka i izvode se podstropno premaN& R N Rabdliaza
GREDYX L RGVLV JUDND NUXaQRJ VX SRSUHpPQRJ SUHVMHND
SUDYRNXWQRJ SRSEAMXHPOQRY BHKYVHNCH YHQWLODFLMH SUDW
vanjskim zrakom uznpjektru vrijednost volumnogrotoka dobavnog zraka iznosi 4990 m3/h,
a povratnog zraka 3520°%h. 3UHPD SULJHPOMX L NDWX SURYHGHQD MH
RGVLVQH YHQWLODFLMH V SUDYRNX\D@®DavB zakaSWpidgs@L P S UH
RV WY D U X M HiifwzBrag & ddBaii 2taka tipaDEV-K sa stropnom ugradnjom, a za odsis
LVWUR&GHQRJ JUDND NRIABYWID ] @ Hp UW & KREGULHRI [A\RIJHEhDg
SURWRND GREDYQRJ JURMRD WRRKGIYLOVLDF VM VS\RRKRYIHQWLOD NRML
dobavnog zraka na wa u prostoriju5HJXODFLMD SRORADMD ]DNORSNH X Yt

CO, osjetnika koji se nalazi u prostoriji.
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6DQLWDUQL pYRURYL L WXaHYL YHQWLOLUDMX VH V R
zgradi se nalasedamRGYRMHQLK VD QL MD/BIQRK WRRURWDVWHXAHYLPD
ugradnjom jedanaestustava odsisne ventilacieeD RGYRVYHQMH JUDND L] SURV)
ventili tipaZOV S URL] Xkyabp&naNRML VH X VDQLWDUQH pYRURYH
svaku odvojenu kabinuZ XaHYL X VNORSX VYODpLRQLFD X SULJHPOMX
VH RGYRYHQMH JUDND L]Y.RPGDGRRPRR RGWR{HQHMMHV]IUDIND NU X &
SUHVMHND L L]JYRGH VH VNULYHQR L]QIR&Z/WSREWMB RIH VISR
kanalnih ventilatora tip®ospel EURO D GLPHQ]LMH RGDEUDQLK YHQWLOD\
potrebnom volumnom protokupadu tlaka u sustavu,]PHY X Y H Q WtotalraVispulD L
LVWURAHQRJ JUDND XJUDYyXMH ZPE, ipH S RY BIRBAOQr&Mg RdN O R SN D
RWYRU |]D LVSXK LVWUR&HQRJ JUDND SRWUHEQR MH XJUDGL
SURPMHUD UDGL VSUMHYpDY DENVOIM X PLIDWINDM ¥R YSHHQ W Q & b MAWRNURD
YHQWLODFLMH SRYHIBDR F YMHWRXBDOMISPRYIWMRULML SUL pHPX
PRUD |1DAWLWLWL RG SUHJULMDYDQMD XVOLMHG pHVWRJ XN

83. 6XVWDY SULSUHPH SRWUR&GQH WRSOH YRGH

6XVWDY SULSUHPH SRWURAQH WRSOH YRGH IkphRGL VH |
SUL pHPX VH NDR L]YRU WRSOLQH NRULVWL YRGD VHNXQGD!
L HOHNWUWB@IHPQLN SRWURAQH WRSOH YRGH VPMHaAWHQ N
podrumu zgradeVolumen spremnika iznosi 1500 L,temperatura vode na izlazu iznosi 60
f& 1DGRSXQD VSUHPQLND SURYRGL VH SRPRUX FLMHYQR.
WHPSHUDWXURFNFSUHRQLNX VH QDOD]H GYD L]PYditdigiMLYDpD
LIPMHQMLYDp WRSOLQH VSEMHYQQDYNWREH QGFRONJYH NOXNWU L
X JRUQML GLR VSUHPQLND L VOXaL ]D GRairgdnVkapad@ MH Y R (
FLMHYQRJ JULMDpPD L]QRVL N : Zagrijera #oNa/distiijuigasd poetha M D b D
WURa&EZ®@LRMMH &pa@drivid vidddom prije ispusB SHULRGX QH NRULAWHQMD ].
JULMDp VH LVNOMXpXMH GRN VH FLMAYQQREJRNDNHIMIXLIYROM P
NDNR EL VH VSULMHpPLOR SUHYHOLNR KODYyHQMH YRGH

8.4. Sustav zagrijavanja bazenske vode
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Za zagijavanjevode u velikom i malom bazenNRULVWL VH RGYRMHQL L]PM
spojen na krug obrade bazenske vogpPMHQMLYDp WRSOLQH VPMHAWHQ M
nalazi u podrumu zgrade, a kao ogrjevni medij koristi se voda sekundarnog kruga s
tempHUDWXUQLP UHALR&K®melju volfirgena bazena i perioda zagrijavanja
EDJHQVNH YRGH RGDEUD Q DihifossXB7 0l-4-8DMit. WrDjgktniVdgige@ni Q H
Xp L QDM kW Gad tlaka na strani bazenske vode i sekundarnog kruga iznosi 8,5 kPa, a
dmHQ]LMH SULNOMEPBMRNXRIUMHYQRJ PHGLMD NUR] L]PMH(
QD WHPHOMX WHPSHUDWXUH XOD]D EDJHQVNH YRGH X L]PM
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9. =$./-8y89.

