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Jedinica Opis

W/m2K  koeficijent prolaza topline

w projektno toplinsko optereéenje zimi

W projektni transmisijski gubici topline

W projektni ventilacijski gubici topline

W toplinski tok za zagrijavanje zbog prekida grijanja

W/K koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema
vanjskom okolisu

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

W/K stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora
prema tlu

W/K koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema
susjednom grijanom prostoru razlicite temperature

°C unutarnja projektna temperatura grijanog prostora

°C vanjska projektna temperatura

W/K koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka

m? povrsina plohe

W/m? korekcijski faktor

W potreban rashladni ucin

wW vanjsko toplinsko optereéenje

W unutarnje toplinsko opterecenje

W toplinski tok dobiven konvekcijom kroz vanjske zidove

W toplinski tok dobiven konvekcijom kroz prozore

w toplinski tok dobiven zracenjem preko prozorskih povrSina

wW toplinski tok dobiven infiltracijom kroz zazore

wW toplinski tok dobiven od osoba

W toplinski tok dobiven od rasvjete

wW toplinski tok dobiven od strojeva i uredaja

wW toplinski tok dobiven prolazom materijala kroz prostor

W toplinski tok dobiven preko unutarnjih povrsina od susjednih
prostorija

W ucinak ¢lanka za zadani temperaturni rezim i temperaturu zraka

°C srednja temperaturna razlika izmedu ogrjevnog tijela i zraka u
prostoriji u zadanim uvjetima

- eksponent toplinskog ucinka

Pa pad tlaka

- koeficijent trenja

- koeficijent lokalnog otpora strujanja

Pa/m jedini¢ni pad tlaka
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minimalni volumen zatvorene membranske ekspanzijske posude

volumen Sirenja vode izazvan poviSenjem temperature

dodatni volumen (zaliha)
tlak

postotak Sirenja odreden maksimalnom temperaturom vode

ukupni volumen vode u sustavu

staticka visina instalacije

dodatna visina

ventilacijski zahtjev

broj izmjena zraka na sat

volumen prostorije

broj osoba

dopustena koli¢ina ugljikovog dioksida po osobi
nastali volumen CO; po osobi

koncentracija CO:

preporuceni ventilacijski minimum
ventilacijski zahtjev prema normi EN 15251
ventilacijski zahtjev po osobi

broj osoba

ventilacijski zahtjev po kvadratu prostora
povrsina poda prostorije

ekvivalentni promjer kanala

brzina
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SAZETAK

Ovaj diplomski rad prikazuje projektno rjeSenje sustava sezonskog grijanja i hladenja te
cjelogodisnje ventilacije stambeno-poslovne zgrade smjestene u Osijeku. Kao rjeSenje za
grijanje i1 hladenje zraka u prostorijama, koristi se dvocijevni vodeni sustav parapetnih
ventilokonvektora. Priprema ogrjevne i rashladne vode vrsi se centralno u dizalici topline zrak-
voda, odabranoj prema potrebnim kapacitetima za grijanje i hladenje prostorija. Za proracun
toplinskih opterec¢enja koristene su norme HRN EN 12831 za zimu i VDI 2078 za ljeto. Sustav
mehanicke ventilacije izveden je kao sustav promjenjivog volumenskog protoka zraka gdje se
protok regulira preko koncentracije ugljikovog dioksid u prostorijama. Priprema
kondicioniranog zraka vrsi se u centralnoj jedinici za pripremu zraka i kanalima razvodi do
istrujnih i usisnih otvora. Za proracun ventilacijskih potreba koristeno je nekoliko metoda te je
odabran maksimalni iznos potrebnog protoka zraka. Rad sadrzi provedene proracune potrebne
za dimenzioniranje opreme sustava i tehni¢ke crteze koji prikazuju raspored komponenata te

njihovu regulaciju i spajanje.

Kljucne rijeci: grijanje, hladenje, dizalica topline, ventilokonvektor, mehanic¢ka ventilacija,

VAV, stambeno-poslovna zgrada
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SUMMARY

This master thesis presents the project solution of the seasonal heating and cooling
system and the all year round ventilation of residential-business building located in Osijek. As
a solution for heating and cooling room air, a two-pipe water system of parapet fan coil units is
used. The preparation of heating and cooling water is done centrally in the air to water heat
pump, selected according to the required capacities for space heating and cooling. Norms HRN
EN 12831 for winter and VDI 2078 for summer are used to calculate heat loads. The mechanical
ventilation system is designed as a system of variable volume air flow where the flow is
regulated through the concentration of carbon dioxide in the rooms. The preparation of
conditioned air is performed in the central air preparation unit and distributed through ducts to
the outlet and suction openings. Several methods are used to calculate the ventilation needs and
the maximum amount of required air flow is chosen. The paper contains the performed
calculations necessary for the sizing of the system equipment and technical drawings showing

the arrangement of the components and their control and connection.

Key words: heating, cooling, heat pump, fan coil, mechanical ventilation, VAV, residential-
business building
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1. VENTILACIJA NA ZAHTJEV

Ventilacija s konstantnim protokom zraka (eng. Constant Air Volume flow, CAV) u svakom
trenutku dobavlja projektirani protok zraka u prostorije. Ovaj sustav zadovoljava zahtjeve za
kvalitetom zraka, ali dobavljeni zrak je i viSe nego dovoljan pa se nepotrebno trosi energija.
Sustav promjenjivog protoka zraka (eng. Variable Air Volume, VAV) Koristi se u svrhu
smanjenja potro$nje energije. Protok zraka moze varirati prema unaprijed odredenim uzorcima
ili ruénim namjestanjem i prema stvarnoj potraznji. U sustavima ventilacije na zahtjev (eng.
Demand Controlled Ventilation, DCV), protok zraka se kontinuirano prilagodava stvarnoj
potraznji. Zbog smanjene prosjeéne stope protoka zraka, potrebno je i manje energije za rad
ventilatora te grijanje i hladenje dovedenog zraka. Potraznja je odredena nizom vrijednosti koje
utjecu na toplinsku ugodnost i kvalitetu zraka. Glavni pokazatelj toplinske ugodnosti je sobna
temperatura ili kombinacija temperature i vlaznosti. Glavni pokazatelj kvalitete zraka je sastav
zraka u smislu plinova, uglavnom ugljikovog dioksida (CO2) i Cestica praSine. Sustav
ventilacije na zahtjev, reguliran preko kvalitete zraka, prilagodava protok zraka stvarnoj razini
kvalitete zraka, koja je Cesto proporcionalna sa zauzeto$c¢u prostora. Sve prostorije u poslovnoj
zgradi skoro nikad nisu zauzete u isto vrijeme. Stovise, ni vr$no optereéenje se ne javlja u svim
prostorijama istovremeno. Dijagram 1 prikazuje prednost sustava ventilacije na zahtjev
naspram sustava s konstantnim protokom. Protok zraka, kod sustava konstantnog protoka,
projektiran je za maksimalni broj osoba u prostoriji i drzi se konstantnim, dok je pri sustavu

ventilacije na zahtjev prilagoden stvarnom zahtjevu.!*!

protok zraka
/ CAVsustav | '

]

;) — » ’ — protok zraka
\
|

| DCV sustav

TN

Broj osoba
higijenski protok zraka

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Sati u danu

Dijagram 1: Usporedba CAV i DCV sustava ventilacijel!)
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1.1. Procjena potencijalne ustede

Koristenje energije u sustavu ventilacije na zahtjev ovisi 0 viSe ¢imbenika, a time i
potencijal ustede. Glavni faktori koji utjeCu na potencijalnu ustedu su sljedeci: zauzetost
prostora, ukupni protok zraka koji varira u sustavu, odabrani pokazatelj za kvalitetu zraka u
zatvorenom prostoru, temperatura dobavnog zraka u sustavu s regulacijom temperature, dizajn
sustava, odabrana strategija regulacije i dimenzioniranje komponenata. Kao primjer ustede
energije u sustavu ventilacije na zahtjev, prikazani su rezultati jedne studije. Sustav ventilacije
u zgradi reguliran je osjetnicima temperature i kvalitete zraka prostora. Osjetnici djeluju na
difuzore postavljene u prostorijama koji reguliraju protok zraka. Temperatura dobavnog zraka
drzi se konstantnom. Dijagram 2 prikazuje izmjereni protok zraka dobave i njemu
odgovarajucu potro$nju elektri¢ne energije. Krivulja je dobivena iz podataka izmjerenih po
satima u periodu jedne godine. Dijagram 3 prikazuje odgovarajuce procijenjene vrijednosti
kada bi zgrada koristila sustav ventilacije s konstantnim protokom zraka. Iz navedenih
dijagrama je vidljivo da sustav s ventilacijom na zahtjev, nikad ne dosegne vrsni protok zraka
od 3 m%/s na kojem radi sustav s konstantnim protokom. Maksimalni izmjereni protok zraka u
varijabilnom sustavu iznosi 76% nominalnog protoka, odnosno sume maksimalnih potreba
prostorija. Sustav radi s manje od 45% projektirane stope protoka zraka 80% vremena. Sustavi
ventilacije na zahtjev imaju znacajni potencijal za smanjenje potro$nje energije u usporedbi sa
sustavima konstantnog protoka zraka, pri ¢emu se postize i1 razina toplinske ugodnosti.
Najprikladniji su za prostore s visokom okupiranosti i razli¢itim uvjetima optereéenja. Sto vise
optereéenje varira u vremenu, moze se o&ekivati veca usteda energije.!*!

Dijagram 2: Sustav ventilacije s protokom Dijagram 3: Sustav ventilacije s konstantnim
zraka na zahtjev™ protokom zrakal!!

Protok zraka, m?/s
Elektricna snaga, kW

Protok zraka, m®/s
Elektricna snaga, kW

3 | | | | | | DCV 3 Protok zraka, m’/s 7 CAV

izmjereno procijenjeno

2\ Protok zraka, m”/s ' | 2 ‘
| I E— | S ~Elektriéna snaga, kW
1 k Elektricna snaga, kW 1] '
0 5000 8760 0 5000 8760
h/god h/god
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1.2. Osjetnici ugljikovog dioksida

U sustavima ventilacije na zahtjev reguliranim prema kvaliteti zraka, protok zraka se
kontinuirano prilagodava stvarnim emisijama zagadivaca nastalim aktivnostima i procesima u
prostoriji. Za primjenu ove regulacije vazno je razmotriti prikladni indikator potreba te polozaj
I zahtjeve za regulacijske osjetnike. Ne postoje osjetnici koji mjere "kvalitetu" zraka. Umjesto
toga, kvantitativni parametri sastava zraka kao $to su plinovi i Cestice povezuju se s kvalitetom
zraka. Obi¢no se ugljikov dioksid (CO2) koristi kao pokazatelj popunjenosti prostorije gdje su
ljudi i njihove aktivnosti glavni izvor onecis¢enja. Stopa generiranja ugljikovog dioksida
proporcionalna je broju osoba, njihovom tjelesnom veli¢inom i aktivnosti. Ipak, treba naglasiti
da ugljikov dioksid nije zagadiva¢ koji zabrinjava u zgradama, nego indikator kvalitete zraka
koji upuéuje na zasi¢enost zraka bioplinovima emitiranim od ljudi. Ventilacijski sustav
pokrenut ¢e se kada osoba ude u prostoriju, pruzajuci to¢ni protok zraka po osobi koji je
potreban za razrjedivanje oneciS¢ujucih tvari na potrebnu razinu. Osjetnici za regulaciju
kvalitete zraka trebaju dati brz, stabilan i pouzdan izlazni signal tijekom svog rada. Neto¢na
mjerenja mogu dovesti do premalog ili prekomjernog protoka zraka Sto rezultira toplinskom
neugodnosti ili prekomjernim troSenjem energije. U principu, osjetnici kvalitete zraka u
zatvorenim prostorima trebaju imati sljedece izvedbene karakteristike: visoku osjetljivost na
mjereno svojstvo, a nisku na bilo kakve druge ¢imbenike, dovoljan opseg rada u svrhu mjerenja
1 dobru razlucivost u tom opsegu, tocnost i ponovljivost, Stabilan izlazni signal 1 dugoroc¢ni rad,
kratko vrijeme odziva te jednostavnu kalibraciju i odrZzavanje. Postoje razli¢ite smjernice za
odabir prikladne lokacije regulacijskih osjetnika ovisno o vrsti distribucije zraka, prostorije i
cijelog sustava. U pravilu, osjetnik treba biti smjeSten na mjestu koje najbolje predstavlja
situaciju i gdje to¢no moze reagirati na izmjereno. Uz to, pri postavljanju regulacijskih
osjetnika treba uzeti u obzir lak pristup za odrzavanje i kalibraciju. Pri postavljanju osjetnika u
prostoriju, njegova lokacija treba biti Sto bliza okupiranoj zoni. Treba izbjegavati sljedece
polozaje: u uglovima prostorija, u blizini vrata i prozora, podrucja na koja direktno upadaju
sunceve zrake ili su pod utjecajem struja dovodnog zraka, podrucje na koje izravno utjece
zagadiva¢ u zatvorenom prostoru i slino. Ove lokacije osjetnika ¢e osigurati optimalnu

kvalitetu zraka i sprijeciti strujanje hladnog zraka u zoni boravka.[!!
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2. TOPLINSKO OPTERECENJE ZGRADE

2.1. Opis zgrade

Stambeno-poslovna zgrada, za koju je potrebno projektirati sustav grijanja, hladenja i
ventilacije, nalazi se u Ilirskoj ulici u Osijeku. Situacija zgade na geodetskoj podlozi s njenom
orijentacijom prikazana je na slici 1. Zgrada se sastoji od Cetiri etaze koje ¢ine prizemlje i tri
kata (P+1. K+2. K+3. K). Svaka etaZa je visoka 3,15 m, osim juznog djela prizemlja koje ima
visinu od 4,15 m. U prizemlju se nalazi ulaz koji je na isto¢noj strani zgrade, predavaonica,
radionica, apartman, sanitarije te nekoliko manjih prostorija razli¢itih namjena povezani dvama
odvojenim hodnicima i stubiste koje vodi prema ostalim etazama. Na prvom katu se nalaze
uredi, soba za konferenciju, ¢ajna kuhinja, sanitarije i stubiste, povezani jednim hodnikom ¢iji
je sastavni dio i ¢ekaonica. Drugi i tre¢i kat imaju isti raspored prostorija. Cine ih etiri sobe s
kupaonicama, zajedniCka Cajna kuhinja, prostorija za dnevni boravak s blagovaonicom,
sanitarije, hodnik i stubiste. Na trecem katu predviden je prostor za smjestaj potrebne strojarske
opreme. Zgradu prekriva ravni krov na visini od 13,78 m. Ukupna korisna povrsina zgrade je
713 m2. U tablici 1 je prikazana raspodjela povrsine po etazama i prostorijama. Fizika zgrade i

nacrti dobiveni su iz arhitektonskog ureda. Procelja zgrade prikazana su slikama 2 i 3.

Slika 1: Situacija na geodetskoj podlozi
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Tablica 1: Povrsine etaza i prostorija

PRIZEMLJE P=173,86 m? | 1. KAT P=181,88 m?
0.01 Radionica 35,87 m?|1.01 Ured1 20,57 m?
0.02 Praonica rublja 2,54m? | 1.02 Ured?2 11,90 m?
0.03 Sanitarije M i 7z 6,47 m? | 1.03 Ured 3 15,71 m?
0.04 Svlagionica 1,97m? | 1.04 Cajna kuhinja 4,04 m?
0.05 Bojler i spremnik 3,75m? | 1.05 Hodnik i ¢ekaonica 19,60 m?
0.06 Predavaonica 14,86 m? | 1.06 Stubiste 10,66 m?
0.07 Hodnik 1 23,67 m? | 1.07 Sanitarije M i 7z 11,56 m?
0.08 Hodnik 2 11,70 m? | 1.08 Konferencija 57,13 m?
0.09 Stubiste 10,66 m?
0.10 Kupaonica 3,62 m?
0.11 Pretprostor 2,75 m?
0.12 Apartman 18,29 m?
2.KAT P=178,56 m? | 3.KAT P=178,56 m?
2.01 Sobal 16,43 m? | 3.01 Soba1l 14,72 m?
2.02 Kupaonica 1 4,40 m? | 3.02 Kupaonica 1 3,79 m?
2.03 Soba?2 12,41 m? | 3.03 Soba 2 12,41 m?
2.04 Kupaonica 2 3,83m? | 3.04 Kupaonica 2 3,83 m?
2.05 Soba3 16,71 m? | 3.05 Soba 3 16,71 m?
2.06 Kupaonica 3 4,22 m? | 3.06 Kupaonica 3 4,13 m?
2.07 Soba 4 19,91 m? | 3.07 Soba4 19,91 m?
2.08 Kupaonica 4 3,70m? | 3.08 Kupaonica 4 4,20 m?
2.09 Stubiste 10,66 m? | 3.09 Stubiste 10,66 m?
2.10 Hodnik 18,44 m? | 3.10 Hodnik 18,20 m?
2.11 Sanitarije 528 m?| 3.11 Sanitarije 5,29 m?
2.12 Kuhinja 5,40 m? | 3.12 Kuhinja 5,96 m?
2.13 Dn. boravak i bl. 30,13 m? | 3.13 Dn. boravak i bl. 27,25 m?
Ukupno:  P=712,86 m?
O 00 D D

Slika 2: Isto¢no procelje zgrade
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i a

Slika 3: Sjeverozapadno i jugoistocno procelje zgrade

Koeficijenti prolaza topline gradevnih elemenata, potrebni za proracune toplinskog
optereCenja zgrade, ovise 0 dimenzijama i toplinskim karakteristikama pojedinog sloja
materijala u gradevnim elementima. Dobiveni su iz arhitektonskog ureda te ih nije potrebno
proracunavati. Vanjski zidovi zgrade su toplinski izolirani s 10 cm, a ravni krov s 20 cm
debelom ekstrudiranom polistirenskom pjenom. Unutarnji zidovi su pregradni i debljine 10 do
15 cm. Koeficijenti prolaza topline pojedinih gradevnih elemenata dani su u tablici 2 i

zadovoljavaju tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama.

Tablica 2: Koeficijenti prolaza topline gradevnih elemenata

Oznaka Gradevni element Koeficijent prolaza topline
U [W/m?K]
VZ1 Vanjski zid 1 0,30
VZ2 Vanjski zid 2 0,25
uz Unutarnji zid 1,85
P Pod prema tlu 0,30
MK Medukatna konstrukcija 0,55
S Strop 0,25
K Krov 0,20
uv Vrata unutarnja 2,00
\YAY Vrata vanjska 2,40
VP Prozor 1,40
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2.2. Proracun toplinskog opterecenja zimi

Projektno toplinsko optere¢enje zimi racuna se prema normi HRN EN 12831:2003. Norma
definira proracun potrebnog toplinskog ucinka za odrzavanje unutarnje projektne temperature
prostorije pri vanjskim projektnim uvjetima. Unutarnja projektna temperatura ovisi 0 namjeni
objekta i njegovih prostorijama te zeljama i potrebama korisnika. Vanjski projektni uvjeti ovise
0 lokaciji objekta. Vanjska projektna temperatura predstavlja najnizu vanjsku izmjerenu
temperaturu za odredeno podrucje u zadnjih desetak godina. Ukupni toplinski gubici zgrade
dobivaju se sumiranjem toplinskih gubitaka svih prostorija u zgradi. Sljede¢i zapis norme
odnosi se na optereenja za jednu prostoriju, a ¢ine ga transmisijski i ventilacijski gubici te

gubici zagrijavanja zbog prekida grijanja.

¢HLi = ¢T.i + ¢Pv.i + PrH,i [W]
¢r.i — projektni transmisijski gubici topline
¢v,i — projektni ventilacijski gubici topline

¢ru,i — toplinski tok za zagrijavanje zbog prekida grijanja

Transmisijske gubitke, prikazane sljede¢im izrazom, €ini izmjena topline kroz gradevne
elemente prema susjednom prostoru nize temperature Sto ukljucuje izmjenu topline prema

vanjskom okolisu, susjednim negrijanim prostorijama i tlu.

¢r,i = (Hrie + HT,ive + HT,ig + HT,ij) * (Qinti— Be) [W]

Hr e — koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom
okolisu, [W/K]

Hr e — koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani prostor
prema vanjskom okolisu, [W/K]

Hr ig— stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu,
[WIK]

Hr;j— koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom
grijanom prostoru razli¢ite temperature, [W/K]

Ointi — unutarnja projektna temperatura grijanog prostora, [°C]

6e — vanjska projektna temperatura, [°C]
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Ventilacijski gubici prikazani su sljede¢im izrazom. Koeficijent ventilacijskih gubitaka u sebi
sadrzi protok zraka koji se odreduje prema tome da li se radi o infiltraciji zraka kroz zazore ili

mehanickoj ventilaciji.
¢v,i = Hv,i * (Binti— Be) [W]

Hv,i— koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka, [W/K]
Oint,i — unutarnja projektna temperature grijanog prostora, [°C]

8¢ — vanjska projektna temperatura, [°C]

Toplinski tok potreban za ponovo zagrijavanje prostora nakon prekida grijanja racuna se prema

sljede¢em izrazu.

¢ru,i = Ai * frH [W]

Ai—povrsina poda s ¥ debljine zidova, [m?]

fri— korekcijski faktor, [W/m?]

Prorac¢un toplinskog opterecenja zimi za zgradu proveden je prema navedenoj normi,
racunalnim alatom "BricsCAD AX3000" koji sadrzi razne proraCune i sluzi za
trodimenzionalno projektiranje sustava. U programu se otvaraju tlocrti zgrade iz kojih se
modeliraju prostorije, a time i cijeli objekt u tri dimenzije. Modelirani objekt prikazan je slikom
4. Na modelu je, zatim, potrebno definirati gradevne elemente i njihove koeficijente prolaza
topline. Definirani gradevni elementi prikazani su na primjeru prostorije 3.13 Dnevni boravak
i blagovaonica na slici 5. Za proracun toplinskih gubitaka, u programu je potrebno postaviti
pocetne vrijednosti parametara kao Sto su lokacija, orijentacija, namjena i konstrukcija objekta,

njegove dimenzije, volumen i sli¢no. Neke od postavljenih vrijednosti su sljedece.

Temperature prostorija: 20 °C  ured, dnevni boravak, soba, hodnik,
sanitarije, ¢ajna kuhinja, konferencija,
apartman, predvorje, predavaonica

24 °C  kupaonica
15°C stubiste, radionica

5°C  susjedna gradevina
Vanjska projektna

-18°C  Osijek
temperatura:
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Prema postavljenim pocetnim podacima i modelima prostorija, automatski se preuzimaju sve
potrebne veli¢ine za raCunalni prora¢un izmijenjenih toplina. Slika 6 prikazuje preuzete
veli¢ine i racunalni izraCun na primjeru prostorije 3.13 Dnevni boravak i blagovaonica. U
tablici 3 su prikazani rezultati prorac¢una toplinskog opterec¢enja prostorija i cijele zgrade koji

se koriste za projektiranje sustava grijanja. Ukupni toplinski gubici zgrade iznose 36,01 kW.

Slika 4: Trodimenzionalni model zgrade
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Slika 5: Modelirana prostorija i definirani gradevni elementi

Ot | Type | 4 | Components :;" Temg. | Width | Hegtt | Surface | Y . DU»}I‘ UJJ"J’- HT Phi_T
1 [ cm] lem] [m 2] Wim Wim Wim W ﬂ< W

= q FL 0 MK 0.000 20.0 584.90 46589 27.2500 0.55 0.00 0.55 0.00 0.00
BE® C C 0 K 1.000 -18.0 496.40 548.95 27.2500 0.20 0.05 0.25 6.81  259.00
B ssw Ew 90 vz 1.000 -18.0 442.82 31500 13.9487 0.30 0.05 0.35 1.99 76.00

B ssw WE 90 3.vP320x258 1.000 320.00 258.00 8.26 1.40 0.05 145 11.97 45500
B et ew 90 w 1.000 -18.0 616.28 31500 19.4128 0.30 0.05 0.35 6.79  258.00
B me m 90 uz 0.000 20.0 328.58 315.00 10.3502 1.85 0.00 1.85 0.00 0.00
B et m 9 uz 0.000 20.0 178.38 31500 56190 1.85 0.00 1.85 0.00 0.00

B ess © 90 UV 90x210 0.000 90.00 210.00 1.89 200 0.00 200 0.00 0.00
B wme m 90 uz 0.000 20.0 119.99 31500 3.7796 1.85 0.00 1.85 0.00 0.00

B e D 90 UV 90x210 0.000 90.00 210.00 1.89 200 0.00 200 0.00 0.00
B w. mw 90 uz 0.000 20.0 508.89 31500 16.0300 1.85 0.00 1.85  0.00 0.00
Bl ssw mw 90 uz 0.000 20.0 53.75 31500 1.6931 1.85 0.00 1.85 0.00 0.00
B w. wmw 9o u 0.000 20.0 187.52 31500 59070 1.85 0.00 1.85  0.00 0.00
> Windows: 1, Doors: 2 27.56  1048.00
[A1EN 12831-esults

Area: Volume V: Temp.: 75 | | 1T 5 x i S

B ST 200 °c | & || EN12831.. || Printactveroom || <<<Minimize

Phi_T: Phi_V: Norm-Heat Load: Net Heat Load: [Print overview only

1048.00 489.00 W 1537.00 w 1537.00 56.42 Wjm2 20.29 Wjm?

Slika 6: Unesene postavke i izracun toplinskih gubitaka
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Tablica 3: Toplinsko opterecenje prostorija zimi

Prostorija Toplinsko opterecenje

Oznaka | Opis [W/m?] [W]
0.01  Radionica 63 2260
0.02  Praonica rublja 83 212
0.03  Sanitarije MiZ 98 636
0.04  Svlacionica 101 200
0.05 Bojler i spremnik 62 231
0.06  Predavaonica 60 895
0.07  Hodnik 1 58 1381
0.08  Hodnik 2 116 1355
0.09  Stubiste 28 302
0.10  Kupaonica 172 624
0.11  Pretprostor 63 173
0.12  Apartman 79 1439
1.01  Ured1 69 1423
1.02  Ured2 74 882
1.03  Ured3 92 1449
1.04  Cajna kuhinja 76 309
1.05 Hodnik i ¢ekaonica 42 826
1.06  Stubiste 20 211
1.07  Sanitarije MiZ 98 1129
1.08  Konferencija 50 2838
201  Sobal 33 546
2.02 Kupaonica 1 97 429
2.03  Soba2 34 425
2.04  Kupaonica 2 112 429
205  Soba3 43 725
2.06  Kupaonica 3 138 580
2.07  Soba4 47 944
2.08 Kupaonica 4 125 464
2.09  Stubiste 20 211
2.10 Hodnik 57 1054
2.11  Sanitarije 98 516
2.12  Kuhinja 67 363
2.13 Dnevni boravak i blagovaonica 43 1303
3.01 Sobal 46 675
3.02 Kupaonica 1 117 444
3.03 Soba?2 44 543
3.04  Kupaonica 2 120 461
3.05 Soba3 53 884
3.06  Kupaonica 3 142 588
3.07 Soba4 57 1133
3.08 Kupaonica 4 123 517
3.09  Stubiste 28 299
3.10  Hodnik 67 1217
3.11  Sanitarije 107 567
3.12 Kuhinja 77 380
3.13 Dnevni boravak i blagovaonica 56 1537

Ukupno: 36,01 kW

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3. Proracun toplinskog opterecenja ljeti

Proracun toplinskog opterecenja ljeti ili toplinskih dobitaka provodi se prema normi VDI
2078 i odreduje toplinski tok koji se mora odvoditi od zraka u hladenom prostoru da bi se
odrzala konstantna temperatura. Toplinske dobitke prostorije predstavlja toplinski tok koji

ulazi u hladeni prostor u promatranom vremenskom intervalu iz vanjskih i unutarnjih izvora.

¢cLi = pai + ¢pri [W]
¢cL,i — potreban rashladni ucin

¢A,i — vanjsko toplinsko opterecenje

¢1i — unutarnje toplinsko opterecenje
Vanjski izvori topline predaju toplinski tok prostoriji konvekcijom kroz vanjske zidove (¢w) i

prozore (¢T), infiltracijom kroz zazore (¢rL) i zraCenjem preko prozorskih povrsina (¢s).
Pai = Ppwi+ ¢ri+ ¢si+ ¢rLi [W]

Unutarnji izvori topline predaju toplinski tok od osoba (¢p), rasvjete (¢B), strojeva i uredaja
(¢m), prolaznog materijala kroz prostor (¢c) te topline iz susjednih prostorija preko unutarnjih

povrsina (¢Rr).
PLi = ¢ppri + PBi + PMi + PGi + Pri [W]

Izracun se treba provesti za nekoliko kriti¢nih sati za redom u projektnom danu kako bi se

naSao maksimalni zbroj svih komponenata toplinskog opterecenja.

Za proracun rashladnog toplinskog optereéenja koristen je prethodno navedeni racunalni
program "BricsCAD AX3000" koji provodi prora¢un prema opisanoj normi VDI 2078. Pocetne
postavke potrebne za proracun, kao Sto su klimatska zona, orijentacije zgrade i sli¢no,
definirane su u prethodnom proracunu te ih nije potrebno ponovno unositi. Unesene su sljedece

potrebne postavke koje vrijede za sve prostorije.

Temperatura hladenih prostorija: 26 °C
Vrijeme koriStenja zgrade: 0-24 h
Vanjska projektna temperatura: 32 °C

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Za svaku prostoriju posebno se unose parametri unutarnjih izvora koji utjecu na rashladno

toplinsko opterecenje. Pretpostavljeni broj osoba koje borave u prostorijama odreden je prema

broju i rasporedu radnih mjesta. Za prostorije su uneseni i podaci 0 snagama rasvjete i strojeva.

Za povrsine od susjednih negrijanih prostora potrebno je unijeti temperaturu prostorije, a za

povrsine koje granice s okoliSem potrebno je definirati zasjenjenje prozora ako postoji. Na slici

7, prikazani su unosi u raCunalni program na primjeru prostorije 3.13 Dnevni boravak i

blagovaonica. 1z modela zgrade automatski su preuzete povrSine koje utjecu na toplinsko

opterecenje prostorija. Dijagram 4 prikazuje odnose optereé¢enja dobivenih od razli¢itih izvora.

F®Persons/Result I':Q:'Illumination I &% EDPMisc IﬂMachines IMateriai throughput Igg’éAdjacent Rooms I {iii Project I

Personal Data

No. Persons: - Dry Heat Transmission: @ w

Dearee of Activity (Tab A1): Light Work v Humid Heat 45| W

Room data

Air-Conditioned Room temp: & Room Volume: 75.75 | ms

Time of 8am. -8p.m v Room Type: |M “medium® v
Room result

Cooling load max: l September 13.00:h

Interior cooling load: 112291 | W

Exterior cooling load: 1488.86 | W Dry Cool. Load: 2.62 | kw 96.21 | W/jm?2
Wet cooling load: 360.00 | W Entire cooling load: kw W/m2

|:| Print overview only
Area: 27.25 m? Volume:  75.75 m3 Print... Print active room Calculate cooling load
OK Print... Save Cancel

Slika 7: Unesene postavke i izracun toplinskih dobitaka

Dijagram 4: Toplinsko optereéenje prema izvorima

Postavke
[l v Osobe [fv strojevi WV Prolaz materijala v Ventilacija v Ukupno
[E v Rasvjeta v Susjedne prostorije EIv Povsine BV Qc (Ostalo)

w

O B! i i | | | .ﬂ] .I]] .ﬂ] s T s - R
W h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Maksimum 2979 (W) u sati 13
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Tablica 4 prikazuje rezultate proracuna toplinskog opterecenja prostorija i cijele zgrade.

Za prostorije su prikazana njihova vrSna optere¢enja koja se javljaju u navedenom danu i satu,

a razlikuju se zbog orijentacije. Ovaj podatak se koristi za odabir rashladne opreme u

prostorijama. Toplinsko optereé¢enje zgrade je maksimalni zbroj optere¢enja svih prostorija u

istom vremenskom trenutku i koristi se kao potrebni kapacitet hladenja dizalice topline. Ukupni

toplinski dobici zgrade iznose 28,84 kW.

Tablica 4: Toplinsko opterecenje prostorija ljeti

Prostorija Mjesec i Toplinsko opterecenje
Oznaka Opis vrijeme [Wim? | [W]
0.01 Radionica Srpanj 15:00 83 2979
0.06  Predavaonica Srpanj 09:00 108 1603
0.12 Apartman Rujan 13:00 125 2282
1.01 Ured 1 Srpanj 18:00 58 1185
1.02  Ured2 Srpanj 18:00 51 603
1.03  Ured3 Srpanj 15:00 65 1015
1.05 Hodnik Srpanj 13:00 43 842
1.08  Konferencija Rujan 13:00 98 5611
201 Sobal Srpanj 18:00 43 630
2.03  Soba?2 Srpanj 18:00 47 585
205  Soba3 Srpanj 14:00 40 665
2.07  Soba4 Rujan 13:00 100 1991
2.13 Dnevni boravak = Rujan 13:00 92 2876
i blagovaonica
3.01 Sobal Srpanj 14:00 46 680
3.03 Soba?2 Srpanj 14:00 50 624
3.05 Soba3 Srpanj 13:00 44 735
3.07 Soba4 Rujan 13:00 104 2067
3.13 Dnevni boravak  Rujan 13:00 96 2982
i blagovaonica
Ukupno (Rujan 13:00 h): 28,84 kW

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. GRIJANJE 1 HLADENJE

Stambeno-poslovnu zgradu potrebno je grijati zimi i hladiti ljeti. Sustav grijanja i hladenja
izveden je dvocijevno i proveden kroz sve etaze zgrade. Razvod cijevi kre¢e od dizalice topline
koja se nalazi na krovu, preko glavnih vertikala spusta se prema etazama i po njima razvodi
kroz hodnik prema prostorijama u kojima se nalaze ogrjevna tijela. Razvod cijevi je smjesten
u podu etaza i izveden iz izoliranih barenih cijevi. Ogrjevna tijela prostorija koje zahtijevaju
grijanje 1 hladenje ¢ine dvocijevni ventilokonvektori. Cijevi se, od izmjenjivaca topline,
spustaju kroz desnu nogu uredaja i spajaju na cjevovod u podu. Ogrjevna tijela prostorija koje
zahtijevaju samo grijanje, ¢ine niskotemperaturni radijatori koji se spajaju na cijevi dignute u
zidu. U prostorije se postavljaju zidni termostati kojima se regulira rad sustava. Ogrjevni ili
rashladni medij je voda i priprema se u dizalici topline u kojoj temperatura zagrijane vode ne
moze posti¢i temperature vise od 50 °C te je zimski rezim rada 45/40 °C, a ljetni 7/12 °C.

3.1. Ventilokonvektori

Kao ogrjevna i rashladna tijela, postavljaju se dvocijevni samostoje¢i parapetni
ventilokonvektori proizvodaca "Bini Clima" model "FM", prikazani slikom 8. Opremljeni su
sa svom armaturom potrebnom za dvocijevan rad. Kondenzat, koji nastaje pri radu uredaja u
rezimu hladenja, skuplja se u pladnju na dnu uredaja i cijevima odvodi do ispusta u okolis ili u
kanalizaciju zgrade, sto je vidljivo u projektnim crtezima. U prostorije su postavljeni zidni
termostati koji, upravljaju¢i radom uredaja, odrzavaju zeljenu temperaturu. Regulacija rada
uredaja provodi se na strani zraka promjenom brzine vrtnje ventilatora i na strani vode preko
troputnih ventila. Na slikama 9 i 10 su prikazani postavljeni ventilokonvektori u prostorijama
1.08 Konferencija i 3.05 Soba 3.