2YLP UDGRP SURYHGHQR MH GLPHQ]JLRQLUD QWhtilazipg VW DY D
]JJUDGH V GYD EDJHQD L SUDWHULP SURVWRVERMAMKGKY HL
SRGUXpMX JUDGD L=NDL EWEFIBQ SRYUALQH P VPMHAWHQ MH
EDJHQ SRYUALQH P VPMH SMHRM B NSNRRGR) XWRXS DIIUPVAENR RSWH
je prema normi EN 12831:2003, dok se potreban protok zrakR @Y O D &laxebsitv H

prostora odreid prema normi VDI 2089.

8 SUDWHULP Sutid\podioy lgidhja\imenzioniran je za pokrivanje toplinskog
RSWHUHUHQMD XV OLM H,@nfliddi[e QavijBkbdy Araka/uNzhridde té Bdlijpdpatp
temperature pri prekidu radgastava grijanjaloplinska izolacija vanjske ovojnice i ugradnja
kvalitetnih prozora rezultira niskim gubicima topline uslijed transmisije i infiltracipedovodi
GR YHOLNRJ XGMHOD WZAR®pLeidaN &idusaSaNgdjanihil HkQpvidmn
WRSOLQVNRR ,RBSIWHWH BHURUDpPpXQ SURY HwBIK @ixXtopliNSRdg G X V 1K
RSWHUHUHQMD XVOLMHG SUHNLGD UDGD XND]XMH QD PRJX
grijanja. =ERJ QHGRYROMQH GHWDOMQRVWL DUKLWHNWRQVNLK
dLMHORYH SURVWRULMH GROD]L QDPMHaNRDN &131 X Q B NLL] FAWE
topline.lz tog razloga petlje podnog grijanja dimenzionirane su za pokrivanje cijele prgstorije
D JERJ QLVNRJ WRSOLQVNRJ RSWHU Hildd QrédimeSzidoiMrahGsti Q L K S L
sustavabDN L X] QDMYHUuUL U D |ReRuNatpiediXerzionidnodtifeBlenmaseni
protok ogrjevnog medija kroz petflidWR GRYRGL GR RWHAaBR RWHAIX@X F |
regulaciju, velike razlike u protocima ogrjevnog adija kroz petlje rezultiraju velikim
UD]J]OLNDPD X SDGX WODND L]PHYyX SHWOML a4WR R&aH GRYF
primjer problema u balansiranju sustava mogu se navesti petlije P.1 i P.3 spojene na razdjelni
R U P RIOL-0.3. Projektni padlaka kroz petlju P.1 iznosi 3 mbar dok kroz petlju P.3 iznosi

PEDU 2YDNYH SHWOMH W H aNRbaddrskitr. @dstbrixna pétle LsuE D O D G
GLPHQ]JLRQLUDQH ]D PDNVLPDOQL RIJUMHYQL XpLQDN D GL
pokritt SUWWDYRP SRGQRJ JULMDQMD SRNULMH VikuipnoXe/ WDYRP
VXVWDYRP SRGQRJ JULMDQMD LQVWDOLUDQR N: RIUMHY C

6XVWDYL PHKDQLPpNH YHQWLODFLMH GLPHQJLRQLUDQL VX ]L
ljudi, dok se u bazenskim prostorima dimenzioniranje provelo prema ventilacijskom zahtjevu

]D RGYODALYDHMHRQLUDQMH PHKDQLpNH YHQWLODFLMH S
SUHPD SUHWSRVWDYFL EURMD RVRED )i G3ébYBROjdspMH YDQM)
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SUDWHuULP SURVWRULPD WHANR MH SUHWSRVWDYLWL VWRJI
iz literature U zgradi postoji velik broj malih prostorija s niskim projektnim vrijednostima
GREDYQRJ JUDND d@8WR GRYRGL 6 Rdssuid@adtPabijsReVjeHidgidaQH UHJ.
]IDWYRUHQLK ED]JHQD GLPHQ]JLRQLUDQH VX SUHPD ]DKWMHY X
zraka u struji dobavnog zraka mora biti dovoljan za ostvarivanje higijenskog minirfRuenaa

normi VDI 2089, volumni protok dEDYQRJ JUDND UDpPpXQD VH SUHPD V
najtoplijeg mjeseca u godini DNDY QDpPpLQ SURUDpPXQD UH]XOWLUD SUHC
JLPVNRP UHALPX UDGD NDGD YDQMVNL JUDN LPD QLVNX UF
SRWUHEQRP NROIpUDPR® GR REGWORDALYDQMH

8 RYRP UDGX QLMH SURYHGHQD HQHUJHWVNPLMEDRALUD QL)
sustava.Ostavlja se prostora za dimenzioniranje sustava ventilacije zatvorenih bazena s

NRULAWHQMHP GUXJLK Y H Q\WrinGeD fahiMINw i Kildwidj&ilusparedbu 7DNR
SRIRQVNLK WURANRYD RGDEUDQH YHQWLODFLMVNH MHGLQ
GREDYQRJ JUDND NRMD X VHEL LPD2EGGYDDHIALYOQ M HPH BHRIY W
vanjskog zraka u ljetnim mjeseciihk UH] XOWLUDOR EL PDQMRP SRWUHEQRP
VH XawHGMHOR Qb6 @&DXXH Y\HWQWIL@H WRHUDNLODFLMVND MHGLC
SURWRNRP GREDYQRJ JUDND a4WR EL RODN&DOR GLPHQ]LR

jedinice
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