= =

\
[ ,h

t

-l

Slika 8: Parapetni ventilokonvektort?
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Slika 9: Postavljeni ventilokonvektori u prostoriji 1.08 Konferencija

Slika 10: Postavljeni ventilokonvektor u prostoriji 3.05 Soba 3
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S obzirom da radni uvjeti nisu u skladu s kataloskim vrijednostima, za dimenzioniranje
ventilokonvektora koristen je ra¢unalni alat "BINI Clima". U programu je potrebno postaviti
zahtijevani toplinski uc¢in, temperaturne rezime, temperaturu prostorija i vlaznost zraka za
slucajeve grijanja i hladenja. Zimski rezim rada je 45/40 °C, a ljetni 7/12 °C. Temperatura
grijanih prostorija je 20 °C, a hladenih 26 °C. Ventilokonvektori su odabrani da pokrivaju
toplinsko optereCenje prostorija s rezervom od 10% u najmanjoj (3.) brzini pri ¢emu se
proizvodi najmanja buka. U tablici 5 navedeni su dimenzionirani ventilokonvektori prema
toplinskim zahtjevima prostorija. Tablica 6 prikazuje tehnicke karakteristike ventilokonvektora
u zadanim uvjetima rada. Ukupni toplinski u¢in ventilokonvektora za cijelu zgradu iznosi 22,8
kW u grijanju 1 30,3 kW u hladenju.

Tablica 5: Popis odabranih ventilokonvektora po prostorijama

Potrebni toplinski . Instalirani toplinski
.. . Ventilokonv .
Prostorija ucin [W] oktor ucin [W]
grijanje  hladenje grijanje  hladenje
0.01 Radionica 2260 2979 4-3R/P21 2486 2979
0.06 Predavaonica 895 1603 2-3R/P21 985 1603
0.12 Apartman 1439 2282 3-3R/P21 1583 2282
Prizemlje ukupno: 5054 W 6864 W
1.01 Ured1 1423 1113 2-3R/P21 1565 1113
1.02 Ured 2 882 603 2-3R/P21 970 603
1.03 Ured3 1449 1015 2-3R/P21 1594 1015
1.05 I:|odn|K ! 826 842 2-3R/P21 909 842
¢ekaonica
1.08 Konferencija 2838 5611 4-3R/P21 3122 5611
2-3R/P21
1.Kat ukupno: 8160 W 9184 W
2.01 Sobal 546 630 2-3R/P21 601 630
2.03 Soba?2 425 585 2-3R/P21 468 585
2.05 Soba3 725 855 2-3R/P21 798 855
2.07 Soba4 944 1991 3-3R/P21 1038 1991
213 Dn-boravaki 1303 2876 4-3R/P21 1433 2876
blagovaonica
2.Kat ukupno: 4338 W 6937 W
3.01 Sobal 675 680 2-3R/P21 743 680
3.03 Soba?2 543 624 2-3R/P21 597 624
3.05 Soba3 884 925 2-3R/P21 972 925
3.07 Soba4 1133 2067 3-3R/P21 1246 2067
313 D boravaki 1537 2982 4-3R/P21 1691 2082
blagovaonica
3.Kat ukupno: 5249 W 7278 W
Ukupno za zgradu: 22,8 kW 30,3 kW
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Tablica 6: Tehnicke karakteristike ventilokonvektora Bini Clima FM

Parametar 2-3R/P21 | 3-3R/P21 4-3R/P21

Maks. kapacitet grijanja, kW 2,130 2,490 4,780
Maks. kapacitet hladenja, kW 1,860 2,390 4,430
Protok zraka, mé/h 295 325 655

Pad tlaka za grijanje, kPa 2,7 54 8,8

Pad tlaka za hladenje, kPa 3,1 6,2 10,0
Buka, dB 38,8 37,4 38,3
Dimenzije 585x220xL, mm 840 1040 1240

3.2. Radijatori

U manjim prostorijama i prostorijama koje nije potrebno hladiti, odabiru se radijatori kao
ogrjevna tijela. Radijatori se dimenzioniraju prema potrebnom toplinskom uéinu s 15%
rezerve. U kupaonice se postavljaju radijatori proizvodaca "Aklimat”, model "Alukal Forte XL"
visine 2000 mm zbog malih $irina slobodnog zida, a u ostale prostorije radijatori proizvodaca
"Lipovica", model "Solar" visine 700 mm. Slika 11 prikazuje izgled navedenih radijatora. Svi
radijatori su opremljeni s armaturom potrebnom za rad u dvocijevnom sustavu. Termostatski
ventil ugraduje se na gornjoj strani radijatora gdje se spaja polaz vode, a povratni prigusni
ventil s donje strane. Za toplovodno grijanje predviden je niskotemperaturni rezim rada 45/40

°C. Tehnicke karakteristike radijatora navedene su u tablici 7.

1

Slika 11: Radijator Lipovica Solar 700/80"! i Alukal Forte XL 2000
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Tablica 7: Tehnicke karakteristike radijatora

Parametar Lipovica Solar 700 = Alukal Forte XL

Visina ¢lanka, mm 776 2039
Prikljuéna mjera, mm 700 2000
Sirina ¢lanka, mm 80 80
Ugradbena dubina, mm 80 100

Masa ¢lanka, kg 1,75 2,81
Sadrzaj vode u ¢lanku, | 0,43 0,72
Toplinski uc¢in ¢lanka za rezim

90/70/20, W 190 416
Eksponent toplinskog ucinka, - 1,32 1,33

Iz toplinskog uéina ¢lanka za temperaturni rezim i temperature prostorije dane u katalogu
od proizvodaca, potrebno je preracunati ucin ¢lanka radijatora za rezim rada i temperature
prostorija u zgradi. U¢inak ¢lanka u promjenjivim uvjetima racuna se prema sljedecem

izrazul®,

29, \"
d)H - d)H,N <A79m,N>

¢y ny — ucinak Clanka za zadani temperaturni rezim i temperaturu zraka, [W]

A, v — srednja temperaturna razlika izmedu ogrjevnog tijela i zraka u prostoriji U
zadanim uvjetima, [°C]

A9, y — srednja temperaturna razlika izmedu ogrjevnog tijela i zraka u prostoriji u
promjenjivim uvjetima, [°C]

n — eksponent toplinskog ucinka

Srednja temperaturna razlika racuna se prema sljedecem izrazu

0 -
Y=

pri ¢emu je 9y, — temperatura polaza, 9z — temperatura povrata i 99; — temperatura prostorije.

Proracun toplinskog ué¢ina ¢lanka odabranih radijatora, za koji se koriste i podaci iz prethodne
tablice, prikazan je u tablici 8. Odabir potrebnog broja ¢lanaka radijatora proveden je
racunalnim alatom "IntegraCAD" koji prilagodava toplinski u¢in prema navedenom prorac¢unu.

U tablici 9 su navedeni dimenzionirani radijatori po prostorijama.
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Tablica 8: Proracun toplinskog ucinka ¢lanka radijatora

Izra¢unato
ReZim rada Zadano -
Lipovica Solar  Alukal Forte XL
Temperatura polaza, °C 90 45 45
Temperatura povrata, °C 70 40 40
Temperatura prostorije, °C 20 20 24
Srednja temperaturna razlika, °C 59,44 22,41 18,39
Toplinski u¢in po ¢lanku, W/¢l 87,37 52,42
Tablica 9: Popis odabranih radijatora po prostorijama
Prostorija Radijator Bvr' Toplinski uin [W]
a potrebno radijator
0.02  Praonica rublja Lipovica SOLAR 700/80 5 244 300
0.03 Sanitariie MiZ  Lipovica SOLAR 700/80 7 731 420
Lipovica SOLAR 700/80 6 360
0.04  Svlacionica Lipovica SOLAR 700/80 4 230 240
0.05 Bojlerispremnik Lipovica SOLAR 700/80 5 266 300
0.07 Hodnik 1 Alukal Forte XL 2000 16 1589 1680
0.08 Hodnik 2 Lipovica SOLAR 700/80 26 1559 1560
0.09  Stubiste Lipovica SOLAR 700/80 11 784 858
0.10 Kupaonica Alukal Forte XL 2000 9 718 720
Prizemlje ukupno: 6438 W
1.04  Cajna kuhinja Lipovica SOLAR 700/80 6 355 420
1.07 Sanitarie MiZ  Lipovica SOLAR 700/80 11 1298 660
Lipovica SOLAR 700/80 11 660
1.Kat ukupno: 1740 W
2.02  Kupaonica 1l Alukal Forte XL 2000 7 493 560
2.04  Kupaonica 2 Alukal Forte XL 2000 7 493 560
2.06 Kupaonica 3 Alukal Forte XL 2000 9 667 720
2.08 Kupaonica 4 Alukal Forte XL 2000 7 534 560
2.10  Hodnik Alukal Forte XL 2000 12 1212 1260
211 Sanitarije Lipovica SOLAR 700/80 10 593 600
2.12  Kuhinja Lipovica SOLAR 700/80 7 417 420
2.Kat ukupno: 4680 W
3.02 Kupaonica 1 Alukal Forte XL 2000 7 511 560
3.04 Kupaonica 2 Alukal Forte XL 2000 7 530 560
3.06 Kupaonica 3 Alukal Forte XL 2000 9 696 720
3.08 Kupaonica 4 Alukal Forte XL 2000 8 595 640
3.09  Stubiste Lipovica SOLAR 700/80 6 392 468
3.10 Hodnik Alukal Forte XL 2000 14 1400 1470
3.11 Sanitarije Lipovica SOLAR 700/80 11 652 660
3.12 Kuhinja Lipovica SOLAR 700/80 8 437 480
3.Kat ukupno: 5558 W
Ukupno za zgradu: 18,42 kW

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.3. Dizalica topline

Priprema ogrjevnog/rashladnog medija vrsi se u dizalici topline zrak-voda smjestenoj na
ravnom krovu zgrade. Projektno ogrjevno opterecenje za zgradu iznosi 41,23 kW, a rashladno
30,26 kW. Prema potrebnim kapacitetima za grijanje i hladenje, odabrana je dizalica topline
"CHA/ML/WP/ST 202-P" proizvodaca "Clint" prikazana slikom 12. Kako se zgrada nalazi u
Osijeku, da bi se pokrio potreban kapacitet za grijanje pri projektnoj temperaturi od -18 °C,
dizalica je predimenzionirana u hladenju. Ogrjevni toplinski ucin dizalice topline iznosi 45,2
kW, a rashladni 61,9 kW. Slova u nazivu oznacavaju da je to reverzibilna dizalica topline s
"aqualogik" tehnologijom ¢ija optimizacija omogucava da jedinice mogu raditi s niskom
razinom vode u sustavu bez potrebe za dodatnim spremnikom. Pri vanjskoj temperaturi od -20
°C, temperatura zagrijane vode doseZe temperaturu do 45 °C. PoZeljno je imati §to niZu
temperaturu kondenzacije i Sto viSu temperaturu isparavanja kako bi dizalica topline imala $to
bolju u¢inkovitost. Prema tome, zimski rezim rada je 45/40 °C. Ljetni rezim rada je 7/12 °C.
Dizalica topline sadrzi kompresor, kondenzator, aksijalne ventilatore pokretane
elektromotorom te elektriénu plocu s mikroprocesorom koja sluzi za regulaciju rada uredaja.
U vodenom krugu dizalice topline integrirani su isparivaé¢, ru¢ni odzra¢ni ventili, prekida¢
protoka, radna sonda, sonda protiv smrzavanja, cirkulacijska pumpa, ekspanzijska posuda i
sigurnosni ventil. Okvir dizalice topline lako se uklanja i omogucuje pristup unutrasnjosti radi
odrzavanja i potrebe servisiranja. TehniCke karakteristike dizalice topline, pri zadanim

uvjetima, prikazane su u tablici 10.

Slika 12: Clint dizalica toplinel®
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Tablica 10: Tehnicke karakteristike dizalice topline

Parametar

Clint 202-P dizalica topline

COP

EER

Radna tvar
Punjenje radne tvari

Buka prema I1SO 3744
Ekspanzijska posuda
Napajanje

Maks. struja starta

Kapacitet grijanja pri -18 °C
Kapacitet hladenja pri 32 °C
Priklju¢na snaga grijanje
Priklju¢na snaga hladenje

Pad tlaka u izmjenjivacu

Dimenzije
Masa

45,2 KW
61,9 kW
17,5 kW
22,3 kKW
2,6
2,8
R407C
20 kg
12 kPa
61 dB
12 litara
400 V/3 Ph/50 Hz
155 A
2350x1100xh=2220 mm
857 kg

3.4. Cirkulacijske pumpe

Za dimenzioniranje pumpi potrebnih za cirkulaciju ogrjevnog/rashladnog medija, potrebno

je poznavati padove tlaka u sustavu. Ukupni pad tlaka je zbroj svih padova tlaka od pumpe do

kritinog grijaca i ponovno natrag do pumpe. Pad tlaka u cjevovodu ¢ini pad tlaka uslijed trenja

i lokalni pad tlaka. Pad tlaka uslijed trenja javlja se zbog povrsinske hrapavosti cijevi. Lokalni

pad tlaka javlja se u elementima sustava gdje struja fluida mijenja smjer, kao Sto su ventili,

koljena, lukovi, T-spojevi, ogrjevna tijela i sli¢no. Ukupni pad tlaka u cjevovodu racuna se

prema sljede¢em izrazul™.

EDN]

1 — koeficijent trenja, [-]
L — duljina cijevi, [m]

d — unutarnji promjer cijevi, [m]

-W2
P 2 :ZR-L—i-ZZ

¢ - koeficijent lokalnog otpora strujanja, [-]

p — gusto¢a medija, [kg/m?]

w — brzina strujanja medija, [m/s]

R —jedini¢ni pad tlaka, [Pa/m]

Z — pad tlaka uslijed lokalnih otpora strujanja, [Pa]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Koeficijent trenja A ovisi o0 vrsti strujanja i funkcija je Reynoldsovog broja i hrapavosti

unutarnje povrsine cijevi. Reynoldsov broj ratuna se prema izrazu

d-w
v

Re =

pri ¢emu je v kinematicka viskoznost [m?%/s]. Ako je Re <2320 strujanje je laminarno, inace
je turbulentno. Kod laminarnog strujanja koeficijent trenja se raCuna prema sljede¢em izrazu.

64

=%

Kod strujanja, u kojem je Re > 5000 za izracun koeficijenta trenja, koristi se priblizni

eksplicitni izraz prema Swanee — Jain

1,325

n (57 + 228

1=

pri ¢emu je k apsolutna hrapavost cijevi, [mm].

Primarni krug sastoji se od cjevovoda koji povezuje dizalicu topline s hidraulickom
skretnicom. Ukupni pad tlaka primarnog kruga je 2,5 kPa te pumpa dizalice topline
zadovoljava. Grijanje i hladenje prostorija zgrade izvedeno je u dva sekundarna kruga, jedan
je za ventilokonvektore, a drugi za radijatore. Krugovi su izvedeni iz bakrenih cijevi koje se
vode u podu etaza, a dimenzionirane su da pad tlaka ne prelazi 100 Pa/m. Padu tlaka u krugu
ventilokonvektora i radijatora, potrebno je dodati pad tlaka na regulacijskom ventilu i u
samome uredaju. Najveéi pad tlaka javlja se za ventilokonvektor u prostoriji 0.12 Apartman i
radijator u prostoriji 0.10 Kupaonica. Ukupni pad tlaka u krugu ventilokonvektora iznosi 30,15
kPa, a u krugu radijatora iznosi 14,30 kPa. Provedeni prorac¢un pada tlaka za kritiéne grane u

sekundarnim krugovima, prikazan je u sljede¢im tablicama.

Tablica 11: Proracun pada tlaka u kriticnoj grani ventilokonvektora

Dionica Q Om L cud du W L*R ¢ z Ap
Br. [W]  [kgls] [m] [m]  [m/s] [Pa] [Pa] [kPa]
1-pol 2282 0,109 14,2 22x1,2 0,0196 0,37 1423,01 6,5 7648,64 9,07
1-pov 2282 0,109 14,2 22x1,2 0,0196 0,37 1423,01 5,0 452582 5,95
2-pol 6453 0,309 5,0 35x1,5 0,0320 0,39 29945 0,8 12291 042
2-pov 6864 0,328 5,0 35x1,5 0,0320 0,41 333,71 1,0 204,28 0,54
3-pol 16048 0,768 3,1 54x1,5 0,0510 0,38 100,15 0,3 16,92 0,12
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3-pov 16048 0,768 3,1 54x1,5 0,0510 0,38 100,15 0,5 47,01 0,15
4-pol 22985 1,100 3,2 54x15 0,0510 0,54 19536 0,3 24,24 0,22
4-pov 22985 1,100 3,2 54x15 0,0510 0,54 19536 0,5 67,33 0,26
5-pol 30263 1,448 2,6 54x15 0,0510 0,72 259,07 1,0 35459 0,61
5-pov 30263 1,448 2,6 54x15 0,0510 0,72 259,07 1,0 35459 0,61
ventil 6,00
ventilok. 6,20
Ukupno: 30,15 kPa

Q-toplinski ucin, gn-maseni protok, L-duljina cjevovoda, d,-unutarnji promjer cjevovoda, w-

brzina, L*R-linijski pad tlaka, > {-suma koeficijenata lokalnog otpora strujanja, Z-lokalni pad

tlaka, 4p-ukupni pad tlaka

Tablica 12: Proracun pada tlaka u kriticnoj grani radijatora

Dionica Q Om L cud du w L*R st Z Ap
Br. [W]  [ko/s] [m] [m] [m/s] [Pa] [Pa] [kPa]
1-pol 720 0,034 6,2 15x1 0,0130 0,26 594,22 3,3 141393 2,01
1-pov 720 0,034 4,7 15x1 0,0130 0,26 450,46 3,0 116854 1,62
2-pol 1578 0,076 15 22x1,2 0,0196 0,25 7947 0,3 11,27 0,09
2-pov 1578 0,076 15 22x1,2 0,0196 0,25 7947 15 281,66 0,36
3-pol 3153 0,151 6,4 28x1,2 0,0256 0,30 316,98 3,0 131959 164
3-pov 3153 0,151 6,4 28x1,2 0,0256 0,30 316,98 15 329,90 0,65
4-pol 6453 0,309 52 35x1,5 0,0320 0,39 311,43 18 622,24 0,93
4-pov 6453 0,309 5,2 35x1,5 0,0320 0,39 311,43 20 768,20 1,08
5-pol 8193 0,392 3,1 35x15 0,0320 0,49 282,44 0,3 2195 0,30
5-pov 8193 0,392 3,1 35x15 0,0320 0,49 282,44 05 60,96 0,34
6-pol 12873 0,616 3,2 42x1,5 0,0390 0,552 251,89 0,3 2321 0,28
6-pov 12873 0,616 3,2 42x1,5 0,0390 052 251,89 0,5 64,48 0,32
7-pol 18431 0,882 2,6 54x1,5 0,0510 0,44 107,30 1,0 21595 0,32
7-pov 18431 0,882 2,6 54x1,5 0,0510 0,44 107,30 1,0 21595 0,32
ventil 3,50
radijator 720 0,034 - 15x1 0,0160 0,17 - 25 535,71 0,54
Ukupno: 14,30 kPa

Q-toplinski ucin, gn-maseni protok, L-duljina cjevovoda, d.-unutarnji promjer cjevovoda, w-

brzina, L*R-linijski pad tlaka, > {-suma koeficijenata lokalnog otpora strujanja, Z-lokalni pad

tlaka, 4p-ukupni pad tlaka
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Na temelju proracunatih padova tlaka i1 protoka ogrjevnog i rashladnog medija odabiru se
cirkulacijske pumpe sekundarnih krugova, odnosno kruga ventilokonvektora i kruga radijatora.
Dimenzioniranje pumpi provodi se ra¢unalnim alatom proizvodaca "Grundfos" u kojem je
potrebno unijeti podatke o podru¢ju primjene, protoku ogrjevnog/rashladnog medija i visini
dobave pumpe u odredenom krugu. Potrebne visine dizanja pumpe proizlaze iz navedenih
padova tlaka, a protoci su 5,2 m%h za krug ventilokonvektora i 3,2 m®h za krug radijatora.
Odabrane su pumpe linije "Magnal" koja je prikazana na slici 13. Karakteristike odabranih
pumpi prikazane su slikama 14 i 15.

0
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Slika 13: Cirkulacijska pumpa Grundfos Magnal!®
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Slika 14: Karakteristika pumpe ventilokonvektorskog krugal®
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H MAGNA132-40 | €8
[m] 1 [%]
Q=4.07m%
H=2425m
4.5 1 Dizana tekucina = Voda =90
Temperatura tekucine tijekom rada = 45 °C
4.0 Gustoca = 990.2 kg/m* - 80
35+ & 70
3.0 - 60
25 - - 50
—_,'-——'_—7
2.0 - - 40
15— ‘ - 30
1.0 - ‘- - 20
|
05 - \ 10
00 M ‘ Eta crpka+motor+frekv.pretvarac = 50.3 %

0 05 10 15 2,0 25 3,0 35 40 45 5.0 55 6,0 6.5 7.0 75 Q [m3h]
P1

m

60

40

20

P1=5292W

Slika 15: Karakteristika pumpe radijatorskog krugal®

3.5. Ekspanzijska posuda

Ekspanzijska posuda je posuda pod tlakom u kojoj su stlaeni plin i medij u sustavu
odvojeni membranom. Pri promjeni temperature ogrjevnog/rashladnog medija, dolazi i do
promjene njegovog volumena. Ekspanzijska posuda se koristi kako bi se ta promjena
kompenzirala. Takoder sluzi za pode$avanje minimalnog tlaka i sprje¢avanje prekoracenja
najveceg dozvoljenog radnog tlaka. Na ekspanzijsku posudu postavlja se sigurnosni ventil koji
sluZi za zastitu sustava u slucaju prekoracenja najveéeg dozvoljenog radnog tlaka. Membranska
ekspanzijska posuda volumena 12 litara i sigurnosni ventil s nazivnim tlakom otvaranja od 6
bara dolaze u sklopu dizalice topline. Minimalni volumen zatvorene membranske ekspanzijske
posude kruga grijanja odreduje se prema sljede¢em izrazul®l,
pet+1
Vimin = (Ve + 1) P~
V, — volumen §irenja vode u litrama izazvan povisenjem temperature vode od 10 °C

do maksimalne temperature polaznog voda, [l], ra¢una se prema izrazu

n-V
Ve = 100A
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n — postotak Sirenja odreden maksimalnom temperaturom vode, [%]
V4 - ukupni volumen vode u sustavu, [1], okvirno se moze izracunati prema izrazima
za konvektore: V,/Qy = 12 lit/kW,
zaradijatore: V,/Qy = 6 lit/kW pri Cemu je Qy ogrjevni uéinak instalacije u kW
I}, — dodatni volumen (zaliha), iznosi oko 0,5% volumena vode u instalaciji, min. 3
litre
Pe — Projektni krajnji tlak, povezan s to¢kom otvaranja sigurnosnog ventila, [bar]

kod sustava koji rade pri tlakovima manjim od 5 bar procjenjuje se na 0,5 bar
ispod tlaka sigurnosnog ventila, a kod sustava koji rade pri tlaku iznad 5 bar

procjenjuje se na 10% ispod tlaka sigurnosnog ventila
po— primarni tlak (pretlak), [bar], ratuna se prema sljede¢em izrazu

hsys + hdod
10

hgys — statiCka visina instalacije od sredine ekspanzijske posude do najvise

Po =

tocke sustava, [m]

hg4oq — dodatnih 0,5 do 3 metra (0,05 do 0,3 bar)

Proveden je prora¢un prema navedenim izrazima i prikazan u tablici 13. Potreban volumen
ekspanzijske posude je 7,71 litara. Prema tome, ekspanzijska posuda dizalice topline volumena
12 litara zadovoljava.

Tablica 13: Proracun volumena ekspanzijske posude

Parametar .~ Oznaka  Vrijednost

Volumen §irenja Ve 3,35lit
Postotak Sirenja n (45 °C) 0,935 %
Ukupni volumen u sustavu V, (rad+konv) 357,8 lit
Dodatni volumen (zaliha) |4 3 lit

Projektni krajnji tlak Pe 5,4 bar
Primarni tlak (pretlak) Po 0,13 bar
Stati¢ka visina instalacije hsys 1,0 bar
Dodatna visina haod 0,3 bar
Minimalni volumen eksp. posude W e 7,71 lit
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3.6. Hidrauli¢ka skretnica

Hidrauli¢ka skretnica omogucava hidraulicko odvajanje primarnog kruga od sekundarnog
kruga cirkulacije radnog medija. U projektiranom sustavu, odvaja krug dizalice topline od
krugova ventilokonvektora i radijatora, a postavlja se izmedu dizalice topline i razdjelnika.
Radi temperaturnog razdvajanja polaza i povrata, neophodno je skretnicu postaviti vertikalno.
Isto tako, razmak izmedu polaznog i povratnog voda mora biti minimalno tri do Cetiri promjera
cijevi kako bi se uspostavilo mirno strujanje.!® Protok u sustavu grijanja iznosi 7,2 m%/h.
Odabrana je hidraulicka skretnica proizvodaca "Viessmann" tip 120/80 s maksimalnim
protokom do 8 m®/h, prikazana sljede¢om slikom. Shema spajanja hidraulicke skretnice u

projektiranom sustavu prikazana je slikom 17.
g
1
,‘j

Slika 16: Hidraulicka skretnica Viessmann™!
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Slika 17: Shema spajanja hidraulicke skretnice*!)
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3.7. Razdjelnik i sabirnik

Razdjelnici i sabirnici koriste se kod centralnih snabdijevanja viSe potrosac¢a. To mogu biti
ogrjevna tijela, krugovi podnog grijanja ili pojedinacni priklju¢ci ogrjevnih tijela. Na
razdjelnicima su specijalni ventili pomoéu kojih se moze regulirati protok za svaki krug.'%U
projektiranom sustavu, na razdjelnik i sabirnik spojena su dva sekundarna kruga, odnosno krug
ventilokonvektora i krug radijatora. Dimenzionirani su tako da, pri zadanom protoku, brzina
ne prelazi 0,25 m/s zbog stvaranja buke. Ukupni protok kroz sve prikljucke iznosi 7,2 m3/h.
Sljede¢im izrazom dimenzioniran je potreban promjer razdjelnika, a time i sabirnika zbog istog

protoka.

Q= |2 _ Y72 o009
v ly-n 025 -m-3600 2 mim

Odabrana dimenzija razdjelnika i sabirnika je DN 100, unutarnjeg promjera 100,8 mm.
Duljina ovisi o dimenzijama priklju¢nih cijevi i ostale opreme kao $to su ventili i pumpe te je

potrebna duljina 750mm. Sljedeca slika prikazuje razdjelnik s dimenzijama.

750 mm

DN 65

—DN 100——

300 mm

Slika 18: Razdjelnik
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4. VENTILACIJA

Stambeno-poslovna zgrada ima prostorije koje nije moguée prozraCivati otvaranjem
prozora te je potrebna mehanicka ventilacija. Ventilacijski zrak se Kkoristi za ostvarivanje
prihvatljive kvalitete zraka u ventiliranim prostorijama. Sustav ventilacije izveden je kao sustav
s varijabilnim protokom zraka. Kondicionirani zrak se priprema u centralnoj jedinici
smjestenoj na krovu zgrade. Zrak se razvodi kanalima pravokutnog poprecnog presjeka po
krovu te se preko vertikala spusta do etaza na kojima se nalaze ventilirane prostorije.
Ventilirane prostorije su neutralnog stanja tlaka jer je protok dobavnog zraka jednak protoku
odsisa zraka. Zrak koji se ubacuje u prostorije je jednake temperature i stanja kao zrak u
prostorijama. U dobavnim i odsisnim kanalima, postavljeni su regulatori varijabilnog protoka
zraka. Osjetnici COg, koji se nalaze u prostorijama, upravljaju pogonom regulatora varijabilnog
protoka koji zakrec¢e zaklopku i time propusta veci ili manji protok zraka. Istrujne i usisne
otvore u prostorijama ¢ine stropni distributeri zraka i reSetke. Za dimenzioniranje kanala,
potrebne opreme i jedinice za pripremu zraka ventilacijskog sustava, potrebno je prvo

izraCunati ventilacijske zahtjeve prostorija.

4.1. Proracun ventilacijskih zahtjeva

Kako bi se odrzala kvaliteta zraka u prostorijama gdje borave osobe, potrebno je dovoditi
odredeni protok zraka sustavom mehanicke ventilacije. Potreban protok zraka u prostorijama
moze se racunati prema broju izmjena zraka, dopustenoj koncentraciji zagadivaca u zraku,

broju osoba, normi EN 15251 i sli¢nim postupcima.*?]
Ventilacijski zahtjev prema broju izmjena zraka racuna se preko izraza.
Vsu = ACH x Vi [m¥/h]
ACH - broj izmjena zraka na sat, [h™}]
Vi — volumen prostorije, [m°]
Proracun je prikazan u sljedecoj tablici, pri ¢emu je broj izmjena zraka uzet iz smjernica

priru¢nika za ventilaciju i klimatizaciju!*®l.

Tablica 14: Ventilacijski zahtjevi po prostorijama prema broju izmjena zraka

Prostorija ~ Vi[ml  ACH  Vu[m¥h]
0.01 Radionica 100,44 5 502
0.06 Predavaonica 41,61 6 250
1.08 Konferencija 158,82 6 953
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Ventilacijski zahtjev prema dopustenoj koncentraciji zagadivaca racuna se preko izraza

Vsu = n* Vcoz [m3/h]
n - broj osoba koje borave u prostoriji
Vcoz - dopustena koli¢ina ugljikovog dioksida po osobi, [I/s] ratuna se prema izrazu

‘/COTI

Veor = ———
co2 = "¢

V.on — Nastali volumen CO2 po osobi, [I/h]
C; — koncentracija CO2 u stacionarnom stanju u unutarnjim prostorima, [ppm]
C,, — Uobicajena vanjska koncentracija COz, [ppm]

Proizvodnja CO; disanjem definirana je s 18 I/h po osobi. Vanjska koncentracija CO iznosi
400 ppm, a koncentracija CO> u stacionarnom stanju u unutarnjim prostorima iznosi 750 ppm
za unutarnji zrak IDA 3 kategorije, $to je uzeto iz norme EN 13779. Prema navedenim
podacima, dopustena koli¢ina CO2 po osobi iznosi 14,29 I/s. Prorac¢un ventilacijskih zahtjeva

prostorija prikazan je u sljedecoj tablici.

Tablica 15: Ventilacijski zahtjev prema dopustenoj koncentraciji zagadivaca

Prostorija - n Vee[l/s] | Ve [m¥h]
0.01 Radionica 6 14,29 309
0.06 Predavaonica 8 14,29 412
1.08 Konferencija 14 14,29 720

Ventilacijski zahtjev prema broju osoba racuna se preko sljedeceg izraza.

Vsu = n*x Vop [m3/h]
n - broj osoba koje borave u prostoriji
Vop - preporuceni ventilacijski minimum, [m®/h]

Proracun je prikazan u sljedecoj tablici. Preporuceni ventilacijski minimum uzet je iz

prirucnika "ASHRAE Standard 62" za uobi¢ajene stambene i poslovne prostore.

Tablica 16: Ventilacijski zahtjevi po prostorijama prema broju osoba

Prostorija . n Vep[m¥h]  Vau[m¥h]
0.01 Radionica 6 50 300
0.06 Predavaonica 8 50 400
1.08 Konferencija 14 50 700
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Ventilacijski zahtjev prema normi EN 15251 racuna se preko izraza
Vbz = RpPz + RaAz [I/S]
Az - povrsina poda prostorije, [m?]
P - broj osoba

Rp - ventilacijski zahtjev po osobi (baziran na "ASHRAE Standard 62"), [l/s]
Ra - ventilacijski zahtjev po kvadratu prostora, [l /s‘m?]

Proracun je prikazan u sljedecoj tablici, pri ¢emu su ventilacijski zahtjevi po osobi i kvadratu

prostora uzeti iz navedene norme i ovise o vrsti i namjeni prostora.

Tablica 17: Ventilacijski zahtjevi po prostorijama prema normi EN 15251

Prostorija  A/m] P,  Rpll/s] Ra[l/sm?] Vi [m%n]
0.01 Radionica 35,87 6 7 0,55 222
0.06 Predavaonica 14,86 8 7 2,20 319
1.08 Konferencija 57,44 14 7 1,55 673

Za izracun potrebnog protoka zraka prostorija u stambeno-poslovnoj zgradi, provedeni su
proracuni prema navedenim metodama te je usvojena najveca vrijednost potrebnog protoka
zraka pojedine prostorije. Ventilacijski zahtjevi za prostorije i cijelu zgradu prikazani su u

tablici 18. Projektni ventilacijski zahtjevi su zaokruZene vrijednosti izraCunatih protoka zraka.

Tablica 18: Ventilacijski zahtjevi prostorija i zgrade

Prostorija . Vmas[M¥h] Ve [m¥h]
0.01 Radionica 502 500
0.06 Predavaonica 412 400
1.08 Konferencija 953 1000
Ukupno: 1900 m®h

4.2. Distributeri zraka

Za dobavu i odsis kondicioniranog zraka, potrebno je ispravno odabrati i dimenzionirati
otvore. Prilikom prorac¢una potrebno je uzeti u obzir projektni protok zraka, brzinu istrujavanja
zraka i proizvedenu buku. Potrebno je paziti na smjestaj dobavnih i odsisnih otvora kako ne bi
doslo do tzv. kratkog spoja, odnosno recirkulacije zraka. Takoder, treba paziti da se odsisni
otvor ne nalazi iznad ventilokonvektora koji grije ili hladi prostor. Odabrani su distributeri
zraka proizvodaca "Klimaoprema" prikazani slikom 19. Kao pomo¢ pri dimenzioniranju,

koriSten je web alat proizvodaca.
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Slika 19: Distributeri zraka DEV-K i OAH-114

Zrak se dovodi i odsisava iz prostorije 0.06 Predavaonica stropnim anemostatima tipa
"DEV-K" u kompletu s prikljuénom kutijom "PK2" za visine ugradnje od 2,3 do 4 m Sto
odgovara visini prostorije od 2,8 m. U spusteni strop prostorije ugraduje se jedan stropni
anemostat za dobavu zraka i jedan za odsis s kanalima i ostalom opremom. Efektivna brzina
iznosi 2,5 m/s. Kutija anemostata ima vertikalni priklju¢ak dimenzije @250 mm preko kojeg
se fleksibilnim kanalom povezuje na kruzni kanal s regulatorom protoka. Sustav ventilacije za
prostoriju 0.06 Predavaonica prikazan je na slici 21. Zrak se dovodi i odsisava iz prostorija
0.01 Radionica i 1.08 Konferencija resetkama "OAH-1". Resetke su ugradene u dobavne i
odsisne kanale preko Stucna koje se umecu u kanale. U radionici se kroz jednu resetku dobavlja
zrak i kroz jednu odsisava, dok prostorija za konferenciju zahtijeva veci protok zraka te su u
njoj postavljene dvije reSetke za dobavu i dvije za odsis zraka na kanale dobave i odsisa. U
pravokutnim kanalima su postavljeni regulatori protoka, neposredno ispred resetki. Kroz
reSetke zrak istrujava horizontalno na visini postavljanja kanala. Efektivna brzina iznosi 1,6
m/s. Visina ovih prostorija je 2,8 m te nema dovoljno mjesta za ugradnju stropnih anemostata
kao u prostoriji sa spustenim stropom. Sustavi ventilacije za prostorije 0.01 Radionica i 1.08
Konferencija prikazani su na slikama 20 i 22. Tehnic¢ke karakteristike odabranih distributera
zraka prikazane su u tablici 19.

Tablica 19: Tehnicke karakteristike odabranih distributera zraka

Parametar ] 0.01 Radionica  0.06 Predavaonica  1.08 Konferencija
Tip OAH-1-1225x125 DEV-K-600/24 2x OAH-1-1225x125
Ventilacijski zahtjev, m3/h 500 400 2x 500
Efektivna povrsina, m? 0,087 0,0449 0,087
Efektivna brzina, m/s 1,60 2,50 1,60
Pad tlaka, Pa 4 9 4
Buka, dB(A) 10 21 10
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Slika 21: Sustav ventilacije u prostoriji 0.06 Predavaonica
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Slika 22: Sustav ventilacije u prostoriji 1.08 Konferencija

4.3.Ventilacijski kanali

Pri projektiranju sustava mehanic¢ke ventilacije stambeno-poslovne zgrade, koristeni su
pravokutni i kruzni ventilacijski kanali. Projektiran je niskotla¢ni zracni sustav s brzinama
strujanja do 10 m/s. Jedinica za pripremu zraka nalazi se na ravnom krovu. Od nje se razvode
kanali do vertikala, preko kojih se spustaju do etaza prostorija koje je potrebno ventilirati.
Kanali koji se vode do prostorija su pravokutnog popre¢nog presjeka. Prostorija 0.06
Predavaonica ima spusteni strop u kojem kanali prelaze na kruzni poprecni presjek. Kanali se
na stropne anemostate spajaju fleksibilnim crijevom duljine do 0,5 m, kako ne bi doslo do
povecanog pada tlaka. Prostorije 0.01 Radionica i 1.08 Konferencija nemaju spusteni strop te
su dobavni i odsisni kanali pravokutnog popre¢nog presjeka s umetnutim resetkama za dobavu
I odsis zraka. Sustav kanala se dijeli na svim mjestima gdje se mijenja protok, dimenzija
presjeka ili oblik kanala. Ti dijelovi se zovu dionice. Tablica 20 prikazuje podjelu sustava

tlacno odsisne ventilacije na dionice s dimenzijama kanala i brzinama strujanja zraka.
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Za odabir tlatnog 1 odsisnog ventilatora, potrebno je proracunati pad tlaka u sustavu.
Ukupni pad tlaka u sustavu zrac¢nih kanala ¢ine gubici trenja i lokalni gubici. Gubici trenja
javljaju se uslijed hrapavosti unutarnje povrsine kanala. Lokalni gubici javljaju se u dijelovima
sustava poput komponenata klima jedinice, ulaznih i izlaznih otvora, zaklopki, koljena, T-

spojeva i sliéno. Ukupni pad tlaka raduna se prema sljedeé¢em izrazul*el,

(NN LY Y

Pri ¢emu se koeficijent lokalnih gubitaka, ¢ odreduje iz tablica, a linijski pad tlaka, R iz

dijagrama trenja u kanalima okruglog presjeka "ASHRAE Handbook". Kanalima koji nisu
okruglog presjeka, potrebno je proracunati ekvivalentni promjer kako bi se pad tlaka mogao
ocitati iz dijagrama. Ekvivalentni promjer za pravokutne kanale ra¢una se preko sljedeceg

izraza pri ¢emu su a i b §irine stranica popre¢nog presjeka kanala.

(a . b)0'625
Aepy = 1,3 ———¢
(a + b)025
Pad tlaka unutar klima jedinice, naziva se unutarnji ili interni, a pad tlaka u dobavnim i

povratnim kanalima, vanjski ili eksterni.

Proracun pada tlaka proveden je u racunalnom programu za trodimenzionalno
projektiranje "BricsCAD AX3000" i provjeren ru¢nim proracunom. Kako bi se dobio ukupni
vanjski pad tlaka, padu tlaka u kanalima, potrebno je dodati pad tlaka na protukiS$noj resetki s
mrezicom, prigusivacu zvuka, regulatoru varijabilnog protoka te pad tlaka na
istrujnom/usisnom otvoru. Kriticna grana ventilacijskog sustava je ona s najve¢im vanjskim
padom tlaka u sustavu. Najveci vanjski pad tlaka javlja se za granu ventilacije koja vodi do
prostorije 0.01 Radionica. Shema dobave i odsisa kriticne grane ventilacijskog sustava
prikazama je na slici 23. Proracun pada tlaka za kriticnu granu dobave i odsisa prikazan je u
tablicama 21 i 22. Vanjski pad tlaka za kriti¢nu granu sustava iznosi 314 Pa u dobavi i 316 Pa

u odsisu.
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Dionica 1

Prema prostoriji
1.08 Konferencija

> Dionica 2, 3, 4

Prema prostoriji Dionica 5

0.06 Predavaonica

&

Dionica 7

0.01 Radionica ** Dionica 8

Slika 23: Shema kriticne grane ventilacijskog sustava

Tablica 20: Dionice sustava tlacno odsisne ventilacije

Glavni razvod 1 1900 600 450 567 0,270 2,0
2 1900 600 300 457 0,180 2,9
3 1900 600 600 656 0,360 15
4 1900 600 250 414 0,150 3,5
5 900 300 250 299 0,075 3,3
Ogranak 1 6 500 300 150 229 0,045 3,1
7 500 300 100 183 0,030 4,6
8 500 300 150 229 0,045 3,1
Ogranak 2 9 400 300 150 229 0,045 2,5
10 400 250 - 250 0,049 2,3
Ogranak 3 11 1000 450 200 321 0,090 3,1
12 1000 400 200 305 0,080 3,5
13 1000 450 200 321 0,090 3,1
Vh-volumni protok zraka, a,b-duljina stranice poprecnog presjeka kanala/promjer kanala,
dew-€kvivalentni promjer kanala, A-povrsina kanala, v-brzina strujanja zraka
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Tablica 21: Proracun pada tlaka u kriticnoj dionici dobave

Dionica L Vh ekv Y R L*R y¢  Pdin Z Ap
[m]  [m%h] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] -] [Pal [Pa] [Pa]
1 1,0 1900 648 15 000 000 046 133 061 0,61
2 1,0 1900 784 10 000 000 182 063 1,14 1,14
3 0,4 1900 6% 15 000 0,00 006 129 0,08 0,08
4 01 1900 414 35 300 030 070 743 520 5,50
5 19,1 900 299 33 047 898 125 6,67 833 1731
6 13,6 500 229 31 058 789 09 572 545 1331
7 1,2 500 183 46 1,70 196 0,26 1286 3,34 5,30
8 1,5 500 229 31 058 087 000 572 0,00 0,87
FV+PZ+RVP+OAH-1 270
Ukupno: 314 Pa

L-duljina dionice, Vn-volumni protok zraka, dew~-€kvivalentni promjer, v-brzina strujanja zraka,
R-linijski pad tlaka, L*R-gubici trenja, > ¢-suma koeficijenata lokalnih otpora, Pgin-dinamicki

pad tlaka, Z-lokalni pad tlaka, Ap-ukupni pad tlaka

Tablica 22: Proracun pada tlaka u kriticnoj dionici odsisa

Dionica L Vh Jexv v R L*R ¢ Pdin  Z Ap
[m]  [m%h] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] ] [Pa]l [Pa] [Pa]
1 1,0 1900 648 15 0,00 0,00 046 133 0,61 0,61
2 1,0 1900 784 10 0,00 000 19 063 1,19 1,19
3 0,4 1900 656 15 0,00 0,00 0,38 129 0,49 0,49
4 0,1 1900 414 35 300 030 0,7 743 520 5,50
5 23,2 900 299 33 0,47 10,90 1,25 6,67 833 19,24
6 11,8 500 229 31 058 684 099 572 568 12,53
7 1,2 500 183 46 1,70 19 0,26 12,86 3,34 5,30
8 15 500 229 31 058 087 0,00 572 0,00 0,87
FZ+PZ+RVP+OAH-1 270
Ukupno: 316 Pa
L-duljina dionice, Vh-volumni protok zraka, dew~-€kvivalentni promjer, v-brzina strujanja zraka,
R-linijski pad tlaka, L*R-gubici trenja, Y ¢-suma koeficijenata lokalnih otpora, Pgin-dinamicki
pad tlaka, Z-lokalni pad tlaka, Ap-ukupni pad tlaka
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4.4. Regulator varijabilnog protoka

Regulator varijabilnog protoka omogucuje regulaciju protoka dobavnog i odsisnog zraka u
sustavu prisilne ventilacije. Time se ventilacijski sustav prilagodava stvarnim potrebama
prostorije ¢ime se Smanjuje potros$nja energije. Regulator odrzava protok izmedu minimalne i
maksimalne postavljene vrijednosti. Maksimalni protok odgovara projektnom protoku, a
minimalni odgovara protoku koji je potreban za ispravno funkcioniranje regulatora. Zidni
osjetnik ugljikovog dioksida (CO.), koji je smjesten u prostoriji, upravlja motornim pogonom.
Osjetnik je integriran u sobni regulator "Codis 35 VAV" proizvodaca "Koer". Shema spajanja
osjetnika prikazana je slikom 25. Motorni pogon zakrece lamelu i time mijenja protok zraka
kroz regulator. Regulatori su odabrani prema dimenzijama kanala na koje se postavljaju.
Odabrani su kruzni "RVP-C" i pravokutni "RVP-P" regulatori protoka zraka proizvodaca
"Klimaoprema" prikazani slikom 24. Kruzni regulatori varijabilnog protoka postavljaju se na
dobavni i odsisni kanal prostorije 0.06 Predavaonica u spustenom stropu, a pravokutni u
prostorijama 0.01 Radionica i 1.08 Konferencija. Regulatori se postavljaju u kanale
neposredno ispred otvora kako bi regulacija zraka bila S$to djelotvornija. Tehnicke

karakteristike regulatora prikazane su u tablici 23.

Slika 24: Regulatori varijabilnog protoka RVP-C i RVP-PI4

Tablica 23: Tehnicke karakteristike regulatora

Parametar 0.01 Radionica = 0.06 Predavaonica 1.08 Konferencija
Tip RVP-P 300x100 RVP-C @250 RVP-P 400x200
Duljina, mm 350 500 350
Minimalni protok zraka, m%h 190 217 505
Maksimalni protok zraka, mh 500 400 1000
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Uredaj za
pripremu zraka

VAV regulator VAV regulator
| I NS [ -2
; I R e
Prostorija
Codis 35 VAV |

Slika 25: Shema spajanja sobnog regulatora™

4.5. Prigusivac zvuka

Prigusivaci zvuka se koriste za prigusivanje buke nastale radom ventilatora. PozZeljno je da
imaju odgovaraju¢e mogucnosti prigusivanja i mali otpor zraka. Odabran je prigusiva¢ zvuka
pravokutnog popre¢nog presjeka "PZ-200/100" proizvodaca "Klimaoprema". Duljina mu je
1000 mm, a duljine stranica popre¢nog presjeka 600 mm. Dimenzija kulise je 200/100 $to
oznacava kulisnu Sirinu/razmak. Jedan prigusiva¢ zvuka je postavljen na dobavni i jedan na
odsisni kanal u blizini jedinice za pripremu zraka na krovu zgrade kako bi se smanjila buka

rada ventilatora. Odabrani prigusiva¢ zvuka prikazan je slikom 26.

il

Slika 26: Prigusivac zvuka™"

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Matea Pokupié Diplomski rad

4.6. ReSetka s mrezicom za vanjski kanal

Kako bi se osiguralo da u ventilacijsku jedinicu za pripremu zraka ne ude ni$ta osim zraka
potrebno je na vanjske kanale staviti protukisne resetke sa zastitnom mrezicom. Jedinica za
pripremu zraka ima pravokutni otvor za vanjski kanal pa je stavljena i pravokutna resetka s
mrezicom "FZ" proizvodaca "Klimaoprema" dimenzija 585x450 mm prikazana slikom 27.

Slika 27: Protukisna resetka sa zastitnom mrezicom™

4.7. Jedinica za pripremu zraka

Jedinica za pripremu zraka namijenjena je za vanjsku ugradnju na krov zgrade. Prema
izraGunatim ventilacijskim zahtjevima, ukupnog iznosa 1900 m*h i ostalim parametrima,
odabrana je jedinica za pripremu zraka "D-AHU MODULAR_R" veli¢ina 2 proizvodaca
"Daikin". U tablici 24 su navedeni osnovni parametri. Slika 28 prikazuje shemu jedinice za
pripremu kondicioniranog zraka na kojoj se mogu vidjeti njeni sastavni dijelovi. Vanjski zrak
ulazi u jedinicu za pripremu zraka kroz usisni kanal na kojem se nalazi protukis$na resetka s
mrezicom. Zrak prvo prolazi kroz regulacijsku zaluzinu, koja zakretanjem zaklopki pokretanih
elektromotornim pogonom, regulira protok zraka koji ulazi u jedinicu. Zrak zatim prolazi kroz
fini vrecasti filter klase F7 koji osigurava odgovarajucu kvalitetu zraka. Nakon toga, vanjskom
zraku se mijenja temperatura prolaskom kroz rotirajuci izmjenjivac¢ za povrat topline. Ako se
u ovom izmjenjivacu temperatura zraka promijenila do temperature ubacivanja, onda se
tlacnim ventilatorom odvodi do ventiliranih prostorija. Ako temperatura zraka nije postigla
temperaturu ubacivanja u prostorije, koristi se izmjenjivac topline koji ¢e taj zrak dodano grijati
ili hladiti. Unutar jedinice za pripremu zraka integriran je izmjenjiva¢ topline s direktnom

ekspanzijom preko kojeg prolazi dobavni zrak i1 time se grije ili hladi. Izmjenjiva¢ topline je
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povezan cijevnim razvodom radne tvari na vanjsku jedinicu dizalice topline "ERQ125AW1"
karakteristika prikazanih u tablici 25 i "AHU EKEXV80" kutiju s ekspanzijskim ventilom.
Shema spajanja ovih komponenti prikazana je na slici 29. Istroseni zrak koji odsisni ventilator
izvlaci iz prostorija, prvo prolazi kroz filter, a zatim kroz izmjenjiva¢ za povrat topline te se
kroz regulacijsku zaluzinu i vanjski kanal sa zastitnom protuki$nom resetkom izbacuje u okolis.
S obzirom da jedinica radi sa 100% vanjskim zrakom za dobavu, klasa ovog srednjeu¢inskog
filtera je M5 i sluzi za zastitu komponenti uredaja od necisto¢a u povratnom zraku. Na jedinici
za pripremu zraka jos se nalazi i plo¢a za regulaciju. Jedinicu za pripremu zraka je potrebno
opremiti svim komponentama i regulatorima za siguran i funkcionalan rad. Takoder je potrebno
opremiti uredaj inspekcijskim otvorima na odgovaraju¢im mjestima za ¢iS¢enje i servisiranje

pojedinih komponenata.

[17]

Slika 28: Jedinica za pripremu zraka

Tablica 24: Osnovni parametri jedinice za pripremu zraka

Protok zraka dobave i odsisa [m®/h] 1900
Vanjski pad tlaka [Pa] 316
Dimenzije [mm] 1320x1700x820
Tezina [K(] 407
Napajanje 230V/1 Ph/50 Hz
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Tablica 25: Specifikacije vanjske jedinice dizalice topline

Parametar ~ ERQI25AWIL
Rashladni uéin [kW] 14,2 (pri 32 °C)
U¢in grijanja [KW] 10,5 (pri-18 °C)
Radna tvar R410A
Dimenzije (Sirinaxvisinaxdubina) [mm] 635x1680x765
Tezina [kg] 159
Dimenzije cijevi (kapljevinaxplin) [mm] 9,5x15,9
Napajanje 400 V/3 Ph/50 Hz
Nazivna struja 51A

Vanjska jedinica
dizalice topline
ERQ125AW1

Jedinica za pripremu

"AHU" kUtlJa zraka "AHU
EKEXV80
R410A r e T
I
95x VS
15.9mm ™

Slika 29: Shema spajanja jedinice za pripremu zraka i dizalice topline”!

Stanje zraka za ubacivanje u prostorije u zimskom razdoblju je 20 °C s relativnom
vlaznosti od 50% i ljetnom 26 °C s 50% relativne vlaznosti. U proces kondicioniranja zraka
ukljueni su rotiraju¢i regenerator i izmjenjiva¢ topline s direktnom ekspanzijom.
Karakteristike regeneratora su navedene u tablici 26. Stanja zraka na ulazu i izlazu iz
rotirajuceg regeneratora za zimsko i ljetno razdoblje prikazana su u Mollierovom h,x dijagramu
stanja vlaznog zraka u dijagramu 5. Karakteristike izmjenjivaca topline navedene su u tablici

27, a ventilatora u tablici 28.
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Tablica 26: Karakteristike regeneratora

Parametar  zima ljeto
Protok dobavnog zraka: 1900 m%h
Ulazna temperatura dobavnog zraka: -18 °C 32°C
Ulazna relativna vlaZnost dobavnog zraka: 90% 45%
Izlazna temperatura dobavnog zraka: 12,7 °C 27,3°C
Izlazna relativna vlaznost dobavnog zraka: 32% 59%
Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 216 Pa 261 Pa
Snaga regeneratora: 23,1 kW 3,1 kW
Protok otpadnog zraka: 1900 m¥h
Ulazna temperatura otpadnog zraka: 20 °C 26 °C
Ulazna relativna vlaznost otpadnog zraka: 35% 55%
Izlazna temperatura otpadnog zraka: -7°C 30,7 °C
Izlazna relativna vlaZnost otpadnog zraka: 100% 42%
Pad tlaka na strani otpadnog zraka: 224 Pa 259 Pa
Efikasnost: 78,8%
Snaga motora: 0,4 kW

Tablica 27: Karakteristike izmjenjivaca topline

Parametar _ grijanje  hladenje
Protok dobavnog zraka: 1900 m¥h
Ulazna temperatura dobavnog zraka: 12,7 °C 27,3°C
Izlazna temperatura dobavnog zraka: 27,2 °C 20 °C
Pad tlaka na strani dobavnog zraka: 29 Pa
Brzina zraka: 2,26 m/s
Snaga izmjenjivaca: 105kW 14,2 kW
Tablica 28: Karakteristike ventilatora

Parametar | dobava | odsis
Protok zraka: 1900 m3h
Dinamicki tlak: 25 Pa
Unutarnji pad tlaka: 308 Pa 334 Pa
Vanjski pad tlaka: 314 Pa 316 Pa
Ukupni pad tlaka: 622 Pa 650 Pa
Broj okretaja motora: 2554 okretaja/min 2593 okretaja/min
Efikasnost: 55,4% 55,5%
Elektri¢na snaga: 0,58 kW 0,60 kW
Napajanje: 200 V/1 Ph/50 Hz
Nazivna struja: 31A
Snaga motora: 0,72 kw
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55

Dijagram 5: Mollierov h,x dijagram za regenerator

50 | i

Baas
40 | §7
35 | ML 4’ i
TR e |
| e 6
20 || ; /

15

d

10

Specifi¢na entalpija [kd/kg]

Mollier h,x dijagram 101325 Pa
ZIMA: 1 vanjski ulazni zrak: -18 °C 90%

Temperatura [°C]
o

-15

2 vanijski izlazni zrak: 12,7 °C 32%
3 unutarnji ulazni zrak: 20 °C 35%

4 unutarnji izlazni zrak: -7 °C 100%
LJETO: 5 vanjski ulazni zrak: 32 °C 45%
6 vanjski izlazni zrak: 27,3 °C 59%
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5. TEHNICKI OPIS

Sustavi grijanja, hladenja i mehanicke ventilacije provedeni su za stambeno-poslovnu
zgradu centra za ovisnike koja se nalazi na podrucju grada Osijeka. Zgrada se prostire na Cetiri
etaze ukupne korisne povrsine 712 m?. Podloge zgrade ¢ine nacrti dobiveni iz arhitektonskog
ureda. Za dimenzioniranje sustava grijanja, hladenja i ventilacije potrebno je poznavati
projektno toplinsko opterecenje za zimu i ljeto te ventilacijske zahtjeve prostorija. Projektno
toplinsko optere¢enje zimi odredeno je prema normi HRN EN 12831 i iznosi 36009 W.
Projektno toplinsko opterecenje ljeti odredeno je prema normi VDI 2078 i iznosi 28842 W.
Ventilacijski zahtjevi odredeni su prema broju izmjena zraka, dopustenoj koncentraciji
zagadivaca, broju osoba i normi EN 15251, od kojih je uzet maksimalni iznos protoka zraka za
pojedinu prostoriju. Ukupni ventilacijski zahtjevi za zgradu iznose 1900 m®h. Unutarnji
projektni uvjeti koji se odrzavaju projektiranim sustavima iznose 20 °C i ¢=50% zimi te 26 °C

i 9=50% ljeti. Ventilacijom se ubacuje zrak istih uvjeta kao zrak u prostorijama.
5.1. Grijanje

Sustav grijanja izveden je kao centralni sustav s prisilnom cirkulacijom vode u
temperaturnom rezimu 45/40 °C. Izvor topline je dizalica topline zrak-voda "CHA/ML/WP/ST
202-P" proizvodaca "Clint", toplinskog u¢ina od 45,2 kW pri projektnoj zimskoj temperaturi
od -18 °C. Radna tvar u dizalici topline je R407C. Ekspanzijska posuda od 12 litara i sigurnosni
ventil od 6 bara integrirani su u dizalicu topline. Ekspanzijska posuda dizalice topline
zadovoljava volumen dilatirane vode iz cjelokupnog sustava grijanja. Protok vode u primarnom
krugu osigurava pumpa integrirana u dizalici topline. Sekundarni cirkulacijski krugovi su
odvojeni od primarnog kruga preko hidrauli¢ke skretnice "Viessmann 120/80" maksimalnog
protoka 8,0 m®/h, a &ine ih krug ventilokonvektora i krug radijatora. Sekundarni krugovi spajaju
se na razdjelnik i sabirnik s dva prikljucka dimenzije DN 100 i duljine 750 mm. Potreban protok
vode u sekundarnim krugovima, osiguravaju dvije frekventno upravljane pumpe "Magnal 32-
60" 1 "Magnal 32-40" proizvodaca "Grundfos" dimenzionirane prema potrebnom protoku i
visini dobave. Potreban protok ogrjevne vode kruga ventilokonvektora iznosi 5,2 m%h, a visina
dobave pumpe 3 m. Potreban protok kruga radijatora iznosi 3,2 m®/h, a visina dobave pumpe
2 m. Krugovi ventilokonvektora i radijatora su odvojeni radi iskljucenja kruga radijatora u
ljetnom rezimu rada. Navedena armatura smjestena je u predvidenom prostoru hodnika na
zadnjem katu i spojena vertikalama na dizalicu topline koja se nalazi na krovu. Centralna

regulacija sustava grijanja izvodi se regulatorom dizalice topline koji upravlja svim
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komponentama integriranim u dizalici topline te pumpama sekundarnih krugova. Sa zadnjeg
kata spustaju se vertikale kroz hodnik, preko svih etaza, do prizemlja zgrade. Cjevovod se vodi
u sloju poda pojedine etaze prema ogrjevnim tijelima. Kompletan razvod cijevi za grijanje
izvodi se iz bakrenih cijevi dimenzioniranih da pad tlaka ne prelazi 100 Pa/m i izoliranih
toplinskom izolacijom. Ogrjevna tijela u prostorijama koje zahtijevaju grijanje i hladenje ¢ine
dvocijevni parapetni ventilokonvektori "FM" proizvodaca "Bini Clima" u veli¢inama 2, 3 i 4.
Ogrjevna tijela u pomoénim prostorijama i hodnicima koje zahtijevaju samo grijanje, ¢ine
radijatori visine 700 mm tipa "Solar" proizvodaca "Lipovica" i radijatori visine 2000 mm "Forte
XL" proizvodac¢a "Alukal" u kupaonicama. Ventilokonvektori su dimenzionirani prema
toplinskim potrebama prostorija s 10% rezerve za rad u najmanjoj brzini i zadanom rezimu
rada. S ventilokonvektorima se isporucuju i nogice kroz koje se izvodi prikljuc¢ak na cijevni
razvod iz poda. Prikljuc¢ak pojedinog ventilokonvektora opskrbljen je kuglastom slavinom i
odzra¢nim pipcem. Uz ventilokonvektore se isporucuju i troputni ventili za regulaciju u¢ina
promjenom protoka vode. Ventili rade na on/off principu koji u slucaju zatvaranja,
preusmjeravaju protok ogrjevne vode u povratni vod. Sobni termostati upravljaju radom
ventila. Oni omogucuju regulaciju toplinskog u¢ina ventilokonvektora, 0sim na strani vode, i
na strani zraka promjenom brzine vrtnje ventilatora. Mreza ventilokonvektora balansira se
ru¢nim balans ventilima postavljenim na pocetku grana svake etaze pri ¢emu se ventili na grani
najblizoj pumpi najvise prigusuju. Radijatori su dimenzionirani prema toplinskim potrebama
prostorija s 15% rezerve i zadanom rezimu rada. Opremljeni su termostatskim ventilom i
prigusnicom te odzra¢nim pipcem i ispusnom slavinom. Termostatski ventili ne postavljaju se
na radijatore u kupaonicama. Prikljucci cijevi na radijatore izvode se iz zida. Ukupni instalirani

kapacitet grijanja kruga ventilokonvektora iznosi 22801 W, a radijatora 18416 W.

5.2. Hladenje

Kao sustav hladenja u zgradi, koristi se prethodno navedeni sustav dizalice topline i
ventilokonvektora u ljetnom temperaturnom rezimu rada 7/12 °C. Rashladna tijela su
ventilokonvektori, dok je pumpa kruga radijatora isklju¢ena. Snaga dizalice topline u hladenju
iznosi 61,9 kW. Ventilokonvektori su dimenzionirani prema rashladnim potrebama prostorija
i zadanom rezimu rada za rad U najmanjoj brzini pri ¢emu se proizvodi najmanja buka.
Kondenzat se skuplja na dnu ventilokonvektora u pladnju i odvodi u podu do ispusta na teren
ili u kuénu kanalizaciju. Ukupan instalirani kapacitet ventilokonvektora u hladenju iznosi
30263 W.
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5.3. Ventilacija

Sustav mehani¢ke ventilacije Stambeno-poslovne zgrade izveden je s varijabilnim
protokom zraka, a sastoji se od tlacne i odsisne ventilacije. Mehanicki se ventiliraju tri
prostorije zbog svoje namjene, dok ostale prostorije imaju prirodnu ventilaciju. Sustav
ventilacije je projektiran tako da su prostorije u neutralnom stanju tlaka, odnosno isti protok
zraka se ubacuje i odsisava iz prostorija. Potrebni protoci zraka za prostorije odredeni su ovisno
o veli¢ini i namjeni prostorija. Ukupni projektni protok zraka tla¢ne i odsisne ventilacije iznosi
1900 m¥h. Zrak se priprema u centralnoj jedinici "D-AHU MODULAR_R" veli¢ine 2,
proizvodaca "Daikin", koja se nalazi na krovu zgrade. U jedinici za pripremu zraka integrirani
su dobavni i odsisni ventilator, filtri, rotiraju¢i regenerator, zaluzine na usisnom i ispuSnom
otvoru te izmjenjivac¢ topline s direktom ekspanzijom (eng. Direct Expansion, DX). Vanjske
protukiSne reSetke sa zaStitnom mrezicom "FZ-585x450" proizvodaca "Klimaoprema",
postavljene su na kanale dimenzija 600x450 mm preko Kkojih jedinica za pripremu zraka uzima
svjezi zrak i izbacuje istroseni. Otvori na jedinici za pripremu zraka kojima se uzima vanjski
zrak i izbacuje istroSeni imaju dimenzije 480x740 mm. Filtri uklanjaju Cestice zagadivaca iz
ventilacijskog zraka i Stite opremu od nakupljanja necistoca. Tla¢ni i odsisni ventilator sluze
za distribuciju zraka. Dimenzionirani su da svladavaju unutarnji i vanjski pad tlaka u sustavu
pri ¢emu se javlja buka. Vanjski pad tlaka iznosi 314 Pa za dobavni i 316 Pa za odsisni kanal
kriti€ne grane sustava koju €ine kanali razvedeni od jedinice za pripremu zraka do reSetki u
prostoriji 0.01 Radionica. Unutarnji pad tlaka u sustavu ¢ini zbroj padova tlaka na svim
komponentama integriranim u jedinici za pripremu zraka. Rotirajuci regenerator topline, sa
stupnjem povrata topline od 78,8%, omoguc¢ava djelomiéni povrat toplinske energije sadrzane
u istrosenom zraku prijenosom topline izmedu struja dobavnog i istroSenog ventilacijskog
zraka. Izmjenjivac topline s direktnom ekspanzijom dovodi zrak nakon regeneratora na stanje
potrebno za ubacivanje u prostorije. Povezan je cijevima s radnom tvari R410A na vanjsku
jedinicu i kutiju "AHU EKEXV80" u kojoj se nalazi ekspanzijski ventil. Vanjska jedinica je
"ERQ125AWI" proizvodaca "Daikin", kapaciteta 10,5 kW u grijanju i 14,2 kW u hladenju.
Radom svih komponenti jedinice za pripremu zraka upravlja se preko ploce za regulaciju
integrirane u jedinici za pripremu zraka. Otvori na jedinici za pripremu zraka u koje ulaze
kanali dobavnog i odsisnog zraka iz prostorija imaju dimenzije 820x630 mm. Na dobavni i
odsisni kanal koji izlaze iz jedinice za pripremu zraka, postavljeni su pravokutni prigusivaci
zvuka "PZ-200/100-600x600x1000" proizvodaca "Klimaoprema". Za razvod zraka od jedinice

do prostorija, koriste se kanali pravokutnog popre¢nog presjeka izvedeni iz lima debljine 0,6
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do 1,0 mm. Kanali se izoliraju izolacijom "Armstrong" debljine 13 mm unutar gradevine, a
izvan gradevine dodatno mineralnom vunom debljine 50 mm u aluminijskoj oblozi od 0,5 mm.
Kanali su dimenzionirani prema Kriteriju brzine tako da se grananjem prema otvorima brzina
zraka smanjuje. Zrak se razvodi od jedinice za pripremu zraka po krovu pravokutnim kanalima
dimenzija 300x250 mm i 450x200 mm do vertikala koje se spustaju do prizemlja i prvog kata.
U prizemlju se kanali razdvajaju na dvije strane i vode dimenzijama 300x150 mm do
ventiliranih prostorija. Istrujne i usisne otvore u prostorijama ¢ine stropni anemostati i kanalne
reSetke proizvodaca "Klimaoprema". Prostorija 0.06 Predavaonica ima spusteni strop te su u
njemu ugradeni stropni vrtlozni distributeri "DEV-K 600/24". Efektivha brzina zraka na
istrujnoj povrsini iznosi 2,5 m/s, dok je brzina strujanja zraka u visini boravka ljudi (na 1,80
metara) 0,13 m/s. Distributeri imaju vertikalni prikljucak kruznog presjeka dimenzija @250.
Anemostati su, fleksibilnim crijevom, spojeni na dobavne i odsisne kanale kruznog popre¢nog
presjeka u kojima se nalaze regulatori varijabilnog protoka zraka "RVP-C-@250" duljine 500
mm. Kanali kruznog presjeka su spojeni prijelaznim komadom na pravokutni kanalni razvod.
Prostorije 0.01 Radionica i 1.08 Konferencija nemaju spusteni strop te se zrak horizontalno
ubacuje i odsisava iz prostora reSetkama "OAH-1-1225x125" umetnutim u pravokutne kanale
preko Stucna. Efektivna brzina strujanja zraka na istrujnoj povrsini resetka u visini postavljanja
kanala iznosi 1,6 m/s. Regulatori varijabilnog protoka zraka na dobavnim i odsisnim kanalima
ovih prostorija, su pravokutnog presjeka "RVP-P" duljine 350 mm. Dimenzije poprecnog
presjeka regulatora varijabilnog protoka u prostoriji 0.01 Radionica su 300x100, a u prostoriji
1.08 Konferencija su 400x200. Osjetnici COz koji se nalaze u prostorijama upravljaju pogonom
regulatora varijabilnog protoka koji zakrece zaklopku i time propusta ve¢i ili manji protok
zraka. Osjetnik je integriran u sobni regulator "Codis 35" proizvodaca "Koer" te je namijenjen
za zidnu ugradnju i moze upravljati s vise regulatora varijabilnog protoka istovremeno. Sobni
regulator pojedine prostorije upravlja regulatorima varijabilnog protoka zraka na dobavnom i
odsisnom kanalu ¢ime se odrzava neutralan tlak u prostoriji. Maksimalni protok kroz regulator
varijabilnog protoka odgovara projektnom protoku dok je minimalni protok zraka definiran

minimalnom vrijednoS¢u protoka koji je potreban za ispravno funkcioniranje regulatora.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu prikazano je projektno rjeSenje sustava grijanja, hladenja i
mehanicke ventilacije stambeno-poslovne zgrade smjestene u Osijeku. Zgradu ¢ine Cetiri etaze
ukupne korisne povrsine 713 m2. Za optimalno dimenzioniranje navedenih sustava, provedeni
su svi potrebni proracuni. Prema vanjskoj projektnoj temperaturi, proracunato je toplinsko
optere¢enje zgrade za zimu i ljeto prema normama HRN EN 12831 i VDI 2078. Takoder je
proveden i proracun ventilacijskih zahtjeva prostorija. I1zrada projektnog rjesenja provedena je
u skladu s normama i pravilima struke. Sustav grijanja i hladenja izveden je kao dvocijevni
vodeni sustav parapetnih ventilokonvektora i radijatora u niskotemperaturnom rezimu rada.
Priprema ogrjevne/rashladne vode vrsi se u dizalici topline zrak-voda uc¢ina od 45,2 KW u
grijanju i 61,9 KW u hladenju. Sobni zidni termostati upravljaju radom ventilokonvektora i
odrzavaju zeljenu temperaturu prostorije. Oni omogucéuju regulaciju toplinskog ucina
ventilokonvektora na strani vode otvaranjem i zatvaranjem troputnog ventila i regulaciju na
strani zraka promjenom brzine vrtnje ventilatora. Oprema je dimenzionirana za rad sustava s
najmanjim mogucim pogonskim troskovima, minimalnim zastojima u radu te jednostavnim
prilagodavanjem rada sustava trenutnim optereéenjima. Sustav mehanicke ventilacije izveden
je kao sustav s varijabilnim protokom zraka. Ukupni projektni protok zraka tla¢ne i odsisne
ventilacije iznosi 1900 m%h. Zrak se priprema u centralnoj jedinici s povratom topline iz
istroSenog zraka §to omogucava znacajne ustede u pogonskim troSkovima. Ustedi energije
pridonosi i sustav varijabilnog protoka zraka koji se prilagodava stvarnim zahtjevima
prostorija, odredenim preko osjetnika CO2. Zbog smanjene prosjeéne stope protoka zraka,
potrebno je i manje energije za rad ventilatora te grijanje i hladenje dovedenog zraka. Sustavi
ventilacije na zahtjev imaju znacajni potencijal za smanjenje potro$nje energije u usporedbi sa
sustavima konstantnog protoka zraka pri ¢emu Se postize i razina toplinske ugodnosti.
Najprikladniji su za prostore s visokom okupiranosti i razli¢itim uvjetima optereéenja. Sto vise

opterecenje varira u vremenu, moze se oCekivati veca uSteda energije.

Ovo je idejno rjeSenje sustava s opremom najnovije tehnologije koji pruza visoku razinu
toplinske ugodnosti i ustede energije. Medutim, zbog visokih investicijskih troskova pojedinih
komponenata sustava, njegova izvedba ovisi o tome koliko je vlasnistvo zgrade spremno uloziti
u GViK sustav.
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PRILOZI

l. Proracun toplinskog opterecenja

Il.  Tehnicki crtezi
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Prorac¢un gubitaka topline prema EN 12831 H7000 (detaljni
postupak)

Broj projekta: \\ibr_srv\SERVER\Matea-diplomski\CENTAR ZA 17. Studeni 2020.

OVISNIKE\centar-za-ovisnike
Oznaka centar-za-ovisnike
projekta:

Op¢i podaci (znacajke gradevine)

Vrsta gradevine Polozaj gradevine

- Obiteljska kuca - Dobra zaklonjenost X)

- Stambena zgrada, X) - Promjenjiva zaklonjenost
nestambena gradevina - Nikakva zaklonjenost
Masa . .
gradevine Nepropusnost na vjetar gradevnih elemenata
;Igl\fvfi‘lr;n éf;l]l)s aus DIN V 4108-6 35 WhimeK
- laka - vrlo nepropusno
- srednja X) - hepropusno )
- teSka - malo nepropusno
Temperature
- Normna vanjska temperatura 0e = -18 °C
- Godisnji srednjak vanjske temperature Ome = 11 °C
- Normna unutarnja temperatura prema Normi
Gradevina Tlo
- Duljina lgeb = 43 m - Opseg P= 94,08 m
- Sirina beeb = 404 m - Parametar B'= 369 m
- Povrsina Ageb = 173,72 m2 - Dubina do vode T= 5 m
- Katnost n= 4 - - Visina temeljne ploc¢e zZ= 04 m
- Visina kata hceb = 3 m - Faktor 0e fg1 = 1,45 -
- Debljina ploce d= 0,12 m - Faktor podzemne vode Gw = 1 -
- Visina gradevine hGeb = 12
ora dovine UM Ve = 2085 m?
Provjetravanje
Propusnost zraka s obzirom na duljinu gradevine i propusnost prozora Nso = 6 ht
Istovremenost prozracivanja = 05 -
Stupanj korisnosti sustava rekuperacije (od proizvodaca) nv = 0o -
Dodatna snaga zbog prekida lozenja

globalno po prostorijama  (X)
- Neto grijani volumen gradevine Vietto Geb 1701,016 m3




- Koeficijent gubitka topline ZHT Geb 538,26 W/K
- Trajanje snizene temperature tabs = 0 h
- Provjetravanje za vrijeme snizene temperature (0,1 — 0,5 puta) NAbs = 0,0 ht
- Pad temperature nakon snizenja prema 6.2 () ili pretpostavka ( ) ABRrH = 0 K
- Vrijeme zagrijavanja trH = 0 h
- Provjetravanje za vrijeme zagrijavanja (0,1 — 0,5-puta) NRH = 0 ht
- Faktor ponovnog zagrijavanja fru= &WHeizFakt W/m?
Prorac¢un gubitaka topline prema EN 12831 H7000

Pregled po prostorijama

Prostorija Oint AR Dre o7 @vmin | Dvinf | DHL Netto DHL
Br. Naziv °C m?2 w w W W w W W/m?2
0.01 | Radionica 15| 35,87 1697 | 1697 563 | 270 2260 | 2260 63
0.02 | Praonica rublja 20 2,54 116 | 166 46 11 212 212 83
0.03 | Sanitarije MiZ 20 6,47 285 | 285 351 56 636 636 98
0.04 | Svlacionica 20 1,97 93 93 107 9 200 200 | 101
0.05 | Bojler i spremnik 20 3,75 163 163 68 231 231 62
0.06 | Predavaonica 20 14,86 527 | 527 368 88 895 895 60
0.07 | Hodnik 1 20 | 23,67 522 | 795 586 1381 1381 58
0.08 | Hodnik 2 20 11,70 755 | 1066 289 139 1355 | 1355 | 116
0.09 | Stubiste 15 10,66 14 73 229 302 302 28
0.10 | Kupaonica 24 3,62 16 | 327 297 624 624 | 172
0.11 | Predprostor 20 2,75 105 | 105 68 173 173 63
0.12 | Apartman 20 18,29 913 | 986 453 109 1439 | 1439 79
1.01 | Ured1 20 | 20,57 212 | 315 | 1108 89 1423 | 1423 69
1.02 | Ured 2 20 11,90 241 | 241 641 51 882 882 74
1.03 | Ured 3 20 15,71 603 | 603 846 68 1449 | 1449 92
1.04 | Cajna kuhinja 20 4,04 91 218 309 309 76
1.05 | Hodnik 20 19,60 326 | 474 352 84 826 826 42
1.06 | Stubiste 15 10,66 45 166 211 211 20
1.07 | SanitarijeMiZ 20 11,56 506 | 506 623 100 1129 | 1129 98
1.08 | Konferencija 20| 57,13 1725 | 1812 | 1026 | 492 2838 | 2838 50
2.01 | Soba 1l 20 16,43 212 | 282 264 63 546 546 33
2.02 | Kupaonica 1 24 4,40 203 226 429 429 97
2.03 | Soba 2 20 12,41 202 | 202 223 53 425 425 34
2.04 | Kupaonica 2 24 3,83 201 228 429 429 | 112
2.05 | Soba 3 20 16,71 425 | 425 300 72 725 725 43
2.06 | Kupaonica 3 24 4,22 217 | 329 251 20 580 580 | 133
2.07 | Soba 4 20 19,91 527 | 586 358 86 944 944 47
2.08 | Kupaonica 4 24 3,70 244 220 464 464 | 125
2.09 | Stubiste 15 10,66 45 166 211 211 20
2.10 | Hodnik 20 18,44 484 | 723 331 79 1054 | 1054 57
2.11 | Sanitarije 20 5,28 232 | 232 284 46 516 516 98
2.12 | Kuhinja 20 5,40 72 72 291 363 363 67




2.13 | Dnevni boravak i 20| 30,13 814 | 814 489 117 1303 | 1303
blagovaonica 43
3.01 | Soba 1 20 | 14,72 345 | 411 264 76 675 675 46
3.02 | Kupaonica 1 24 3,79 40 | 218 226 444 444 | 117
3.03 | Soba 2 20| 12,41 320 | 320 223 64 543 543 44
3.04 | Kupaonica 2 24 3,83 40 | 233 228 461 461 | 120
3.05 | Soba 3 20| 16,71 584 | 584 300 86 884 884 53
3.06 | Kupaonica 3 24 4,13 240 | 342 246 588 588 | 142
3.07 | Soba 4 20| 19,91 716 | 775 358 | 103 1133 | 1133 57
3.08 | Kupaonica 4 24 4,20 44 | 297 220 517 517 | 123
3.09 | Stubiste 15| 10,66 88| 133 166 299 299 28
3.10 | Hodnik 20 | 18,20 657 | 890 327 94 1217 | 1217 67
3.11 | Sanitarije 20 5,29 282 | 282 285 55 567 567 | 107
3.12 | Kuhinja 20 4,96 113 | 113 267 380 380 77
3.13 | Dnevni boravak i 20 | 27,25 1048 | 1048 489 141 1537 | 1537
blagovaonica 56
Zbroj 584,91 | 16521 15635 | 2721 36009 | 36009
Prorac¢un dobitaka topline prema VDI 2078
Maksimum za zgradu , .
_Mjesec ivrijeme | o o0 13.00:h
maksimuma za zgradu
Soba ” Uk. Uk. . .
B Naziv Volumen | Povrdina suho | viazno [Wim?] Mjesec Vrijeme | Ukupno
c° m? m? (W] W] [h] W]
0.01 Radionica 26 100 36 | 2769 210 77 Srpanj 15:00 | 2508,55
0.06 Predavaonica | 26 57 15| 1243 360 84 Srpanj 9:00 | 1060,01
0.12 Apartman 26 70 18 | 2192 90 120 Rujan 13:00 | 2192,07
1.01 Ured 1 26 57 21 | 1095 90 53 Srpanj 18:00 | 1019,66
1.02 Ured 2 26 33 12 558 45 47 Srpanj 18:00 496,56
1.03 Ured 3 26 44 16 925 90 59 Srpanj 15:00 827,19
1.05 Hodnik 26 54 20 752 90 38 Srpanj 13:00 750,89
1.08 Konferencija | 26 159 57 | 4981 630 87 Rujan 13:00 | 4980,78
2.01 Soba 1 26 41 15 540 90 37 Srpan;j 18:00 470,89
2.03 Soba 2 26 34 12 495 90 40 Srpanj 18:00 427,81
2.05 Soba 3 26 46 17 575 90 34 Srpanj 14:00 487,61
2.07 Soba 4 26 55 20 | 1901 90 95 Rujan 13:00 | 1900,62
Dnevni
boravak i
2.13 blagovaonica | 26 76 27 | 2516 360 92 Rujan 13:00 | 2515,66
3.01 Soba 1 26 41 15 590 90 40 Srpanj 14:00 530,29
3.03 Soba 2 26 34 12 534 90 43 Srpanj 14:00 474,55
3.05 Soba 3 26 46 17 645 90 39 Srpanj 13:00 555,11
3.07 Soba 4 26 55 20 | 1977 90 99 Rujan 13:00 | 1976,96
Dnevni
boravak i
3.13 blagovaonica | 26 76 27 | 2622 360 96 Rujan 13:00 | 2621,77
25796,98
Ukupno vlazno rashladno opterecenje: 3045
Ukupno vilazno | suho rashladno opterecenje: 28842
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0% %% ~
R e
SRR

R
< A&o&}y&b‘b‘b“fo}'&vvv
KL

"ARMSTRONG” AC 13 mm

ODVOD KONDENZATA IZVESTI 1Z PP CIJEVI
KOMPLETAN RAZVOD KONDENZATA 1ZOLIRA SE GOTOVOM [ZOLACIJOM

e KAQ PROIZVOD "WAVIN" TUBOLIT SG

s
LRRERRIEIIZS

SRREEY]
L5
[
QRRRRR AT s
§@&%%WWW&0
X ——
AAM%W”W e

oz
.
S .

B2
S

R
XK

X KK KKRE
SEEEEEERS

Lipovica Solar

700,/80-26 [
RV15;RP15 o
% ’ [
AR [55]
S P
XGRS (XX
RIS f]
LI [ XS JIRRRRRITS 5o
~ b RO 2
IRz [ 8 R S 2o
L [ f IR T 5
) RRRRIIIZS / RIS foocq
RN . S A s Pevorer f]
IR R IR s
RRRRKERS] RIS 15
KR RIS o
<ty RIS [
R RRRE] 2 o]
R SO N b
5 q

KR
R
R e
RIS
XL
G

BINI Clima FM 4-3R /P21
Qgr=2486 W, 45/40 *C u 1.brzini

=
R
LSS R v
R s

B S e0ses

i i R IR S
Lipovica Solar R =
AA‘%":‘:’:‘:‘:- R
Aty 3

L R . = ‘

Lipovica Solar -/’W&:&&“
L R
700/80-5 e s
RV15;RP15 — %

TS
e, PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR ispust_kondenzata 700/80-4 B
s e Prs RVISRPIS Lpoica Solor ——T0
S e BiN—Clima FM 2-3R/P21 na teren 700,/80-8 e hi=2979 W Qhl=2979 W; 7/12 °C u 1.brzini
LKL S . 4 o . e == XX o0
’0?0:2:2?:: - Qgr=985 W, 4 . 1.brzini RV1 5;RP15 el ‘.“?.t.:?:t&::’%‘:;‘t N=138 W/ |=Ov60 A = n n
oo QhlI=1603 W; 7/12 C u 1.brzini ] 38,3 dB(A); Datum Ime i prezime Potpis
e Lipovica Sol << i iekti ié
T N=61 W/ 1=0,28 A 7'88\/%38 70 ar o dim: 1240x220%x585 mm [Projektirao | 7.1.2021. Matea Pokupié
RIS ' - oo i i
| 38,8 dB(A): RV1é-RP15 Lipovica Solar L Razradio 7.1.2021. Matea Pokupic FSB Zagreb
B dim: 840x220x585 mm ' 700/80-5 Fo Crtao 7.1.2021. Matea Pokupic
e RV15:RP15 o Pregledao | 7.1.2021. Darko Smoljan
[R5t
] Ob jekt: Objekt broj:
2 JeKt jekt broj:
f] ZGRADA CENTRA ZA OVISNIKE
L R. N. broj: ]
_ ] ispust kondenzata Napomena: Kopija
na teren PP425
AAQQ@:Q::&::??&W — B e
s RS iial: : iciia: &
e L] Materijal: Masa: Pozicija: Baas
A@&gmgzg::??&%z:‘ :.z‘;"" ‘:‘z‘z."“' ‘::zzg FO rma t: 1 O 50 X 2 9 7
= “‘«0&0000:“‘“ > ”:“""""’" o (5]
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2R /\ el Mjerilo originala Listova: 1
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/ - 1:50
- \ ) CrteZ broj: 2021-MP-001 List: 1
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[d 7 SOBNI ZIDNI TERMOSTAT VENTILOKONVEKTORA
POLAZ zima 45 °C; ljeto 7 °C

PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR ’:’?3::;:‘% spoj kondenzata na
BINI Ciima FM 23R /P21 e odvodnju preko e e POVRAT zima 40 °C; ljeto 12 C
Qgr=1041 W; 45/40 °C u 1.brzini = Ipskog sifona KONDENZAT
Qhl=1860 W, 7/12 °C u 1.brzini EQITACF;E,;“ F\:AENZTl_ng/OFI,\IZ\qEKTOR B, . 0ZICENJE
N=61 W/ 1=0,28 A Qgr=909 W; 45/40 'C u 1.brzini
38,8 dB(A); gr= ; ) °C u 1.brzini
dim: 840x220x585 mm CU¢12§X11,%N ﬁhl;&\ﬁ/V\lk gé;ZAC u 1.brzini
r—104 = =4,
9 - %ngg}lé:g 860Iar 38,8 dB(A);
0"&7"_‘ — .
e . RVISRPIS  Cupd2xl,5 dim: 4020585 mm
LT
------ ST gr—8160 W
------------- mz&ﬁ’%i‘i‘:%” hi-9184 W e —
........... = Q;E:?::g:% ,,»’:ﬁz?‘”‘“”2’:’:’:&%3332‘:‘:6:%“
PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR PRt Cubod. 7 -/ P
BINI Clima FM 4-3R/P21 LR e R ar- iz W B — NAPOMENA:
Qgr=2081 W; 45/40 °C u 1.brzini U pre < /\ R R
dy e, e~ R R s w
Qhl=3751 W; 7/12 °C u 1.brzini /4 A s RADIJATORI:
N=138 W/ 1=0,60 A LA A 101 T W NS I e
38,3 dB(A); ’ /4 Cu®28x1,2 \20/26°/ \ e RAZVOD RADIJATORA IZVESTI IZ BAKRENIH CIJEVI SA SPOJEM NA FAZONSKE
dim: 1240x220x585 mm N gr-2081 W KOMADE TVRDIM LEMLJENJEM, TE VODITI U SLOJU PODA
) RAZVOD IZ BAKRENIH CIJEVI IZOLIRA SE TOPLINSKOM IZOLACIJOM 9 mm

hI-3751 W

SVI RADIJATORI OPSKRBLJENI' TERMOSTATSKIM VENTILOM OSIM KUPAONSKIH
| PRIGUSNICOM TE ODZRACNIM PIPCEM | ISPUSNOM SLAVINOM
PRIKCIIE |ZVODE 1Z ZIDA

PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 2—3R /P21
Qgr=1565 W; 45/40 °C u 1.brzini

....................... Cup22x1,2 Qhi=1113 W; 7/12 C u 1.brzini VENTILOKO
.......................... gr-1565 W N=61 W/ I=0
............................. -3 W soo 0 [ SV HLAONI | TOPU RAZVODI IZVD =
............ dim: 840x22Px m A CJEVOVOD SE VODI U SLOJU PODA

, PRIKLJUGAK POJEDINOG VENTILOKONVEKTORA OPSKRBLJEN TROPUTNIM V
ispust kondenzata TE ODZRACNIM PIPCEM, A SOBNI TERMOSTAT MONTIRAN NA ZIDU U PROSTORU

na krov PP#32
KOMPLETAN HLADNI | TOPLI RAZVOD IZOLIRA SE GOTOVOM 1ZOLACIJOM
SA PARNOM BRANOM ZA HLADNE CJEVOVODE KAO PROIZVOD

e,
o,
e,
e,
.
.....
o,
e,
e,
o,
o

A

LR
LB
L

o....,. CUB28x1,2 b ‘ verTikate—kondenzata 5 h
Lipovica Solar "d?"'25.32,5 W Elr_—ggg) ! ARMSTRONG™ AC 13 mm
700/80-11 hI=1716"W--.. k—PP®#25 ODVOD KONDENZATA IZVESTI I1Z PP CIJEVI

KOMPLETAN RAZVOD KONDENZATA IZOLIRA SE GOTOVOM [ZOLACIJOM
KAO PROIZVOD "WAVIN" TUBOLIT SG

RV15;RP15

PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 2-3R/P21

e
RIIEDDS
A OO e
LIRS

T Qgr=970 W; 45/40 C u 1.brzini
Qhl=603 W, 7/12 °C u 1.brzini
g;? dVE\;I(/A;fO’28 A Datum Ime i prezime Potpis
dir;r 840xé20x585 o Projektirao | 7.1.2021. Matea Pokupié o
Livovica Sol ‘ Razradio 7.1.2021. Matea Pokupi¢ LFSB Zogreb
7'88%8_1?“ Crtao 7.1.2021. Matea Pokupié
RV15;RP15 Pregledao 1.1.2021. Darko Smoljan
PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR ObJekt: o ADA CENTRA ZA OVISNIKE Objekt broj
_ BINI Clima FM 2-3R /P21 R. N. broj: _
e.z.:fi’iiiiéﬁiitztff.:z;wm Qgr=1594 W, 45/40 C u 1.brzini Napomena: Kopija
N s e QhI=1015 W; 7/12 °C u 1.brzini
A.,a&&:y:gzgggg;;ggg%&zgw‘w" N=61 W/ 1=0,28 A Materijal: Masa: Pozicija: 35
38,8 dB(A), RS
Autop.g,:::’oo’t'&v“,.“" ime iv:
.z&‘%ﬁi&g&ggﬁz%‘&‘ dim: 840x220x585 mm 6 @%» Naziv Format: 840x297
L Mieril iginalal TLOCRT I.LKATA — GRIJANJE | HLADENJE
jerilo originala Listova: 1
1:50
Crtez broj: 2021-MP-002 List: 1




Alukal Forte XL
2000/100-7
RV15;RP15
PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 3-3R /P21
Qgr=1038 W; 45/40 °C u 1.brzini
QhI=1991 W; 7/12 °C u 1.brzini
N=74 W/ 1=0,34 A
37,4 dB(A);

dim: 1040x220x585 mm

Cup22x1,2

vertikala kondenzata Alukal Forte XL

PP®32 Cup35x1,5 2000/100-7
gr—4338 W

hi-6937 W

Cup28x1,2
gr—2471 W
hl-4867 W

PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 4-3R /P21
Qgr=1433 W, 45/40 °C u 1.brzini
Qhl=2876 W; 7/12 °C u 1.brzini
N=138 W/ 1=0,60 A
38,3 dB(A);

dim: 1240x220x585 mm Cu®28x1,2 /

4680 /'W

CopI B Cug15x1
gr—1867 W /... gr-601 W

— hi=2070 W Hr=B30..,

Alukal Forte XL
ZOOO/W0042
RV15;RP15

Cup22x1,2
gr—1266

PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 2-3R/P21
Qgr=601 W, 45/40 C u 1.brzini

Qhl=630 W; 7/{2 T~ 1.brzini
N=61 W/ I=0,
38,8 dB(A);

dim: 840x220x585 mm

Cu®15x1 vertikala kondenzata
hl-1440 W

gr=468 W PP¢32

hl-585 W

k—PP®25

PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 2—3R /P21
Qqgr=468 W; 45/40 °C u 1.brzini
Qhl=585 W, 7/12 °C u 1.brzini
N=61 W/ 1=0,28 A

38,8 dB(A);

Lipovica Solar dim: 840x220x585 mm
700,/80-7

RV15;RP15 Lo
Lipovica Solar

700,/80-10
RV15;RP15 ~
PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 2-3R /P21
Qgr=798 W, 45/40 °C u 1.brzini
Qnl=855 W; 7/12 °C u 1.brzini
N=61 W/ 1=0,28 A

38,8 dB(A);

dim: 840x220x585 mm

Alukal Forte XL
2000/100-9
RV15;RP15

7 I

......................

NAPOMENA:
RADIJATORI:

SOBNI ZIDNI' TERMOSTAT VENTILOKONVEKTORA

POLAZ zima 45 °C; ljeto 7 °C
POVRAT zima 40 °C; ljeto 12 °C

KONDENZAT
0ZICENJE

RAZVOD RADIJATORA IZVESTI IZ BAKRENIH CIJEVI SA SPOJEM NA FAZONSKE
KOMADE TVRDIM LEMLJENJEM, TE VODITI U SLOJU PODA
RAZVOD IZ BAKRENIH CIJEVI IZOLIRA SE TOPLINSKOM IZOLACIJOM 9 mm

SVI RADIJATORI OPSKRBLJENI TERMOSTATSKIM VENTILOM OSIM KUPAONSKIH

RRIGUSNICOM TE ODZRACNIM PIPCEM | ISPUSNOM SLAVINOM

PRIKLJUCCI'S

voRE |Z ZIDA

VENTILOKONVEKTORI:
SVI HLADNI | TOPLI RAZVODI 1ZVODE SE IZ BAKRENIH CIJEVI
A CJEVOVOD SE VODI U SLOJU PODA

PR\KLJUCAK POJEDINOG VENTILOKONVEKTORA OPSKRBLJEN TROPUTNIM VENTILOM
TE ODZRACNIM PIPCEM, A SOBNI TERMOSTAT MONTIRAN NA ZIDU U PROSTORU

KOMPLETAN HLADNI | TOPLI RAZVOD I1ZOLIRA SE GOTOVOM [ZOLACIJOM
SA PARNOM BRANOM ZA HLADNE CJEVOVODE KAO PROIZVOD
"ARMSTRONG” AC 13 mm

ODVOD KONDENZATA [ZVESTI IZ PP CIJEVI

KOMPLETAN RAZVOD KONDENZATA

KAO PROIZVOD "WAVIN” TUBOLIT SG

|ZOLIRA SE GOTOVOM [ZOLACIJOM

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 7.1.2021. Matea Pokupié o
Razradio 7.1.2021. Matea Pokupi¢ LFSB Zogreb
Crtao 7.1.2021. Matea Pokupié¢
Pregledao 1.1.2021. Darko Smoljan
Ob jekt: Objekt broj:
ZGRADA CENTRA ZA OVISNIKE -
R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: Pozicija: :Q%
. Format:  840x297
Mjerilo originala TLOCRT ILKATA — GRIJANJE | HLADENJE Lstove 1
1:50 . .
Crtez broj: 2021-MP-003 List: 1




>
ST
L
T
K
S

Alukal Forte XL

2000/100-8 Lipovica Solar
~ RV15;RP15 700,/80—6
PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR T RV15;RP15

Y

LT
ST
e,
LR

KL

BINI Clima FM 3—3R/P21
Qgr=1246 W, 45/40 °C u 1.brzini
Qhl=2067 W; 7/12 °C u 1.brzini
N=74 W/ 1=0,34 A
37,4 dB(A);

dim: 1040x220x585 mm

Cup22x1,2

>
e
LK

vertikala kondenzata Alukal Forte XL

KRR
XX KKK RKRKK R
S RRRIIETTT?

RRITR
T
«AA&A%”!‘:’:"

PP932 Cupd4x1,5  Cugb4x1,5 2000/100-7
qr—22801 W - RV15;RP15
£ / > Xt
/ e, e hi-30263 W/ SR
A% S 50T R T
PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR [ Cu®54x1.5 R e [ B oo
) oo SR, SRR T T
. y N S e o
BINI Clima FM 4-3R/P21 e K r—17552 W ST s
/ g LR T
= : ° ini 7 ‘ hl-22985 W / ST / R
Qgr=1691 W, 45/40 °C u 1.brzini - oo
. o B R
Qhl=2982 W; 7/12 °C u 1.brzini o
38 W/ 1=0,60 R R e
N=1 / |= , A «AAAQAQQQ:,:‘:‘:‘Q‘QVQ'
38,3 dB(A); Cup3bx1,5
. 1l
dim: 1240x220x585 mm gr—-5249

&

Cu@15x1

Alukal Forte XL
2000/100-14

R /4
LA

(XA AT
LA AT
s

Cup22x1,2

PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 2-3R/P21
Qqgr=743 W, 45/40 °C u 1.brzini
Qhl=680 W, 7/12 °C u 1.brzini
N=61 W/ 1=0,28 A

38,8 dB(A);

dim: 840x220x585 mm

Lipovica Solar

700/80-8

RV15;RP15 S
Lipovica Solar
700/80-11
RV15;RP15

%0 <
SRR
el
R s
RO
RIS
LK

Qhl=925 W; 7/12 °C
N=61 W/ 1=0,28 A

Alukal Forte XL

5 , . —1569 W [ .
sy RV15;RP15 g (55 / Cudl5x] vertikala kondenzata
S Cu®15x1 hl-1549 W &
R / ge—097 W PPg32
R /
e
LT —_—
LTSS k—-PP@25
SRR K KK
e —
ALRURRXIDS T
R PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
LT . —_
S BINI Clima FM 2-3R/P21 —_

Qgr=597 W; 45/40 °C u 1.brzini
Qhl=624 W, 7/12 °C u 1.brzini
N=61 W/ 1=0,28 A

38,8 dB(A);

dim: 840x220x585 mm

PARAPETNI VENTILOKONVEKTOR
BINI Clima FM 2-3R/P21
Qgr=972 W; 45/40 C u 1.brzini

u 1.brzini

_ T ooy 38,8 dB<A>'
2000,/100-9 s o dim: 840x220x585 mm
RVI5;RP15 s o e

S e
RIS
RIS

[d T SOBNI ZIDNI TERMOSTAT VENTILOKONVEKTORA

POLAZ zima 45 °C; ljeto 7 °C
—————— POVRAT zima 40 C; ljeto 12 °C
KONDENZAT

e . 0ZICENJE

NAPOMENA:
RADIJATORI:

RAZVOD RADIJATORA IZVESTI 1Z BAKRENIH CIJEVI SA SPOJEM NA FAZONSKE

KOMADE TVRDIM LEMLJENJEM, TE VODITI U SLOJU PODA

RAZVOD 1Z BAKRENIH CIJEVI IZOLIRA SE TOPLINSKOM [ZOLACIJOM 9 mm
SVI RADIJATORI OPSKRBLJENI TERMOSTATSKIM VENTILOM OSIM KUPAONSKIH

[ PRIGUSNICOM TE ODZRACNIM PIPCEM | ISPUSNOM SLAVINOM
PRIKLJUCCI SE IZVODE 4ZDA

VENTILOKONVEKTORI: T —

SVI HLADNI | TOPLI RAZVODI 1ZVODE SE IZ BAKRENIH CIJEVI
A CJEVOVOD SE VODI U SLOJU PODA

\

\

PRIKLJU(VZAK POJEDINOG VENTILOKONVEKTORA OPSKRBLJEN TROPUTNIM VENTILOM
TE ODZRACNIM PIPCEM, A SOBNI TERMOSTAT MONTIRAN NA ZIDU U PROSTORU

KOMPLETAN HLADNI | TOPLI RAZVOD [ZOLIRA SE GOTOVOM [ZOLACIJOM

SA PARNOM BRANOM ZA HLADNE CJEVOVODE KAQ PROIZVOD
"ARMSTRONG” AC 13 mm

ODVOD KONDENZATA IZVESTI I1Z PP CIJEVI

KOMPLETAN RAZVOD KONDENZATA IZOLIRA SE GOTOVOM [ZOLACIJOM

KAO PROIZVOD "WAVIN" TUBOLIT SG

\
\
\

Razradio 7.1.2021. Matea Pokupié
Crtao 7.1.2021. Matea Pokupié¢
Pregledao 1.1.2021. Darko Smoljan

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 7.1.2021. Matea Pokupié o
LFSB Zagreb

Ob jekt: Objekt broj:

ZGRADA CENTRA ZA OVISNIKE -
R. N. broj

Napomena: Kopija
Materijal: Masa: Pozicija: :o?o !!!!!!
. Format:  840x297
Mierilo originalal TLOCRT IILKATA — GRIJANJE | HLADENJE
J g Listova: 1
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RIS
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X
[
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XX

X
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s
IR
A.&,‘t‘::::::“ RRRRRRRETITS >
| o
f RS . 200x100
K R S 500 (4,6)
fo R e 300x150
05y O D)
o R e
f] LS s
[ i S [ SS9
[ stropni anemostat Ky LK== e
[ 5 R I . 5
ERRRISEIRITIS DEV-K 600/24 / RIS IR0 155
RIS 5 B SR X b
LRKRRE 2% R S 300x150 5]
R 4355 R T bossl .
%t 400 (2.5 )5 R 5 NAPOMENA
s s /57 ey K] :
% AA&Q.Q,:“%Q‘Q‘V 500 (3 1) <
0 e == ¥ ' PVP—P 300x100 =
4 RIS 5 < 5
% — ] 1 190-500 m3/h i SVI TLACNI | ODSISNI KANALI 1ZVODE SE 1Z LIMA 0,6-1,0 mm
SRRIRTSS tad . %
aéna reSetka TLACNI | ODSISNI' VENTILACIJSKI KANALI SPOJENI NA* KLIMAKOMORE 1ZOLIRAJU SE

[

stropni anemostat
300x100 ) )
OAHT 1225x125 IZOLACIJOM ZA HLADNE POGONE "ARMSTRONG” AC 13 mm UNUTAR GRAPEVINE

/-
)5
4
7 — SRR
% LR KKK R KRR R R
5 —_— RIS IITTS
55 R R R s
RRRRRRIERRS U
X
5

DEV-K 600,24
400 (2,5) S IR
“‘""*‘*’52:2;:;'2. : 500 (4,6)
< 500 (1,6) A DODATNO IZVAN GRADEVINE MINERALNOM VUNOM 50mm U OBLOZI Al LIMA 0,5 mm

%

S, %
\. KRR

S
DS
RERRRTIS
RIS
R s
R
LTI KT
R KR
KRR LRISIIRIS
% XIS

PVP—P 300x100
190-500 m3/h

<
o2

.
o
88

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 7.1.2021. Matea Pokupié o
Razradio 7.1.2021. Matea Pokupié LFSB Zggreb

Crtao 7.1.2021. Matea Pokupié¢
Pregledao 7.1.2021. Darko Smoljan
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Ob jekt: Objekt broj:
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odsisna resetka
OAH1 1225x125
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S

ZGRADA CENTRA ZA OVISNIKE -
R. N. broj:
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Materijal: Masa: Pozicija: SRS
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Dizalica topline "CLINT” tip CHA/ML/ST 202-P

Qhl=61,9 kW (7/12 C)

tz=32 C; R407C

Qgr=45,2 kW (45/40 C)
tz=—18 °C; R407C

N=22,3 kW; 400 V/50 Hz

67 dB(A);

HIDRAULICKI MODUL:

expanzija V=12 lit; sig. vent. 6 bar
6=7,2 m3/h

H=175 kPa

2350x1100xH=2220 mm; 857 kg
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A DODATNO IZVAN GRADEVINE MINERALNOM VUNOM 50mm U OBLOZI Al LIMA 0,5 mm
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PZ 200,100
OZNAKE KANALA: /] 600x600, L=1000
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b x h Sirina kanala x visina kanala L
m3/h(m/s) koli¢ina zraka—m3/h (brzina zraka—m/s) 1 Uredaj za pripremu zraka e
D—AHU MODELAR_R 2 "Daikin . R o
Lti=1900 m3/h 2 ERQ125AWT "Daikin o
x Hex=314 Pa Qhi=14,2 kW
1 TeASNI KANAU e a3 iz
Hex=316 Pa R410A s
[ 1 ODSISNI KANALI 230 V/1 Ph/50 Hz 400 V/1 Ph/50 Hz 3 AHU kutijo "Daikin” e 55
=407 kg G=159 kg EKEXV80 450x200
RA10A dim. 1320x820x2400 mm dim. 635x1680x765 mm ekspanzijski ventil 1000 (3,1) <
300x250
900 (3,3)
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POLAZ zima 45 °C; ljeto 7 C
POVRAT zima 40 ‘C; ljeto 12 C

NAPOMENA:

HLADNI | TOPLI RAZVOD 1ZVODI SE 1Z CELICNIH CIJEVI | IZOLIRA
GOTOVOM 1ZOLACIJOM SA PARNOM BRANOM ZA HLADNE CJEVOVODE
KAQ PROIZVOD "ARMSTRONG” AC 13 mm
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900 (3,3
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Cupdb4x1,5
18416 W

Cu®54x1,5
gr—22801 W
hl-30263 W

120/80 Qmax=8,0 m3/h

1 Hidrauli¢cka skretnica ”Viessmann”

2 Razdjelnik tople vode DN 100;
$108x3,6 mm x L=750 mm

3 Sabirnik tople vode DN 100;
$108x3,6 mm x L=750 mm

4 Cirkulacijska pumpa ventilokonvektora
"GRUNDFOS” MAGNAT 32-60
6=5,2 m3/h
H=30 kPa
N=111 W, 230 V/50 Hz

Cirkulacijska pumpa radijatora
"GRUNDFOS” MAGNA 1 32-40
6=3,2 m3/h

H=20 kPa

N=73 W; 230 V/50 Hz
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PRIZEMLJE

LEGENDA:
1 Dizalica topline "CLINT” tip CHA/ML/ST 202-P
Qhl=61,9 kW (7/12°C)
tz=32 'C; R407C
Qgr=45,2 kW (45/40°C)
tz=-18 °C; R407C
N=22,3 kW; 400 V/50 Hz
67 dB(A);
HIDRAULICKI MODUL:
expanzija V=12 lit.; sig. vent. 6 bar
G=7,2 m3/h
H=175 kPa
2350x1100xH=2220 mm; 857 kg

2 Hidrauli¢gka skretnica "Viessmann” 120/80 Qmax=8,0 m3/h

3 Razdjelnik tople vode DN 100;
$108x3,6 mm x L=750 mm

4 Sabirnik tople vode DN 100;
$108x3,6 mm x L=750 mm

5 Cirkulacijska pumpa ventilokonvektora kao "GRUNDFOS”
MAGNA1 32-60
6=5,2 m3/h
H=30 kPa
N=111 W, 230 V/50 Hz

6 Cirkulacijska pumpa radijatora kao "GRUNDFOS”
MAGNA1 32-40
6=3,2 m3/h
H=20 kPa
N=73 W; 230 V/50 Hz

—hvatad nedistoéa

®
&
>
A
e
11|

—cirkulacijska pumpa

—protupovratni ventil

0 _termomanometar
T —termometar
2  —manometar
+ —ispusna slavina

-E— —odzradni longié¢

l‘% —sigurnosni ventil

T —temperaturni osjetnik

DX —hidrauli¢ki balans ventil

NAPOMENA:

—zatvorena ekspanzijska posuda

—zaporni ventil (kuglasta slavina)

—elastiéna spojnica cjevovoda i opreme

Dizalica topline "CLINT” tip CHA/ML/ST 202-P koristi AQUALOGIK
tehnologiju koja optimizira rad integrirane pumpe zbog Zega nije
potrebno koristiti spremnik vode i jedinica moZe raditi ¢ak i s

vrlo malom koli¢inom vode u sustawu
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1 Uredaj za pripremu zraka

D—AHU MODELAR_R 2 "Daikin”
Lt=1900 m3/h

Hex=314 Pa

Lod=1900 m3/h

Hex=316 Pa

230 V/1 Ph/50 Hz

G=407 kg

dim. 1320x820x2400 mm o s DOBAVN| ZRAK R. N. broj .
temperaturni osjetnik Napomena: Kopija
. OTPADNI ZRAK
mjerad tlaka Vateril: Vasa: - 3
frekvencijski regulator broja R410A i Noziv: = oricler S
okretaja elektromotora % @% SHEMA SPAJANJA | REGULACIJE Format:  600x350
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2 ERQ125AW1 "Daikin” 3 AHU kutija "Daikin”

Qhl=14,2 kW EKEXV80
Qgr=10,5 kW ekspanzijski ventil
R410A

400 V/1 Ph/50 Hz

G=159 kg

dim. 635x1680x765 mm

PVP-P

700x200

2xodsisna redetka

Codis 35 VAV
requlator

OAHT 1225x125
500 (1,6)

<
C02
T

2xtlaéna resetka
OAH1 1225x125
500 (1,6)

1.08 Konferencija

BE » HQ@@%{

regulacijska Zaluzina s
elektromotornim pogonom

ventilator
filter zraka
grija&/hladnjak

odvod kondenzata

PVP=C | O HM): ceeeeorrmmenaaeennn PVP-C PVP=P 1 O) HM) o eeeeeermmenaaaaans PVP-P
$250 \)\ _@ @_ \)\ 8250 300x100 \()\ _@ @_ \)\ 300x100
Codis 35 VAV Codis 35 VAV
requlator requlator
stropni anemostat - stropni_anemostat odsisna resetka S tladna redetka
DEV-K 600/24 C02 DEV-K 600,24 OAH1 1225x125 €02 OAHT 1225x125

400 (2,5) T 400 (2,5) 500 (1,6) T 500 (1,6)
0.06 Predavaonica 0.01 Radionica
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